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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE LABORATORIO N° 2 - ACTIVIDADES PRE-LABORATORIO

ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1. Este prelaboratorio abarca la teoria que serd utilizada experimentalmente en la
ejecucién préctica de laboratorio “Arquimedes & Centros de Flotacién”.

2. El pre-laboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
laboratorio.

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

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

5. Para la evaluacion de este trabajo_debe entregar todas las_hojas_del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucion _por numeros gue realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. LaIngenieria es comunicacion.

b. Un trabajo limpio que muestra una progresién légica es mucho mas facil de
evaluar.

Informacién del Cadete

Nombre: Q 6 P}‘\Aﬁcu 5
Curso: %o LiTodAL
Fecha: Z?/W/LO 20
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

Para la realizacién de este laboratorio, se usard un estanque metalico con un casco de
buque como cuerpo flotante.

El estanque en el que flota el casco del modelo, ha sido equipado con un drenaje superior
a través del cual rebalsard el agua desplazada, la que deberé ser recogida para ser medida.
El drenaje permite mantener un nivel de agua constante en el estanque.

Se proporciona un recipiente adecuado para recoger el agua, una pesa para pesar el casco
y el agua desplazada, una regla para mediciones y dos pesos de 1 kg cada uno.

Teoria
Principio de Arquimedes y equilibrio estético

En la primera parte del laboratorio, el desplazamiento (peso) del casco se determinaré por
tres medios diferentes:

e Pesar el casco en la pesa.
e Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.
e Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para calcular la fuerza de empuje v el

desplazamiento.
1. ¢Cudl de las técnicas indicadas serd mds exacta para determinar el peso?
(o vhlizacsl- de (2 53 gporquer £l erroc €5 as
(ﬂ&uac&o i \‘M,r o be Loesne Uu resold ado e exacho.
2. (¢Cual de las técnicas descritas es aplicable a un buque de tamafio real?

rdelae Vlower Sonvorgrds sporquer (2 L e Groes

do v Wuagee cou oy %‘5'&“&-5 Javs ofra {€((a
{ { T

El principio de Arquimedes establece que:

Un objeto parcialmente o totalmente sumergido en un fluido, experimentard una
fuerza vertical resultante igual en magnitud al peso del volumen de fluido desplazado
por el objeto.
Esta fuerza vertical se denomina "fuerza de boyantes" (fuerza de flotacidn) y recibe el
simbolo Fe.

3. Escribir la relacién matematica descrita por el Principio de Arquimedes que vincula Fe
con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante.

Te = Vdumen W §idad
i d]raveclad
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€ equalibno eotshieo
4. Siel modelo en el tanque de agua flota positivamente, ¢estd en equilibrio estatico?

S. ¢Cudles son las dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio
estatico?

Condicién 1: £ Sowa dt [’UU{cYI LM“‘LCL) o '%Jle% S @0

; \
Condicién 2: (& Suma di (05 (o tes €9 (gwal & Gvp
N

6. Utilizando las condiciones para el equilibrio estatico, escriba la relacion matemética
que vincula la fuerza de flotacion (Fs) experimentada por un cuerpo flotante y su peso

o desplazamiento (8). To - A= TY = foeri Woyacieq

7. Combine las expresiones dadas en (3) y (6) para dar la relacién matematica que

relacione el volumen sumergido de un objeto flotante (V) con su desplazamiento (4).
o o= A LA =S 5
8. En la seccién de casco flotante a mostrada a continuacién, dibuje los dos vectores de

fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a
través de los cuales actuan.

1€ ¥ s fuerea {lléxa
j! ATE = Bnm f‘«v«Q
i
&CC'I WL

\ ce Il fre, ) .

9. Describa como se ubican las posiciones de los dos centroides de la figura superior en
un buque, completando la tabla siguiente.

Referenciado desde | Acrénimo Nombre
. dt
_ Qdla K& CH Verhcal ?ﬁ:’ula
Verticalmente { 3 de
k& Ch Verhcal 5%
) | ko de TCA | CF Trausuers ol ¥
ransversalmente A
Crugda. T CT Trowsevsy Dde
adcrin S ok Yo
Longitudinalmente (,:&L( c {-;d ads £0) bartiy bkl Cﬂde
. 7 L_cB Cc‘ (/OL’""‘S'(\ *\_)&Ab\ 6[ ?é
dec=UWue ‘>
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Teoria de Centros de Flotacién

10. En las tres vistas ortogonales de una forma de casco a continuacién, dibuje en la linea
de flotacién, la linea central, el centro del barco, y muestre el centro de flotacion en

CADA vista.

