ESTABILIDAD Y ESTIBA

J PRE LABORATORIO N° 2 - ACTIVIDADES PRE-LABORATORIO
|

" ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1. Este prelaboratorio abarca la teoria que serd utilizada experimentalmente en la
ejecucion practica de laboratorio “Arquimedes & Centros de Flotacion”.

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 sélo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitird mejorar su comprension de
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.

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

5. Para la evaluacidn de este trabajo debe entregar todas las hojas del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucidn por numeros gue realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. La Ingenieria es comunicacion.

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

Informaciodn del Cadete
Nombre: ?ﬁb&iﬂ, -S\ e L Coru

Curso: FIUT
Fecha: 2L /04 [202)
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ESTABILIDAD 'Y ESTIBA

‘Equipamiento del laboratorio

Para la realizacién de este laboratorio, se usara 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 debers ser recogida para ser medida.
El drenaje permite mantener un nivel de agua constante en el estanque.

para recoger el agua, una pesa para pesar el casco

Se proporciona un recipiente adecuado
diciones y dos pesos de 1 kg cada uno.

y el agua desplazada, una regla para me

Teoria
Principio de Arquimedes y equilibrio estético

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

* Pesar el casco en la pesa.

* Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.

* Calcular el volumen sumergido v utilizarlo para calcular la fuerza de empuje vy el

desplazamiento.

1. ¢Cual de las técnicas indicadas serd mas exacta para determinar el peso?

Doport A Oow - iporqué?
muuo\\]‘mmf Lo valer ®O» OXQUL ¥ Pre ciso

2. ¢Cudl de las técnicas descritas es aplicable a un buque de tamafio real?

Codtot U volbmen éPorqué? _Debidd g Ao

Wroo yuwlivizovlo. ...
DiannSions di un blow ol no  éxist o s pily cwle

MLOLT 10 0N prgTrumener word 1A PooA.
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 dénomina "fuerza de boyantes" (fuerza de flotacion) y recibe el‘

simbolo Fe.

3. Escribir la refacién matemdtica descrita por el Principio de Arquimedes que vincula Fe
con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante. L _y Whuen dad
| : -Ff 'fjA f1ulvo ouo plaozodf
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; I. ESTABILIDAD Y ESTIBA

Siel modelo en el tanque de agua flota posltivaménle, desta en equilibrio estatico?
5 R POrqut hO il tn Anonmun o
. ¢Cudles son las dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio

estdtico? ey Ap huunzo di Doqaaliz yAl o0 G bQue whfnj%

COT\diCtdni:‘Lq V}Mu\h\nr{j d,l, Low g ol a ctuon Sobrﬂ FIREITE LP:')
A3 QAL DU+ R '
Condicidn 2: 1 n nurnn 04 L0 om0 ety dy A, fuw Uj - ,,,,‘I.nml'B

. du i pi0 dol cwgo dabe M nulo O oy
6. Utilizando las condiciones para el equilibrio estatico, escriba la relacion matematica

que vincula la fuerza de flotacién (Fe) experimentada por un cuerpo flotante y su peso

- i : Yy
o desplazamiento (4). - iggcungn; A M aces. ae BRg e
il _ ] gl Lunud
<t =0 2o B VA Ttz = A
7. Combine las expresiones dadas en (3) y (6) para dar la relacion matematica que \
relacione el volumen sumergido de un objeto flotante (V) con su desplazamiento (4). o
Fp =4 '-Fspr'ﬁv — £ ?V) S i pntg
8. En la seccién de casco flotante a mostrada & continuacion, dibuje los dos vectores de
fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a
través de los cuales actdan.
| €
!
1
U ¥ :
b Jaomn | s
| I o o V3 a(jw:z
"Ls.ll\'Z: i Cniro
\& % ‘?, %oaar\uz
A ' B
_ i
9. Describa cémo se ubican las posiciones de los dos centroides de la figura superior en
un buque, completando la tabla siguiente, '
Referenciado desde | Acrdnimo Nombre
: qm Ao Ko nho gy Bouant 2 Verly, 1
Verticalmente Ke v
f (univo di Qraved o Verti.
rd .
2 : lrm,a, .o TC 5 Cnhe qu.Ont& Frangwer sal
ransversalmente 5 U
O-Lu*(p, TC G onfro dlqmumd ranSye,
A 3
oy Quodutn o, LCP  |unkods Royonliz Lorgt.
Longitudinalment . :
ng ne 1 Mg wtra LCE |ontro mqmvmlma;,
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Teoria de Centros de Flotacion

