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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE-LABORATORIO N° 3

ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

1. Este prelaboratorioabarca la teoria del Experimento de Inclinacién que seré ejecutada
en forma practica en este de laboratorio.

El prelaboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
laboratorio.

Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y sélo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira mejorar su comprension de
los conceptos que el laboratorio intentarareforzar.

4. Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le serd mas facil
entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su
gjecucion.

5. Para la evaluacién de este trabajo debe entregar' todas las hojas del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucién por numeros que realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. LaIngenieria es comunicacion.

b. Un trabajo limpio que muestra una progresion logica es mucho mas facil de
evaluar.

Informacién del Cadete
Nombre: 2 ﬂv‘\A‘JCH i
Curso: %" LToRAC

Q2 -06-2021

Fecha:

! Las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

Para la realizacién de este laboratorio, se usara un modelo a escala como cuerpo flotante
dentro estanque metalico.Durante su realizacion, el modelo serd inclinado a b.at‘)or Y
estribor mediante el movimiento de 4pesos de 50 gramos c/u 3 tres pos;c1on§5
transversales diferentes. Los momentos resultantes inclinaran al modelo y los éngulos de
inclinaciéon para cada movimiento de peso se mediran con unpéndulo.

, i srese que el
Para este ensayo, asuma que el modelo esta en condicion hwan:'a y as?tg)reresco(:a g
modelo esta adrizado antes de iniciar el experimento. Corrija cualquier posi

las tuercas de bronce de la tapa central.

Teorfa (Ver teoria en “Capitulo 3 Hidrostatica = parrafo 3.5 Experimento de inclinacion )

3 il i ro de
Elpropésito del Experimento de Inclinacion es encontrar la posicion vertical del Cent

Gravedad del buque sobre la quilla (KG) y se le realiza a un buqus cuando ha flr‘ializado su
construccién y equipamiento, después de un REFIT (modificacion ma_yor realizada p?'ra
actualizar sus capacidades), cuando se sospeche que el CG ha sufrudo una alterac‘ion
significativa de su posicién inicial o se estime que ha pasado mucho tiempo y se requiera

verificar la posicién del CG (mas de 10 afios):

Para el caso de un buque de tamafio real, el experimento se realiza atracado en puerto, en
aguas calmas, sin viento y con el buque adrizado. Los siguientes son los pasos principales
para llevar a cabo su realizacion:

Condicién de Carga Liviana

El Experimento se realiza en condicién de carga liviana. El desplazamiento en esta
condicion (Apiiano) e define como:

El peso del buque completo considerando todos los aspectos, del casco, de la
magquinaria, equipos y liquidos en maquinaria y tuberias, pero con todos los tanques y
bunkeres vacios y sin tripulacién, pasajeros, carga, provisiones, o municién a bordo.

para determinar la condicion de desplazamineto liviano (Ayyiano)se toma lectura de los
calados y se confirma esta condicién con las “Curvas de Forma” del buque. También es
importante verificar |a densidad del agua en el que esta flotando.

1. ¢Por qué esimportante determijnar la densidad del agua?
s _flolor (rrap ol dooflazav tabo gbfeuide de (04 Cuuas
J +
de Jf-o“u P g?a CA e dpucgda d dﬁ' QoAU

2. Escriba la ecuacién que relaciona el desplazamiento del buque con la densidad del
agua en el que flota.

}Mem@%w”w\tos dog ldad &g/ @_\KUO\ 2 \/o(,uu.{.,cw //uwu&gl?
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Instalacién de los pesos y sistema de péndulo

Antes de iniciar el experimento es necesario embarcar los pesos y equipamiento 35°C':"d°
a bordo del buque. Normalmente los pesos que se utilizan en un experimento como. este
equivaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamle’nto
liviano (A,,ian,). Con los pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el t?L{(:!ue ESid En
condicién de “Inclinacién”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicién, llevaran
el sufijo de incl. Por ejemplo: Apncr, KGiner ete.

. . BT ' 5 asti i e
El equipamiento de inclinacién consiste en un péndulo montado en un mastil uft?lcado'ﬁ1
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en la direccién transversal. La figura

muestra un arreglo tipicode un péndulo. Este se utiliza para determinar la tangente del
angulo de inclinacién.

3. La figura lateral muestra el dngulo

7 de inclinacién (@)y los catetos
Péndulo opuestos y adyacente (dag; y dopp) del
> triangulo que permite el célculo de la
tangente@.Utilizando  trigonometria,
escriba una ecuacidn para la Tg@que la

relaciones con los dos catetos
mencionados.

