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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE-LABORATORIO N° 3

]
ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

i inacid 3 ejecutada
1. Este prelaboratorioabarca la teoria del Experimento de Inclinacién que serd ej

en forma préctica en este de laboratorio.

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

3. Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y sdélo utilicelos cuando

tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira mejorar su comprensién de
los conceptos que el laboratorio intentarareforzar.

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

Para la evaluacién de este trabajo debe entregar?
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la

todas las hojas del mismo,
ecuaciones, las unidades Y sus respuestas

sustitucion por numeros que realice en las

finales.

a. lalngenieria es comunicacion.

b. Un trabajo limpio que muestra Una progresion Iogica es mucho mas facil de
evaluar,

Informacion del Cadete
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Curso;
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1
Las hoj
0jas debe escanear|as Y subirlas 3 |5 Plataforma Moodle

Pre Laboratarig N°3 Pégina ¢ deg

Escaneado con CamScanner



=l
ESTABILIDAD Y ESTIBA
Equipamiento de] laboratorio

Para este €nsayo, asuma que el modelo esta en condicidn liviana y asegurese que el
modelo esta adrizado antes de iniciar el experimento. Corrija cualquier posible escora con
las tuercas de bronce de I3 tapa central.

Teoria (Ver teoria en “Capitulo 3 Hidrostatica — Parrafo 3.5 Experimento de inclinacion”)
Elpropésito del Experimento de Inclinacidn es encontrar la posicion vertical del Centro de

Gravedad del buque sobre I3 quilla (KG) y se le realiza a un buque cuando ha finalizado su
construccion y equipamiento, después de un REFIT

(modificacién mayor realizada para
actualizar sus capacidades),

cuando se sospeche que el CG ha sufrido una alteracidn

significativa de su posicién inicial o se estime que ha pasado mucho tiempo v se requiera
verificar la posicion del CG (mas de 10 afnos).

Para el caso de un buque de tamaiio 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 realizacién:

Condicién de Carga Liviana

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

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

Para determinar la condicion de desplazamineto liviano (A ;yizno)se toma lectura de los
calados y se confirma esta condicion con las “Curvas de Forma” del buque. También es
importante verificar la densidad del agua en el que esta flotando.

1. ¢Por qué esimportante determinar la densidad del agua?

Pova._cocreaqil €l des plazomiento . obenidd dé. 1es .
/ ~Curvas__de_forma Pora 10 densidad . (eo\  de) 0Qua

Escriba la ecuacion que relaciona el desplazamiento del buque con la densidad del
agua en el que flota. A= oesplozamiento

| g = VOlumen
!‘ - : ) = densidad del a uQ
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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 Yy equipamiento asociado
a bordo del buque. Normalmente los pesos que se utilizan en un experimento como éste
ti:quivaldrén al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamiento
liviano (Appiano)- Con los pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el bugue estd en
condicién de “Inclinacién”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicion, llevaran
el sufijo de incl. Por ejemplo: Apcr, KGinel, €tc.

El equipamiento de inclinacion consiste en un péndulo montado en un mastil ubicado de
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en la direccion transversal. La figura N°1
muestra un arreglo tipicode un péndulo. Este se utiliza para determinar la tangente del

angulo de inclinacion.

3. La figura lateral muestra el dngulo
de inclinacién (@)y los catetos
opuestos y adyacente (dag Y dopp) del
triangulo que permite el célculo de la
tangente®.Utilizando trigonometria,
escriba una ecuacién para la TgPque la
relaciones con los dos catetos
mencionados.

Péndulo

* tg(4) - C0P . Go G

€03 " Zour

GolGt = Go MT .Tond

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.

7—_7_‘7--—
Cubierta

Estas distancias seran denominadas Kg pendulo Y K8 pesos de inclinacién respectivamente.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Inclinando al buque

Una vez completados los pasos previos, se puede iniciar el experimento de inclinacion. 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 GMinc|

' - otoP = Lo (f): SGI_ = GGr= GM
towg) = el = L @)

La distancia GG también se puede determinar utilizando el peso movido (w) y la distancia
que se movio (t)

CGT,, .5 +w.cgt
CGT — inictal = micial i gi

nuevo
|

Nota: Anyevo = Anicial + Wi
A
|

nevo

Como CGT = t, cuando CGT inicial = 0 cm, entonces GG; = CGT
l

R —

pesos, determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMng
to ($).GA; = GG * _L_ua__f;; = Gr- Wity
.Ban.tg%)
'. Para cada angulo de inclinacién, se registra la tangente de inclinacién correspondiente
‘ (tg®). Una vez realizado, se hace un gréfico 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.

5. Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de
|
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6. Escri e )
bg la ecuacién de I3 pendiente de la recta en términos de las cantidades
obtenidas.

Pendienty de 20 Qnco, = 2Ndemento . gy . SY . (Yi-¥)
e WE Avance ax Sx
ta(®

7. Combine lo anterior con |3 expresion previa para encontrar GM,q en términos de
la pendiente de la recta graficada.

GMr- _EM +on(d)v

(X2 -X:)

- recta witg

Caiculo del KGing, 4 S

i
Establecido el valor de GM,, determinar [a distancia KG;,q. es sencillo.

8. En la siguiente figura marque la posicion 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.

([M

GM

WL

G

NG

"

&

9. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGi, en términos de
GMinet y de KM.

KGr = km-Gn 1

10. {De donde se puede obtener el valor de KM?*  Ade laa Cur v0S

do -FQrmOt b4 KG *GM :KM -'_'KB“'BH

? Aseguirese 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 determinacion de KG jyiano

La, parte final del experimento es corregir el valor de KG jncinadoretirando los pesos y el
péndulo para asi obtener el KG jviano-

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

= (KGzdx AsToa) - (@aanm;do W removido ) +( Fig 0giegado x w 05(38“0\

Ka

Liv.

A Sty - (weemovide + WOBI@SQdO)
Esta ecuacidn 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 pesos sobre la quilla.

: Peso del péndulo completo.

Wpéndulo
. Altura del centro de gravedad dei péndulo sobre la quilla.

KG péndulo

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

matematica para encontrar KG jiiano-

) ——( R_é equipo inclin x Wequipo Ind,'\n)

= ( R& inclinx Ainclin.

KG Liviano. =
Aincin - W equipo india.

El calculo de KG jwiano €5 el Objetivo Final del experimento de inclinacion. La altura de
G sobre la quilla es de vital importancia para determinar las caracteristicas de
estabilidad del bugue, que serd utilizada en laboratorios futuros.
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Equipamiento del laboratorlo

1. Antes de iniciar el experimento, verifique el peso del modelo sin el equipamiento de
Inclinacién, utilizando la balanza electrénica y regfstrelo a continuacion:

{2 '-Ioor%r—\

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 Ia quilla del modelo

a la cubierta principal y simele la distancia al cg del péndulo. Registre el peso y
centro de gravedad del péndulo respecto de |a quilla de} modelo.

Péadolo €4T9]  CG 43 [cm)

Haga lo mismo con los 4 pesos que se utilizaran para la realizar la inclinacién:
FPesos 50 Lged = CG. (= 05 [em)

ilmportante! Necesitard conocer la altura del centro de gravedad de los pesos y del

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

Condicion liviana del modelo

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

e Aseglrese de que los pesos que se utilizaran en el experimento no se encuentren
instalados. (4 pesos de 50 gramos ¢/u y el péndulo)

e Mantenga instaladas las tuercas de bronce utilizadas para adrizar el modelo ates
de iniciar el experimento con el modelo sin escoras.

e Asuma que el modelo estd seco en su compartimiento central y en condicién de
desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla:

Desplazamiento en condicién Liviana, A jviano (8) 12 l{OOfc:,r}
Peso de las pesas de inclinacion, W pesos(g) 50[r)

