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

Instrucciones:

1.

Este laboratorio se lleva a cabo en la Sala de Ingenierfa 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 realizard 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 patrdn de
pensamiento lgico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencién
limitara su comprension de los conceptos cubiertos.

Para obtener una calificacidn completa, todo el trabajo debe durante el laboratorio.
Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la sustitucién de nimeros, despeje de
unidades y respuestas finales.

Mantenga su estacion de trabajo (incluido el piso) limpio y seco. Aseglrese de que

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

Informacion del Cadete

/
Nombre: Se‘aav\*an P\‘\'o.).\cx (PO\'\\L
Curso: R
Fecha:
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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 continuacion registre su peso.

| Peso del modelo a escala (kg) l 12, 18 i I

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

Medicién 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 aseglirese también de que la fuente metdlica rectangular (bandeja) se
encuentre vacia.

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

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. Coloque lentamente el modelo
dentro del tanque, utilizando las dos guias del estanque para mantener la posicion de

la proa y de la popa de modelo. Aseguriandose de mantener el modelo en paosicion
vertical.

En el caso de no poder colocar |z pasa bzjo 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 mztélica en la pesa. ‘

Espere al menos 5 minutos para gue 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 datostécopilados hasta este puntoy la aplicacion
de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

Peso de la bandeja metélica (kg) A,237 W
Peso del agua y de la bandeja metélica (kg) he JEX:E) e
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) A2 150 ‘%
Basandose en los datos recolectados, écudles seran los valores esperados para:
L/
Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fs (kg) 4% ) ;'60 ,,?
Desplazamiento del modelo, A (kg) I7 , A5e 45
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R ESTABILIDAD Y ESTIBA
+ tXplique como llego al valor del desplazamiento del modelo.

Ddoiio & qu  en cqui\ibn‘o eskihvwe Lo
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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 asegurdndose que el
modelo estd 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 (Cw) es el promedio entre ef calado de proa y el calado de popa
medidos en flas respectivas perpendiculares. Use esta relacién y sus
observaciones del modelo flotando para completar los calados de la tabla

continuacion:
C Popa (cm) ¥
C proa (cm) 9
C Medio (M) @ tg
Asiento (cm) { L,%]

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cv y asumiendo que el modelo es de
una densidad uniforme, estime 2! valer v la posicion de los siguientes centroides:
Centro de Boyantéz (B) y Centrc de Gravedad (G) para el modelo.

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

i Pardmetro Valor en Kg (Lb)
Desplazamiento W A) A% 150 ke
Centroide Parametro Valor en cm
Ubicacion de la cuaderna
maestra m [45, L
KB (VCB) - 4,25

Centro de Boyantes TCB .0 -

LCB 0

KG 5,00 —
Centro de Gravedad TCG o =)

LCG

wloct = a1, 5.
Nm«x . 0
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Alberto García Covacevich
Nota
BUque encabuzado, asiento negativo

Alberto García Covacevich
Nota
Dato erróneo. LA maquete es considerado un cuerpo homogéneo, luego el CG debiese esta en el centroide de su casco.


ESTABILIDAD Y ESTIBA

7. Para confirmar que comprende estas cantidades, marque el Centro de Boyantes (B) y
el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral y en el de secciones del cuerpo
homogéneo que se muestra a continuacién. Aseglrese de ubicar con precision estos
centros respecto de la linea de flotacién. (Astimalo adrizado y sin asiento)

|
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*c:\ ‘D Cy
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i ¢

Determinacidn del desplazamiento mediante el clculo del volumen sumergido

8.

oM
e

Pese a que aln no es materia pasada, en el espacio a continuacidn calcule el area 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- v
2.9.1 Area de Plano de Flotacién). Parz obtener el puntaje completo, asegurese de
incluir los siguientes pasos:
a. Eldibujo (croquis a mane zlzadz) dal irez que estd calculando.
b. Escriba la ecuacién general de ! orimera regla de Simpson.
c. Calcule el drea del plano dz fiotacian v destagus su respuesta en un cuadrado.
1\1_1"1-5 Trodne < 200, 2 < L\L&\
[ - \ f’-(fg @b 5
(--',V ff\l.‘-'-f"ﬁ\ 'Ifu = ol | ol AT R N - R A . , S r’i)
l,z 25 I [ £ 2« > .
N — o Y : —> foten \ < = &
\ . 1725 ) 3 ’ 2 1.5 - AU
| 2
— L[; /;_'_":l,‘ | 2 | 21'\‘5 A {‘h . ) 2119 -‘ C‘mft
\ 1225 Y u?
= A1 ¥ o ‘
42 7,’,1 ’L 245
| ]
. ‘1- '1/(, ,2'7_5‘ \{ “\Q
’ ,'7»'?:] ﬁ 1 ,‘.21 S %]
| A -
- '-r‘/(a 2905
el
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Alberto García Covacevich
Nota
El CG no está en el centride del bloque y el CB lo está marginalmente