() = dop

deéa\
~

‘7“/"%-—.._
Cubierta

Es importante conocer ubicacion del cg del péndulo y el de los Pesos. Para el caso de los
buques reales el peso del péndulo es despreciable, pero para el modelo es significativo.

Estas distancias seran denominadas KB pénduio ¥ Kg pesos de inclinacién €SP ectivamente.

Pre Laboratorio N°3 Pagina 3 de 6

Escaneado con CamScanner



&

ESTABILIDAD Y ESTIBA
Inclinando al buque

Una vez completados los pasos previos, se puede iniciar el experimento de inclinacién. La
teoria involucrada en su realizacién es evidente cuando se analiza el siguiente diagrama:

4. Indique la relacién geométrica que existe entre el angulo de inclinacion @y las

distancias GG1 y GMincl
o 18

——— ——

PZ(VT{NAC\
La distancia GG también se puede determinar utilizando el peso movido (w) y la distancia
que se movio (t)

CGT;WVU = CGanCiafimmal o w,‘ Cgf,-
nuevo

Como CGT =t, cuando CGT jnicial = 0 €M, entonces GG; = CGT

Nota: Anyevo = Arnicial + Wi

wt
GG, =—
A
5. Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de

pesos, determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMjqq
). o= G2y . G, = > G = —YE
3 N (Vdf é!(‘lr[ = b T TA Y s {g(p'\

Para cada dngulo de inclinaci6n, se registra la tangente de inclinacidn correspondiente
(tg?). Una vez realizado, se hace un grafico del momento inclinante (wt) versus la tg@.
Estos datos debieran generar una linea recta. Para ello es conveniente trazar una linea
recta que represente mejor todos los puntos obtenidos. Una lograda esta linea, se puede
obtener la pendiente de esta recta.
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6. Escriba la ecuacién de la pendiente de la recta en términos de las cantidades
obtenidas.

OMJ*&l{ recls (wa)-

(et 1 dy (S VA
: il T By =it

Ava (e X

A
{4 {‘j‘
7. Combine lo anterior con la expresién previa para encontrar GMiaa €n términos de
la pendiente de la recta graficada.

A

Ol Ll G) Qragl = I° . — - )
/‘ &
Célculo del KGjnq1. o

Establecido el valor de GMy,, determinar la distancia KGin. €s sencillo.

8. En la siguiente figura marque la posicién de los siguientes puntos: Quilla (K),
Centro de Boyantéz (B), Centro de Gravedad (G) y Metacentro Transversal (M).
Asuma todos los centroides en linea de crujia. Marque las distancias KM, GM y KG.

U

9. Utilizando la figura anterior determine una expresién para KGinq en términos de
GMind,y de KM.

KG—“%l = "(J'l - (“;ntuc(

{
10. {De dénde se puede obtener el valor de KM?? _be las Curuas, = Q(O( e

2 ’ . " " .
Asegurese de medir el calado en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de que es
correcto.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Retiro de los pesos de Inclinacién, Pesos, Péndulo y determinacién de KG jiviano

La parte final del experimento es corregir el valor de KG incinagoretirando los pesosy el

péndulo para asi obtener el KG Lviano-

11. Escriba la expresién general para el nuevo KG de un buque después de agregar,

quitar o mover un peso.

k(ﬁ lswe = kA i A ds twaad - (6, toucind y Mgt A ) 4 nf/ﬁrimcuf}lain xly ;?,,A,;-‘n\
A <, ((Mcl._‘yl & {Wrwv\&o -4 Kﬂéfgu-&&&ém\,

Esta ecuacién se puede utilizar para retirarel equipamiento de inclinacion dado lo

siguiente:
W wt : Peso de los pesos de inclinacion.

KG wt . Altura del centro de gravedad de los

. peso del péndulo completo.
- Altura del centro de gravedad del péndu

pesos sobre |a quilla.

W péndulo

KG péndulo lo sobre la quilla.

12. Utilizando los términos anteriores en la expresion general, escriba la expresion

" matemaética para encontrar KG jiviano:

(& tuieo = (rd ) (Koo > oo vl

Aol = Wagupo 1ol

El calculo de KG jviano €s €l Objetivo Final del experimento de inclinacion. La altura de
G sobre la quilla es de vital importancia para determinar las caracteristicas de
estabilidad del buque, que serd utilizada en laboratorios futuros.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
LABORATORIO N° 3

EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

1. Este laboratorio se lleva a cabo en la Sala de Ingenieria ubicada en el patio de
maniobras a un costado de la Sala de dibujo.