10. En las tres vistas ortogonales de una forma de casco a continuacién, dibuje en la linea
de flotacién, 1a linea central, el centro del barco, y muestre el centro de flotacién en

CADA vista,

7 Ay Lo, ()J._L
Oy 1A

M
ol 0
Lbo Yo e
11. ¢Cuil es el significado del centro de flotacidn con respecto a la linea de agua?
Cra ik Lo gut BU i COUEN Vr Kol 4 swm pig n A
pthno OM wR ‘
12. Describa hundimiento paralelo: v
() 1o qui OUUW coaond ff buqlbu coombin ol CalodO

dL {)rm(\ ¢ polaq POULO« Queo nO hoyC. 6m bio) ot
0‘5)€n+do _ s -
13. ¢ Donde debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

dubbe cgruparm ol Gnino d Liotooen $ QO
Lty W pﬁo pivoll d. fa vave rmvennn S LAY LloMndo

14, Completa la siguiente tabla para describir como se referencia la posicién del Centro
de Flotacion en un bugque.

Referenciado desde Acrénimo Nombre

0t oo O floba e Gn fno By versa
Transversalmente |a |n \(rep 00 OwuygA T CH oL 4 letouwes

AL @nfrpdt {w0iouds J— nbe o Lon gy Fudle
Longitudinalmente [a |n ;Qd_,g_nnn, L. &k o me?ﬁeﬂ "

HMOL0 b
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

LABORATORIO N° 2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1. Estelaboratorio sellevaa cabo enlaSala de Ingenieria ubicada en el patio de maniobras
a un costado de la Sala de dibujo.
2. Antes de llegar, lea el procedimiento de laboratorio

para familiarizarse con los pasos
necesarios para completar el laboratorio.

3. Traiga este cuestionario Y una calculadora al laboratorio.

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

5. Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de
pensamiento légico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencién
limitara su comprensién de los conceptos cubiertos.

6.

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

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

7. Mantenga su estacién de trabajo (incluido el piso)

todos los equipos y modelos vuelvan a su ubicac
laboratorio,

limpio y seco. Aseglirese de que
i6n original cuando complete el

Informacién del Cadete

Nombre: pri&[i o, Tvméruz Cortiy
Curso: ?)0 LT

Fecha: 05/05 /l\
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO

1. Pese el modelo en la bascula y a continuacién registre su peso.

[ Peso del modelo a escala (kg) [\, 28 Kﬂj

Este peso corresponde al desplazamiento (4) del modelo. El resto de la Primerl Parte
del laboratorio verifica este peso usando dos técnicas diferentes.

1 Medicion del desplazamiento mediante el peso del agua desplazada

Llene el tanque a un nivel justo por encima de la altura del drenaje y permita que el
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para que el agua deje de gotear.
Vacie el balde y aseglrese también de que la fuente metalica rectangular (bandeja) se
encuentre vacia.

* 2. Pese la bandeja metélica y registre su peso en la tabla que se adjunta en el punto 3. a
continuacion.

f Instale el trozo de manguera en el drenaje y coloque la bandeja sobre la pesa, de
f 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. Coloque lentamente el modelo
( dentro del tanque, utilizando las dos guias del estanque para mantener la posicién de
\ la proa y de la popa de modelo. Asegurdndose de mantener el modelo en posicion

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 metalica 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).

———————

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

de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

5 Peso de la bandeja metdlica (kg) A 2D ieg
Peso del agua y de la bandeja metdlica (kg) 12,150 Kp +1,232Kp-> 13 38 K‘}
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) IZ! 150 K'g

Basandose en los datos recolectados, écuéles seran los valores esperados para:

Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fb (kg) | IZ_, 150 |<'-g
Desplazamiento del modelo, A (kg) 12,150 Ke

Fob=A

———

2o %

5% -t
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
4. Explique cémo llego al valor del desplazamiento del modelo.