Alberto García Covacevich
Nota
No está escrita la ecuación general de la primera regla de Simpson, el área está mal calculada a asumir a la maqueta como un rectángulo.

No encerró su respuesta en un cuadrado


ESTABILIDAD Y ESTIBA
3. 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)

‘ - / {< U.'?S

| : N I
o Ty A (ST ane - (550, W e 7

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

o2 \\gka \gu‘vﬂ o -‘ﬁem\ Qo( wo UUTC\NU ; E]
N v x )

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

ngaq

. IS - S ¥ - J =
FQ;: /\‘E-a,:;b Cho B AbSB Wi (e —) '\\ofb\1\\ﬂ’ Qe —_\—_MVALH_‘
T l.:c(‘. (2]
= ¢
12. Ahora calcule el desplazamiento del cajon rectangular (4). = Mo,"i’b p \1\\1 /
To- b =0
M S W — D = D
N = o 5D Ay
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Alberto García Covacevich
Nota
No está escrita la ecuación general de la primera regla de Simpson, el área está mal calculada a asumir a la maqueta como un rectángulo.

Alberto García Covacevich
Nota
En clases aclaramos este punto que el volumen se calculaba en forma similar a un cilindro; es decir el area del plano de flotación por la altura.

Alberto García Covacevich
Nota
Al estar el volumen mal calculado, el resultado le da mayor a lo que debiera, le asignaré un 50% por el desarrollo

Alberto García Covacevich
Nota
Aquí las insotrcucciones están mal escritas y fueron corregidas en clases, Por ello asumo parte de la culpa y le asigno un 75%


ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados

13. A partir de las observaciones y célculos que ha realizado, complete la siguiente tabla.
Calcule el porcentaje de error en cada una de las alternativas de calculo de
desplazamiento.

Técnica Desplazamiento Porcentaje Explicacion del error
(A) Kg de error
Peso del modelo
obtenido con la 12 .QEL\ Kéj N/A N/A
pesa.
Peso del agua foropr anconde el Ue‘“"\“k‘:“ r
- aenshe 1] 20
desplazada por A2, \s50 g AR fe glecde  cfue oo cb ACOTAHE
el modelo.
Desplazamiento | y(, <o o por fo.  extitranton di
. (R ) - ) . s

obtenido por T J,éS 5] ‘mg |8 vwedlide de fe

s S - NANGAL oL uQ
regla de d T =
Simpson. rectangq Lo,
Desplazamiento |52 v - .o €\ apiox ar o
del modelo _ Poocen dt. buque | eco

. Ao uxz K | b an e/, !
obtenido por Cm 1 S “f-{ Vel fce o w©ul Y‘fJJ;L.{-(c-__ 9(:3
o - \

y Curvas de 3 CurBs, o PO €S Tar edo b
Forma. | Cacen £ drcplazatmens

' T - " =
J/ g _ Velor Tedhws - Voot Lrpornasiol
] : e toD .

\'._) cd;_‘;(‘ . f‘-ﬁ'q’n.o
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Alberto García Covacevich
Nota
Las instrucciones eran calcular el plano de flotación por simpson y eso multiplicarlo por el calado. Repetimos las instrucciones en clases y se les dio la oportunidad para corregir el cálculo.


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

el principio de equilibrio estatico?
A Qesoe ¢ de . Vabac oblkervda LO por(,oo&o.\z

N
da ocCo( , o MoS =0 ddo. varido¢ ek (\)NWP\O

ds f\"qu'mc‘&t ¢ v equlibdo ecféhwo. Bl canigio

Ao (\—fqu’ rmedtS petablite  gua un ‘oqu,. “LerAA
o Qs Q\a’iofw\ml\fo

r;,\:(\\ﬁ‘\}'xé\{), existe  uno. (\&{?C\ i‘éuol
4

\J 4 o “ ~
A\ buge N Qo wel ConouMOS  (oMd -Eu,t ZC)

-~ ) . ~
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION

15. Repita los datos obtenidos en |3 parte 1, parrafo 6.

Condicion SIN carga
C popa (cm) (6
C Proa (cm) Q
C Medio (cm) ?,%
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 continuacién.