Antes de llegar, lea el procedimiento de laboratorio para familiarizarse con los pasos
necesarios para completarlo.

Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

El laboratorio se realizar4 en grupo, pero el trabajo se entregara en forma individual y
original.

Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de
pensamiento légico y saltarse pasos limitard su comprension de la teoria y de los
conceptos involucrados.

Para obtener una calificacién completa, todo el trabajo y calculos que realice debe
reflejarse en el informe de laboratorio. Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la
sustitucion de numeros, despeje de unidades y respuestas finales.

Mantenga su estacion de trabajo (incluido el piso) limpio y seco. Asegurese de que
todos los elementos empleados vuelvan a su ubicacién original cuando complete el
laboratorio.

Informacion del Cadete
Nombre: Q QJQ'%W 6

Curso:

Fecha:

Laboratorio N3 PdginaldeS

Escaneado con CamScanner




ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

5 Ant.es de iniciar el experimento, verifique el peso del modelo sin el equipamiento de
Inclinacién, utilizando la balanza electrénica y registrelo a continuacion:

A2 Hoo [§rs]

2. Mida el peso de la plomada completa (Péndulo completo) y determine su centro de
gravedad antes de instalarlo en el modelo. Mida la distancia de la quilla del modelo
a la cubierta principal y sumele la distancia al cg del péndulo. Registre el peso y
centro de gravedad del péndulo respecto de la quilla del modelo.

leindo Lo + 84 (g5 C C fondolo i AF [Cm]

Haga lo mismo con los 4 pesos que se utilizaran para la realizar la inclinacion:
feoro clo: 50 (4] CG: 050 (0]
LA

cesitard conocer la altura del centro de gravedad de los pesos y del

ilmportante! Ne
ectivos kg

péndulo para sus cdlculos en este laboratorio. Mida y registre sus resp
antes de colocar el modelo en el tanque.

Condicién liviana del modelo
El primer paso sera verificar que el modelo se encuentre en condicién liviana. Esto se logra
verificando lo siguiente:

Asegurese de que los pesos que se utilizardn en el experimento no se encuentren

instalados. (4 pesos de 50 gramos c/u y el péndulo)
Mantenga instaladas las tuercas de bronce utilizadas para adrizar el modelo ates

de iniciar el experimento con el modelo sin escoras.
Asuma que el modelo estd seco en su compartimiento central y en condicion de

desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla:

Desplazamiento en condicién Liviana, A jviano (8) 12 UOO [(gvs]
Peso de las pesas de inclinacién, W pesos(g) 50 [9rs]
Peso de péndulo, W pandulo (8) U (9147
Desplazamiento en condicién de inclinacion, A inclinacién () ' 1269 2 (s
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

El modelo debe flotar libremente en el estanque con los pesos (pesas) en posicién central
Yy con el péndulo instalado. En estas condiciones, esta flotando en Condicién de

Inclinacién. Para mejores resultados el modelo debiese estar adrizado
Inclinando el buque