Depbioo L Quu Loy FuakzA oe BoyanQz Lo Lo twiezn

RASvIMNT jguuo) 2Nt mhgd ol :
il PO dik w0 AN du wQ
0w poi ol MR Lo canhOPn e Lo, clepmz.an?DW

/
. Y
BIOPENT0 kg Lone So gt o o 1350 p) Ml 4 Bopan samint®
Lea cuidadosamente el calado de proa \'( e dez_gopa a la altura de las respectivas
perpendiculares, a ambas bandas. Retire el modelo del agua y asegurandose que el
modelo esta bien adrizado, mida la distancia desde la quilla a las marcas de proay de
popa. (Verifique con una regla que las marcas de calado coinciden con Ja quilla del

modelo)

VeRY cn

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

continuacion:

C Popa (cm) 8 [v2% ) "
C proa (Cm) Q v | 4 E 8 S
2 e
C Medio (cm) { ,Swn i 2 !
Asiento (cm) Aoem
6. Retire el modeio del agua y utilizando el valorde 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.
como el del modelo

Qtoﬂ\ = gooﬂ

avedad de un cuerpo homogéneo,

Nota: El centro de gr
Jumen de ese objeto.

utilizado, es el centro del vo

parametro valor en Kg (Lb)
W (@) 12,150 Kp

parametro Valorenc

Desplazamiento
Centroide
Ubicacién de la cuaderna
@ 4s 9

maestra
I KB (VCB) 4 1S Cen

Centro de Boyantes TCB 0 e
LCB O o

KG 8 ,5 (s
Centro de Gravedad ‘ TCG 0O cm
LCG O v

yylon Q1 ) B KB:uwh: Lo
e o ool antho

hoLng.0, =& (S e 1
¢ o tOcj anll 2
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_ ESTABILIDAD Y ESTIBA (8)
7. Para confirmar que comprende estas cantidades, marque el Centro de Boyantes (8] Y
el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral y en el de secciones fj‘.a' cuerpo
homogéneo que se muestra a continuacién. Asegdrese de ubicar con precision estos
centros respecto de la linea de flotacién. (Asumalo adrizado y sin asiento)

WL

G

c
12

S (PRSI I,
©

!
!
!
!
|
¢
|
|

(1)

o

Determinacidén del desplazamiento mediante el ¢ilculo del volumen sumergido

8. Pese a que aun no es materia pésada, en el espacio a continuacién 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 Flotacién). Para obtener el puntaje completo, asegirese de
incluir los siguientes pasos:

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

12,25 x4 = 49

12,25 x 2 . 24,5

”ﬂI‘s 12,25 x4 = 49
\ a4,8- s e Vi Lo = 2973
R 2,15 x4 - 49
K lown - 61,8 om 12,25 »x1 12,25
l N 240
[ = Wlom e S —>r%xa
| <08 53 es
| wlo, 6 AT
| -
P
Do Hotowon = o s oanpo Hooun e:\?\\(}:\i
% wmp COMFA eay TG
Pren =L 193, 441 Py
b Laboratorio N°2 P4gina 4 de 11
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c) CLuo )
) Plons = 4153 el = 2249\’ |
[ olowsn
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i ESTABILIDAD Y ESTIBA e .

! 9. Ahora determine el volumen sumergido (V) del modelo. . :ﬁ_ \}

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

|
\
“— 2240, x §,S |
= lany,35km?] ) \

10. {Por qué no se puede utilizar esta técnica para calcular el volumen sumergido de un

i casco de buque normal? /
> o
CASLD we
: e TRedssr
2618 Calcule‘ ergidd vy la densidad gel agua esnnel'
estanque,. ;
e 0,0082 ] - 10 }.iO[m
ﬁ’&mo % k3 : b OL% S‘] . L
% Fg=A Fbe 22 L
® o = -
28 = 0,0052 L]+ - lo (2] L
S22 = 000 - o.,tiu&
%hora calcule el deSplaégilebnt%%Imﬁh“rmwt%‘{i). /9
(YA dukas

A:()Mno~%'\7 :
b osr T ST = =b

\O

DEIRH 4P = 1t 35t "ELA o)
7 o il |
[

. ¢b:lq[113‘5 'Qi“\__ ,’1.&3-
Sl} [ooO/{/r
Fbo 1, 1%33[ N

&) FTh-s-=0
la1,1¥32-A =0 |
A =1\911133 [N)
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| ESTABILIDAD Y ESTIBA
| Anilisis de los resultados

! . bl
| 13. A partir de las observaciones y cilculos que ha realizado, complete la SIgumr"lte ta
de céalculo de

Calcule el porcentaje de error en cada una de las alternativas
desplazamiento.