11. éCudl es el significado del centro de flotacién con respecto a la linea de agua?

R o e dowde el hdcz,ve e estore! y (dulpis Miends

12. Describa hundimiento paralelo:

4(/&1\/\0\4&4(-6-.4“0 /e‘QU’L/M[’,\lJffaA,O \’[ UM!‘O\'LL,_Q

[ﬂ(/« abtwtoﬁ CLf- £S5 Cov A
\

13, {Donde debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

14. Completa la siguiente tabla para describir como se referencia la posicién del Centro
de Flotacién en un buque.

Referenciado desde Acrénimo Nombre
Te o [Coldtow—

Liee de Cruyle TEX Frous Vevesl e te
- Vf) ‘,'(?! (J—Ja(\_l,f\ é Vo4 (o~ (oW ‘.‘dﬂlﬂc}(
Longitudinalmente “riace, bea \ LCF lembro & f‘x"“”d"

Transversalmente
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
LABORATORIO N° 2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

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 completar el laboratorio.

. Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

El laboratorio se realizar4 en grupos pequefios de 2 o 3. Su instructor especificara si el
grupo o cada persona debe presentar el laboratorio completo.

Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de

pensamiento l6gico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencién
limitard su comprensién de los conceptos cubiertos.

Para obtener una calificacién completa, todo el trabajo debe durante el laboratorio.

Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la sustitucién de ndmeros, despeje de
unidades y respuestas finales.

7. Mantenga su estacion de trabajo (incluido el piso) limpic y seco. Asegurese de que

todos los equipos y modelos vuelvan a su ubicacién original cuando complete el
laboratorio. A

¥

Informacién del Cadete

Nombre: g— %ﬂ,%[ H 5

Curso: 27 {a @ AL

Fecha:
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' i eso.
ntinuacion registre sU P
1. Pese el modeloenla basculayaco 427 - - J
[ Peso del modelo a escala (E) l e
corresponde al desplazamiento (8) del mode!o. El resto de la Prime
eso usando dos técnicas diferentes.

Este peso
del laboratorio verifica este p

a
Medicién del desplazamiento mediante el peso del agua desplazad

j ita que el
Liene el tanque a un nivel justo por encima de la altura del dre:'aleu: ::jremde g?Jtear.
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para 'CIUE el ag or (bandeja) o
Vacie el balde y aseglrese también de que 1a fuente metdlica rectangu

encuentre vacla.

. Pese la bandeja metlica y registre su peso en la tabla que se adjunta en el punto 3. a

continuacién.

Instale el trozo de manguera en el drenaje y coloque la bandeja sobre la pesa, de
manera tal que toda el agua que se vierta por el drenaje sea recibido en la bandeja y
pueda registrase su peso sin desplazarla de lugar. Cologue lentamente el modelo
dentro del tanque, utilizando las dos gulas del estanque para mantener la posicién de
la proa y de la popa de modelo. Asegurandose de mantener el modelo en posicién

vertical.
En el caso de no poder colocar la pesa bajo la bandeja, considere que después del flujo

inicial de agua, el agua remanente que gotee puede ser recibida en el balde plastico,
mientras se coloca la bandeja metdlica en la pesa.

Espere al menos 5 minutos para que el agua termine de gotear sobre la presa. Mientras
espera, complete los pasos (4) a (7).

. Vierta el agua del balde plastico en la bandeja y complete la tabla que se adjunta a
continuacién. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta este puntoy la aplicacién

de los principios del curso {Arquimedes y equilibrio estético)

Peso de la bandeja metélica (kg) 1,237 K&
Peso del agua y de |a bandeja metalica (kg) 13382 (2>
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) {14850 K3
Basandose en los datos recolectados, écuéles serdn los valores esperados para:
Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fy (kg) ﬂ,'f 59 e
Desplazamiento del modelo, A (kg) 17,450 ¥
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. ESTABILIDAD Y ESTIBA
4
‘Expllque cérIlo llego al valor del desplazamiento del modelo. |
= &;—’p,ﬁlz&m Lt uL—O e ";VUJ ol ﬂf‘,m At a0 &L‘O
{!}’;ocs (.(lr(/n,,af\ i‘:{,v,u o) .‘h(‘-(‘_: ‘C( a0 % LD {LE(—,_O d;j
PYa qre 4 de we7 o, or lo fanbo  (ruc teo de 4\’0/'»“5'.«"