A proa de la cuaderna 00 (gn la cuaderna% a popa de la cuaderna &

Asegurandose de que tiene el balde listo para recibir el agua desplaza
drenaje, agregue cuidadosamente un peso de 1 Kg al modelo en linea
representada por el tornillo central de mas a popa. Si el modelo se coloca
pesos mds livianos que le seran proporcionados durant
este nuevo peso.

e salga del

de crujia
inestable, utilice
e el [aboratorio y registre como dato

17. Registre los nuevos calados en la tabla a continuacidn

Condicién CON carga
C popa (cm) 4
C proa (cm) ,r_- <,
C Megin (Cm) DS
Asiento (cm) g

18. Comparando los datos chtenidos del modelo ant
fue el cambio experimentado en el asiento?

2

€s y después de colocar el peso, ¢Cudl

Lt

Sasiento= | 4 — D%

¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerz
Al

EEOUOLS
\

ay momento)
oo @) [;‘»J(‘\\\;\’.\ dotde U
3nenh0 |

0 nC "_J\/.‘\;’ MW
v N
COMei o

ehido o) Oolo

o~

1 9

LN

19. ¢Como se llama el punto donde después de agregar el Peso en el modelo, no hubiese

experimentado un cambio de asiento? (8 asiento = 0 ¢m)
r
e\ o X oo AR \Dboiroxmn
\
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Alberto García Covacevich
Nota
Asiento negativo

Alberto García Covacevich
Nota
Incorrecto. Maqueta está encabuzada


ESTABILIDAD Y ESTIBA

. , .
20. Mediante "prueba y error”, mueva el peso hasta lograr un "hundimiento paralelo”, sin
asiento,

Cuando lo haya logrado, complete la siguiente tabla

CON carga y sin asiento
C popa {cmM) £
C proa (€M) ({
C Medio (cm) Q
Asiento (cm) 0

21. Mida la posicion del peso respecto de la cuaderna maestra 04 para determinar la
posicion longitudinal del Centro de Flotacién en el modelo.

LCF = D Con

22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersién (KPC) en
el modelo 0 SO3 1K v

us 2 ' o e Vo= & - Y - 1,014 ¥e ’
a1 em KPC = 2 S em Teen T ' Y

<

A Sy M7
“—""'/"23 Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersién (PPI) de las curvas de forma del
r modelo, reemplace sus unidades por Kgycmy comparela con el valor calculado.

SO0 K‘{’c si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun Ud.

~

-—
&

A ﬁ . )1 A . ’,
{ Zon®. ~ /1"(7 - ‘xb !g 'ﬁ,{ __}__jj.... W (‘1( ‘r - .llt f( - .,{ , {{ Z?) &_ﬂ .
R S & i 7,54 e 1) cn
s0p . T . ' ~
o (] Aq oW

24. Utilizando los datos obtenidos, dztarmnine el momento para cambiar el asiento del

modelo en 1 cm (MCA 1cm) o ” .

. - e » oyr \eted O o) o) N
Mo 2N C!O I)‘I :.Ufa 2 i A ‘“u"t'j:“{ . rz Lo J ( B £ 5 o gy .,U w1
[:a,?[;(’lo jas Y] Q rn‘J"r(’ vELTE] { mr T I f(ﬁ t ’ (\)fl’“O / ’ [ ‘r"‘

V“" = 0,8 ke x T,
25, Obtenga el momento para el cambio de asiento en 1 pulgada de Ias Curvas de Forma
del Modelo, reemplace sus unidades por Kg y cmy comparela con el valor calculado. Wt = |
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segln Ud.

19 wle v _Lin o, oowms & o3 2129
i 2,54 4 Je. /0

2- Exsten &,«‘j\% poC Do jrexach & pese

Lotarian . pEo O‘a"“’a"‘a‘)-

=
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Alberto García Covacevich
Nota
Incorrecto

Alberto García Covacevich
Nota
Incorrecto