4. Con el modelo en Condicién de Inclinacion, proceder a llenar la siguiente tabla.
Registre la distancia de péndulo para poder determinar la Tgé. 4.4 (]
5. Con cuidado mueva los 4 pesos para completar la tabla siguiente:
Deflexién del
Combinacién Peso creando Brazo del Momento péndulo Tad
& Pasos el momento momento inclinante (cm) (sin unidades)
w (g) d(cm) wd (g-cm) (+ Eb; -Bb)
4 -Pos. Bb /L wa' =AU G ldas)] ¢ _ e
- = —_ D) f.J—C‘-‘ _ g T
o=rascan | Zao(yec) | 10 (6] | danfeccei| T e
s. Eb
3 - Pos. Bb ] x= A4 o T g gy
1-Pos. Centro | /50 (g S| o (C\,‘-—J - 4§OO'F«-CW . ) h Sl
L L (- B - ()
0-Pos. Eb - 3 T
2-Pos. Bb Yoz 4“1 9, J"\. (40 [ - ;
2 - Pos. Centro /(f)o[‘(%‘ ¢ -1o {CVA' - '{CC‘O[S»&,«"[ NN o (- 10
0 - Pos. Eb ' S|x=-Z63(0e) |~
1-Pos.Bb P = {g, lafc) [ o)
3-Pos. Centro |50 ["k“j = {/U[[M:.’ - 500&" BN e LE T - L‘f& \ =5
0 - Pos. Eb i
0-Pos. Bb - SR A '%'G
4 - Pos. Centro O [%qs_( 6) O '
0-Pos. Eb
0-Pos. Bb . R _ Ix=1u3 ,.L\
3 - Pos. Centro 3o ﬁ}.’" SJ /[/O [rﬂ(/(,uj 500[{ sl ) y (“! —r\%
1-Pos. Eb = A
0-Pos. Bb ’ olx = qug, |
2 - Pos. Centro /(/D@ f{{( Sj 4,0 [Ctv] A0o0 f’i -G | Ll -
2 - Pos. Eb ) » = L[t
0 - Pos. Bb > 1
1-Pos. Centro /(‘SCD&TS:‘ 4/0[(/0\/\_1 4500(3-CL~- ?"(5 0 (4
3 - Pos. Eb y —'5:}4(/, )
0-Pos. Bb _ - ~ | =
0 - Pos. Centro LOO[Q(H{:{ /LO[&MJ ZQOO[S.CMJ . fl A<\
4-Pos. Eb X - “% -‘Tf,~~.

6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resultados del experimento. Su grafico
debiese contener el valor de los momentos de inclinacidon (wd) en el eje y la
tangente del dngulo (tg¢) en el eje x.

Recuerde nombrar correctamente el grafico y sus ejes. Utilice la planilla Excel para
determinar la linea que mejor identifica o “linea de mejor ajuste” de todos los
puntos. Escriba la pendiente y sus unidades a continuacién:

oo 3 [8- ]
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

7. ¢Cudl es la ventaja de usar la “linea de mejor ajuste” para multiples puntos de datos:

s { |

‘.-“ DY)t Lanre (& [ (Lr(,‘_’ buadilasgl.. cle (OR K\O'*\'.ﬂ &LL__
lotuan oS reflresadativa
|

8. Complete el diagrama de buque inclinado de la siguiente figura. Su diagrama
debiese contener los valores iniciales y finales del Centro de Boyantéz (B 'y By), la
posicién inicial y final del Centro de Gravedad (G y Gi), la posicién del Metacentro
(M), el Angulo de Inclinacién (¢)y las dos fuerzas resultantes iguales y opuestas

(Ag yFb)

Nr

"~\DWL o WL,

-~
~
~

} WL,

&

9. Calcular la Altura Metacéntrica del modelo en su posicion inclinada (GMina.)

Qnuud = 6623 (8-6) o oy ]
/IZC)Qi’L [-%] (
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Calc
arauolgtde K(I-i InclY SU correcciénal remover el equipo de inclinacién (pesos y péndulo)
d ener la condicion de Desplazamiento liviano (KG jyiano)-

10.  Calcular KG Inclinado (KG jq). Asegurese de escribir la ecuacidn utilizada

[

f
A mel = o
K"( KﬂT = (-1“1 L{Flwr', = 'J)(,'f A U/‘i
_Kas - o 4 H o]
2 OIIWL&MJ._ 0357 ()
- 8 ¥% (]

11. El Gltimo paso en el experimento de inclinacién es corregir el KG inclinado (KG inci)
después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacién (Pesos y

péndulo para este caso)

‘ r o .
¢Por qué es esto necesario? Al rgl—«v@( e-] eco @ fofilegin C}L_

1 il _ —
Cc“t (éth:}l_&ca— , éu‘@f&aﬁb f/‘ \JG{QY 4.0 K .z 12l ','-»_'f’f’?

C@'\i_\(@\ri a

12. Escriba l3ecuacién utilizada y calcule el KG yiviano

‘l'\/lw
_ \ Al () « RUL eﬁ]
= [Q:ZS’(CW\J 0416“11(%«)] [’l?( ) o Bl _ g0 '[C/\-/‘"]
' AT Heo (4]
13. ¢Es este valor de KG Liiano un valor que representa el Centro de Gravedad del
modelo para esta condicion? N '

spor qué?_al coliular 1o ,/Lo%\wo,;.. Vectueol W )
f\pmlr“m dxz ot)/r@\/ed&d Apan LO% xl/msofz do U.»C[(Ltéﬁvokq
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