5. lea cuidadosamente el calado de proa y el de popa a la altura de las respectivas
perpendiculares, a ambas bandas. Retire el modelo del agua y asegurandose que el
modelo est4 bien adrizado, mida la distancia desde la quilla a las marcas de proa y de
popa. (Verifique con una regla que las marcas de calado coinciden con la quilla del

modelo)

El calado medio (Cu) es el promedio entre el calado de proa y el calado de popa
medidos en las respectivas perpendiculares. Use esta relacién y sus
observaciones del modelo flotando para completar los calados de la tabla

continuacion:
£Y b

9 }‘{.}U_!m(j C popa (cm) g 4
y Y C proa (cm) 4 ©
: C wedio (cm) %5 47

Asiento (cm) 1 1

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cm y asumiendo que el modelo es de
una densidad uniforme, estime el valor y la posicién de los siguientes centroides:
Centro de Boyantéz (B) y Centro de Gravedad (G) para el modelo.

Nota: El centro de gravedad de un cuerpo homogéneo, como el del modelo
utilizado, es el centro del volumen de ese objeto.

Parametro Valor en Kg (Lb)
Desplazamiento W () 17 150 Ua
Centroide Parametro Valorencm

Ubicacién de la cuaderna U £
maestra @ 5.4

KB (VCB) 1,25

Centro de Boyantes TCB _ 0

LCB :

KG €5

Centro de Gravedad TCG O
LCG 0
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
7. Para confirmar que comprende estas cantidades, marque el Centro dle Boyantes (B) y
el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral y en el fie secciones del cuerpo
homogéneo que se muestra a continuacién. Asegurese de ubicar c.on precision estos
centros respecto de la linea de flotacién. (Asumalo adrizado y sin asiento)

| |

i !

1 |

i |

i WL |

46 i 4
V) e

+ B |

| |

® ¢

Determinacién del desplazamiento mediante el cilculo del volumen sumergido

8. Pese a que aun no es materia pasada, en el espacio a continuacion calcule el drea del
plano de flotacién del modelo utilizando la primera regla de Simpson (Capitulo 2 -2.8.1
Teoria de la Primera regla de Simpson- 2.8.2 Aplicacién de la 1ra Regla de Simpson- y

2.9.1 Area de Plano de Flotacion). Para obtener el puntaje completo, asegurese de
incluir los siguientes pasos:

a. Eldibujo (croquis a mano alzada) del drea que esta calculando.
Escriba la ecuacion general de la primera regla de Simpson.
c. Calcule el drea del plano de flotacién y destaque su respuesta en un cuadrado.

F &.w,u.-r H—U&A&:J
M& +ot AJ 44

he> flobes. =4 sy

o hal : :

%4-’&4&-‘2‘@ (b)"ﬂﬂ /}fOCIlen A{Pa {LO{M = ll‘{q ’rC‘,.\i
47 1% 2 4 AL LS '
AI,Z’T&“" U4 ‘fq
A2 L% L B
12,090 Z 4,3
A7, 1% Ca g ‘s

Az Ls :
AL 1. 4 t A(gg{{b{é: oA [ usegd

.’IAéhanQ‘q-.-’é.f»u..w."i‘qf'j.& 110,52 » UUA
gy S
(f;tn-r.,s = a\‘f.&ﬁ»—‘

e, =T = 5 %*JLaboratorlo N*2 Pégine 4 de 11
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
9. Ahora determine el volumen sumergido (V) del modelo.

Nota: En el modelo asuma ambos costados verticales y calcule su volumen como
si fuese un cilindro (Area x Altura)

=215 4 - g5

U= g4 4 4 l,gﬁ'ﬁw““‘

10. ¢Por qué no se puede utilizar esta técnica para calcular el volumen sumergido de un
casco de buque normal?