Técnica Desplazamiento Porcentaje Explicacion del error
(A) Kg de error

Peso del modelo

obtenido conla || 3\|3«6q Kf N/A N/A
pesa.
Peso del agua ol Lonye i o

wiPo wn
desplazada por | \2, 190 KQ A,09 ¢/ "‘2{‘)"‘2 ';i’ﬁi E“‘fj"ﬁ"ﬁ'” %

el modelo. Oores R RN,

Desplazamiento : 2
; Ao g’\w W\ Zp oo
obtenido po ;.
regt;a die . @ 1'99“'?‘ (Siﬁea%ﬁ&muhﬁbmlm
q I rf"{'q / o

Simpson. | 56,059 N Coad

Desplazamiento __\0“1:[,‘ 4 ol MW &N Ofur DU |,

del mgdelo (PN A UL wpm—z;emmr\*b 2

obtenido por Cy [{IT¥ \oc.-—t(,r-j/ L ,5“, 3] g A0 Qui-no oI WO )
y Curvas de \ rwm,d.ond.x gAboa e

Eormas O1 Ll?,SLGMQ [Sjotr a/o %%&%ﬂ r;ﬁloﬁ\}’-}fmflfr'\"ﬁ

m%mmm Perp-opun.
o/o CRAO ML = OIS XU —Lout WOLUUADLELD - Lou

ool stea )

1,284 V2,180 - 190 -\ 0=/
__—;___‘__—-——-——"_-_'__————
124284
Yo 12,284 ~5 OV 100 - ST 5000
\2, 284

11,284 ~19,14- 100 _ 55,05 o/

12,184
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION

15. Repita los datos obtenidos en la parte 1, parrafo 6.

Condicion SIN carga
C popa (cm) [D\O B b B
C proa [cm) b Q £beg

C medio (cm) 8,%

Asiento (cm) | A

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

Encierre en un circulo una de las respuestas a continuacion.

A proa de la cuaderna 09} enlacuaderna N (g popa de la cuaderna

Asegurandose 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 mas a popa. Si el modelo se coloca inestable, utilice
pesos mas livianos que le seran proporcionados durante el laboratorio y registre como dato
este nuevo peso.

17. Registre los nuevos calados en la tabla a continuacion

BE 11%) 1137_.\4-'3) | 3O
[ Condicién CON carga A A p
Cropalem) | @ (o 4 Q l 9

C proa (cm) ? 8\,‘4'5‘__ _es - _7t' e
€ Medio [cm) Lom 8815 _8.35 T q
Asiento {cm) O, -0287 0.5 =

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

i = —rr=tvm™) (- -
5 asiento ﬁ ) (-1 4 0,'2.5\ = —0,3g
¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza y momento)
ha pesano MoLguL S APMGA TWAIIA 2oaecD ol
PAOU ; DONRe D AL RLN wi D) Lhonooy De ARNNYFO
19. ¢Cémo se llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubiese
experimentado un cambio de asiento? ( asiento = 0 cm)

(Loteo pe Flotnudn
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

20. Mediante “pruebay error”, mueva el Peso hasta lograr un *

asiento.

hundimiento paralelo”, sin
Cuando lo hay

a logrado, complete |a siguiente tabla

l

CON carga y sin asiento

i C Popa (Cm) q q
Croalem) | 'q q

! C Medio (Cm) | Q q
| Asiento (cm) 0 0

21. Mida la posicién del peso respecto de la cuaderna maestra
posicién longitudinal del Centro de Flotacidn en el modelo.

LCF = 0 un

22‘:*C0n los datos obtenidos de calado Y peso, calcule los Kg por cm de inmersion (KPC) en

el modelo. 0,507 k - & "

KPC= A ’O\HLK?JW-] O Sum L am (I !

23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersian (PPI) de las curvas de forma del
modelo, reemplace sus unidades por Kgy cm y compdrela con el valor calculado.

Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun ud.
815 2 O}@Q%‘-'I-C‘I o1 K

. — 1,518 Er,p;j
24. Utilizando los datos obtenidos, determine el momento para cambiar el asiento del
modelo en 1 cm (MCA 1cm)

@be psenro= 1,324 /‘9@/‘"&"2 =04\ e

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 compérela con el valor calculado.
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun Ud.

o] para determinar la
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