Peso de péndulo, W penduio (8) o Bifar)
Desplazamiento en condicion de inclinacion, A ndinacisn (8) 12 a2 [gr)
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y con el péndulo inst
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Inclinando el buque
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mente en el estan
alado. En estas co
s resultados g| mode

lo debiese estar

015 Cm — Con Pesas

que con log pesos (
ndiciones, esta f|

adrizado

Pesas) en posicién central
otando en Condicién de

4. Con el modelo en Condicis
Registre |a distary y n de Inclinaclén, Proceder a llenar |3 siguiente tabla.
o ndulo para poder determinar iy Tag, (4, 9 [ e
5. Con cuidado mueva los 4 pesos Para completar |a tabla siguiente:
Combinacién Peso creando Brazo del —m Deflexion del
de Pesos el momento momento inclinante péndulo Tgd
w(g) d (cm) wd (g-cm) (em) (Sin unidades)
4~ Pos. Bb BT 5‘* Eb; -Bb)
0 - Pos. Cent : (A5%)
oresen | 200(3] | <10 | ~20003en) fyaksqie tg(-15)
3-Pos. Bb - 26 = 3
1-Pos. e 19 ¢12,5°
0- Pg: Ezmm JSO [S] e 4 O {Cm] - 4500[8'(.!‘0_] ‘q"D' X *S“ZB\ 9 (' :
2-Pos. Bb ; & 31303
2 -Pos. Centro T ¢10)
oz & | 100[3) |10 o) |-k i o0
1-Pos. Bb - &) *% (-3)
3 - Pos. Centro - : I =
| 501 [0 |- sty gy |
0-Pos. Bb °
4 - Pos. Centro O /[O [C ] O[S""':-\ (r?ql\ﬁx’mo"\ _\-‘5‘0\
0 - Pos. Eb B] Y =0 [em)
0-Pos. Bb ; ' %) +o (6)
3 —Pos. Centro 0 g —um) M9X (L) %
v e~ | 20 [31] 40 (o) |Sools-em) Maxise)
0-Pos. Bb (07 +9 (10)
2~ Pos. Centro V| ¢ <m) 13 X3 (10)
2—Pos. Eb AOO LS} O ) AOOO[S ] :ZJle—f_m]
0- Pos. Bb (1u° 9 (14)
1~ Pos. Centro em) [ 41500 g-(.m] Mi& X ¥ (1)
3 - Pos. Eb 450[3‘) /{O : I (;%5'3‘!\4 lemd
0 - Pos. Bb Iy “5\
—Pos. -uﬂ | (15) tQ
o e | 200131 A0L) [z000lpentficvinge)
6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resultados del experimento. Su grafico

debiese contener el valor de los momentos de inclinacién (wd) en el eje
tangente del dngulo (tgd) en el eje x.

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

Pendiente = __b_biLLg_zs_cm‘)
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2. ¢Cudl es la ventaja de usar la “linea de mejor ajuste” para multiples puntos de datos:

_Permid.odlener unarecla que fepresenln mejor los dotes

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 v B1), la
posicién inicial y final del Centro de Gravedad (G y Gj), la posicion del Metacentro

(M), el Angulo de Inclinacion (p)y las dos fuerzas resultantes iguales y opuestas
(As YFb)

WL,

9. Calcularla Altura Metacéntrica del modelo en su posicion inclinada (GMiqa)

.z b33 Cgxem) - 01522 L)
GH inclinaelf = =5 a2 Cof)
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4 ESTABILIDAD Y ESTIBA

cilculo de KG jnay Su correcciénal remover el equipo de inclinacidn

(pesos y péndulo)
paraobtener la condicién de Desplazamiento liviano (KG jyiano).

10. Calcular KG Inclinado (KG jnq ). Aseglrese de escribir la ecuacion utilizada

KG inchinocidn: Kmt- Gm+
= 3,3 [in) - 052 bm)
= Q)Y Cem) - 052 Cem)

= 8: 66 (_ij

11. El dltimo paso en el experimento de inclinacién es corregir el KG inclinado (KG inet)

después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacién (Pesos y
péndulo para este caso)

¢Por qué es esto necesario? —poraue. 05T cambia €l peso y'cop ello

el CG, Lo ave OSuvez comba el K&

12. Escriba la ecuacién utilizada y calcule el KG Lvieno

KG Liv - KGinci x4 incl. - kg eavipoincl. xwequipdp inclin,
A Lviam

- (886 em] x 12,602 Lo\ ( 13cm) x B4(ar))
12400 [grj

= 8,9% [.crn)

13. (Es este valor de KG yiiane un valor que representa el Centro de Gravedad del
modelo para esta condicién? s

¢Porqué? uo que. caledla  ta Posicion del CG S0

SRR -
Ios pesps de  inclinncon agregados
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