{
i

! et o €4 A Giledvo e!;.u‘ﬁct be 1201 A

11. Calcule la Fuerza de Boyantes del volumen sumergido y la densidad del agua en el
estanque.

Ir‘) = {;f_ a , 7 K
~ - -+ 2 Y fl“ﬁ
e . O W, 4 —_— '{% 14 '(A; 5/ X -
S = 172 ¢ P Gliiche - ER7 Y |

12. Ahora calcule el desplazamiento del-eajén rectangular (4).

(Fnd” 72

;hl-
?’ﬁ",; f,,{;?,% z, ﬁ'_ju

A~ A9, 13725 (1)
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados
la siguiente tabla.

alizado, complete
as de célculo de

13. A partir de las observaciones y cdlculos que ha re ;
de las alternativ

Calcule el porcentaje de error en cada una
desplazamiento.

41, Z&'_ “f:"_

Técnica Desplazamiento | Porcentaje Explicacién del error
(8) Kg de error

Peso del modelo o
obtenido con fa N [ L{'“\u] N/A N/A
pesa.
Peso del agua ) " 2 % ,',,,,“.; fersae
desplazada por- |17 !/“,. O[kgl ff‘(,“ A P To r—-n, PR
el modelo. T vhrodutds gas 1€ [VES
Desplazamiento
obtenido por - ; &
regla de /Iplr,I Kg )5110[@ /o
Simpson.
Desplazamiento Fiafion (altolain fof agus

; <alad [ drsk
del modelo (0747 Ko Al 257 |oei, 3 ;% 43.3-:: woesbrn
obtenido por Cm 19 23 ( o & on Squa dol e o
y Curvas de ,"‘?,n‘ i b tO .. el
Forma. €3 QAL R €9 vadyor

€AVO ¢ = Vcsfrfu reeyh /Jm E\‘(A_,l%\,o Ao

16 U - /f'z?

T

11, 18 Y

’_{519-

SAAEATA -

V&LO\—

AL, T&U

{

A1418u.-¢o 5141

—

47— 'z,s%

real

0% Y
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique ¢C6mo estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedesy

el principio de equilibrio estético?

(o ¢ ‘dLorfL e L’!‘fcé.e \j&bclé( €/
{
i:;'::*(((\,\o Qe Ar’QqNL es(""- .-(f‘ E(‘” o de/ 1;7‘.»*9_{'

fif (é ' Qv’é‘ Cot Vv (,u»ﬁ.}f—“ do @TfQV o/
ﬁ‘(\(?-x- Q»-‘L; C}Q/\J& &GSL’)‘QZ&(&N h:ﬁc:\

QQJ%*’H’ ﬂo& e, relpsd o ch £
Ry (qruaf c>~ A 5-0 Off ') &JWéJO d( \
N T

OL-'{' e

{ ’fe oQ,{ OL,J([bo

o ¢

&l \/éior ! fleso de! @"j)r(ﬁo e, 19l
CJ é'( *’L'“‘LQ’ C;C.zn’u%&ézo %btic\%a d0
8% fiexzas ’{thG ko< £ (gqmas' < Qv
“or; (o daedt-e esste <l 1ﬂmmam~ de

@k&\[i [pvie —C‘?"'Q‘L‘t Co.
|
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
SE ] I EN E FLOTACION

r r

15. Repita los datos obtenidos en la parte 1, parrafo 6. 7 - 8 ol /
Condicién SIN carga 7. dors 4 R
C Popa (cm) %
Ceroa (€M) 9 4
C Medio (cm) 8¢ 85
Asiento (cm) 1

16. Estime cualitativamente la posicién del Centro de Flotacién (F) del modelo a escala.

Encierre en un circulo una de las respuestas a continuacion.

A proa de la cuaderna 0 enlacuaderna 3 popa d_e 'i cEnggrna Q

Asegurdndose de que tiene el balde listo para recibir el agua desplazada que salga del
drenaje, agregue cuidadosamente un peso de 1 Kg al modelo en linea de crujia
representada por el tornillo central de mds a Popa. Si el modelo se coloca inestable, utilice

pesos mas livianos que le serin proporcionados durante el laboratorio y registre como dato
este nuevo peso.

. 2o ‘d)/f S
17. Registre los nuevos calados en la tabla a c[;:ntinuacién
2 —
Condicién CON carga

C popa (cm) 5. 4 9

C proa (M) i £3s Azs

€ Medio (cm) 9 525 03 s

Asiento (cm) 0 015 05

18. Comparando los datos obtenidos del modelo antes y después de colocar el peso, éCudl
fue el cambio experimentado en el asiento?

dasiento=_1- 6,725 = O3

¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerzay momento)
. f £
) 7[\/{.\(-# ? Y e ealxgy vy oo el Wuta o Lf
J ( ) [ ! y
f’é lareal l,‘f{’/\r Lo (et ld Lo de (‘}'!CQ(-L-OL(\;) Lus G L-o

19. ¢Coémo se llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubjese
experimentado un camPio de asiento? (8 asiento = 0 cm)

G{TD &Q .0(,0"&(&.0‘,1«. &ph(\ e {,’,r:ncL\é
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,ESTABILIDAD Y ESTIBA

Mueay
' 3 &l peso hasta lograr un “hundimiento paralelo”, sin

{lb =eUSLs Ue

| CON carga y sin asiento 1ha = Lrok e ’%
! Lrom(cm) °, 3 AG. = OY%1, 04
C proa (cm) Q q
C Medio (cm) 9 3
Aslento (cm) o 0

2l.Mm
oIt:lla la posiclén. del peso respecto de la cuaderna maestra para determinar la
Posicion longitudinal del Centro de Flotacién en el modelo.
} O f'f,“,o < olpe
| LCF = Qia'ld\(.- a UAAC‘-LV&A

| 22. Con los datos obtenidos de

calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersién (KPC) en
el modelo. DAt S X A phy b
kec=_ 1, 014 V:,/C»n o9 a1 ! -

5 23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersién (PPI) de las curvas de forma del
' modelo, reemplace sus unidades por Kg y cm y compaérela con el valor calculado.
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse seginUd. <£¢ u= arvo~— velores

l (olddr htawns ~~& g 0. - 344’ Ciatn da (cﬁblj‘
| ¢ l'?? e O,f»tﬁ%‘t{?f ,{( 54 Kq fres, e Lo €hechOC
| 122 2,58, A U Tl

24. Utilizando los datos obtenidos, determine el momento para cambiar el asiento del
modelo en 1 cm (MCA 1cm)

25. Obtenga el momento para el cambio de asiento en 1 pulgada de las Curvas de Forma
del Modelo, reemplace sus unidades por Kg y cm y comparela con el valor calculado.
; Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun Ud.
, urly . Ak Qysis
| Hogeto =12 2,50 € Gogrebo = W g Guid . 1

e

NS 3 W gt ALY

| 44

l N4 1= wo %m[«ca

: / p - E«:k;j":é de » LD ?ﬁ:’ -a-fk—i

b [ Mol ~

; (f‘;'-""G‘ - é,f QC‘-TCAL" 3{ 3” \y\(lﬂ - leCL \' i 5['} L{%{_ﬂ C{ MJ‘(((J 61,\ ‘

| g, b x ' 8‘41;,‘,_@«‘; tec lo §

( ek leve S ol Lo ((pza—'o
'{g {b g'g_@_‘ -5'3(4" Galo {-:3"".(:‘ :Ju«: |
Y A o= 73 - K o e = l
ni l Treh (RAR edonles €5 ¢ wsbo

' ' Lo,
- ,bg-g ([g .0 6 = [6,3Mhbomtorio N"2 Pégina 9 de 11 [to £XDC
¢ { wl
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Componenteti

Casco
Cubierta de escotilla supe

péndulo con peso
2 pesos de 1 kg (2,2 ib)
Tuercas de bronce
Espaciadores de aluminio

rior extralble
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fre € L - ¢"U ’A,&Ad K
ESTABILIDAD Y ESTIBA o f = oo lagasn € 7O
Curvas de Forma del Modelo ‘H’ ’f Lf !
LCS & LGF @inches from amidships) (- aft, + forward)
-18 . 10 £8 o0 05 1.0 18 20 s

A/ 7
. AV I =
717 /e :

54 7( 7 \//7u I

»
tn

——3 Disp 1atb
/ / ——4KB 1=0.11n
|4 |

—5 KMT 1201 In
{—6 PPt 1=0.51fn
——T7 MT1* 1=0.8 b-inin

£

T E &
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