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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE LABORATORIO N° 2 - ACTIVIDADES PRE-LABORATORIO

ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:
eorfa que sera utilizada experimentalmente en la

1. Este prelaboratorio abarca la t
“Arquimedes & Centros de Flotacion”.

gjecucion practica de laboratorio

El pre-laboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar |a ejecucion del

laboratorio.
y so6lo utilicelos cuando

3. Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes
jorar su comprension de

tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira me
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.
boratorio, le serd mas facil

4. Una vez que complete minuciosamente este pre-la
mizara su rendimiento en su

entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maxi

ejecucion.
evaluacion de este trabajo debe entregar todas las hojas del mismo,
nimeros que realice en las

5. Para la
incluyendo las_ecuaciones utilizadas, la sustitucion_por

ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. Lalngenieriaes comunicacion.

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

evaluar.

Informacién del Cadete

Nombre: C f’\\g\e L_\ A N\mf, N
Curso: ?m L“
Fecha: 0N -4 20 A
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ESTABILIDAD y ESTIBA

co con un casco de

Equipamiento del laboratorio
ge usara un estanqueé metali
un drenaje superior

para la realizacion de este laboratorio,
medida.

buque como cuerpo flotante.

ue flota el casco del modelo, ha sid
splazada, la que d

| de agua constant

o equipado con
ebera ser recog!
e en el estangueé:
sa para pesar el casco

da pard ser

El estanque en el q
a través del cual rebalsard el agua de

El drenaje permite mantener un nive
Se proporciona un recipiente adecuado para recoger ela
y el agua desplazada, una regla para medicionesy dos pes

gua, una pé
os de 1 kg cada uno:

Teoria

Principio de Arquimedes y equilibrio estatico
el desplazamiento (peso) del casco s€ determinara

por

En la primera parte del laboratorio,
tres medios diferentes:

Pesar el casco en la pesa.
pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.
Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para ca

L

L J

* lcular la fuerza de empuje y el
desplazamiento.

1. ¢Cudl de las técnicas indicadas sera mas exacta p

?r)m o\m L’n\p?@ﬂ\ {Por qué?

ara determinar el peso?

?o?_Qﬁ- MON

Sore\e

<
2. ¢Cudl de las técnicas descritas es aplicable a un buque de tamano real?
NG ey

£ 7
'.A -\{( N LCA Wy RS S {Por qué? oot ase
\ o B
E‘éﬂﬁ’@ psMe  coun ey -
e

il it \lg\ul\w PG
El principio de Arquimedes establece c}ﬁ’e&: s }’ew\nﬁ 5

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 flotacion) y recibe el

simbolo Fg.
3. Escribir la relacién matematica descrita por el Principio de Arquimedes que vincula Fg

con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante. F\Q ‘)

?\_\'— R"‘?J't‘é;l\ \b.‘[w\CS
R = Nostwd S\ (NN Pre Laboratorio N°2 Pagina 2 de 4
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

4. Siel modelo en el tanque de agua flota positivamente, esta en equilibrio estatico? s o\
i Sigmpne 4 & (W Qurr\p\h CaY \PQ GlGABNEY CoMiione) - Symmiobhim Ao !ﬂ”tP\ ‘|‘ O
S ¢"Cuéles don las dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio e Tm » 7

estatico?

Condicion 1: Q.m;m QQ;Q<SQQ\Q; x\&«,. Seh 6 A A g)

A} s

Condicion 2: P\Qp«m{\)\ \Scs\Mo\ (‘\dk%aex‘ &\u_ S0P ‘]C}\JA B 0

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

o desplazamiento (4). F\:G B e ' F\D’ A

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 (A). :V’F"?

8. En la seccion de casco flotante a mostrada a continuacion, dibuje los dos vectores de
fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a

traves de los cuales actuan.

0]
C= Cekzcs G'D.yng\Jé
T Ceos WL (\{w un
% er ) GC%M\ (\. e AC \
\’O*R:‘\{S

AP \mg.\b
i

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

Referenciado desde | Acrénimo Nombre

X6 C. W Reree) Gudodd Vool
Qi YRR Mm\

Verticalmente

T rsalmente l-,N‘U-\ Gl A T(:B Coihaa de Q\\kﬁaa ’\MN*\P\.

ransversaimente, [L{nen SvI{RT [TYAET TGRS SN A F
"’ C\J Pu&xh\\\ \_CB (@ 5\2 QRM&Q \0»6\\4&»&\
Longitudinalmente NS L CG <. & Q\Rm&x \wﬁ‘\ ; i
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Teoria de Centros de Flotacién

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

CADA vista,
Q\a Q4 R\u\ !-‘-0(;.:
\

9 i
Byt

—

\ L Wl

Colles §LOE

11. ¢Cual es el significado del centro de flotacién con respecto a la linea de agua?
E—‘% Es c'.\ [SSTYAYNY e QNM& Xa A e\ &\ \D\sOyQ-

12. Describa hundimiento paralelo:
CA w3l \Nu\‘w:.qg S ey Q\ Qe

Q\ Cp\m\eo XQ RRo B yanie \Q LN Qye A de W (No

CM\\W\ Poeitey 5 PR AXS No 9  WwWilomme
13. ¢Dénde debiera agregarse un peso a un buque para Iogra un hundimiento paralelo?

A DR Srnae o IS DEEN op S\ S kg;;m’.\

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

Referenciado desde Acronimo Nombre
. Cutla  Nanyen
Transversalmente L.’Nep- &1 N TC? ac Qveoss

Ce.t\ia k“%\\c\‘»’\

Longitudinalmente | Gy mhanwn  see®hin Lcs A, Do
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
LABORATORIO N° 2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1. Estelaboratoriosellevaacaboenla Sala 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 cuestionarioy una calculadora al laboratorio.

4. ©\\aboratorio se realizara en grupos pequefos 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 patron de

pensamiento ldgico y avanzar sin completar las pregunias de la teoria de intervencion
limitara su comprension de los conceptos cubiertos.

6. Para obtener una calificacién completa, todo el trakz;o 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) limpio y seco. Asegurese de que

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

Informacion del Cadete

Nombre: C MNX‘:M F
Curso: ’3':' Lj

Fecha: - 05~ 00 N
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
MINACION DEL DESPLAZAMIENTO

PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETER

1. Pese el modeloenla bascula y a continuacion registre su peso./)2 2‘8
/

|

del modelo. El resto de la Primera Parte

-

\Teso del modelo a escala (kg)

Este peso corresponde al desplazamiento ()
del laboratorio verifica este peso usando dos técnicas diferentes.

Medicién del desplazamiento mediante el peso del agua desplazada

ura del drenaje y permita qué el
a deje de gotear:

ular (bandeja) se

Llene el tanque a un nivel justo por encima de la alt
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para que el agu
Vacie el balde y asegurese también de que Ia fuente metdlica rectang

encuentre vacia.

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

continuacion.
bandeja sobre la pesa, de
o0 en la bandejay

1
-

Instale el trozo de manguera en el drenaje y cologue !

pueda registrase su peso sin desplazarla de lugar. Cologue lentamente el modelo
dentro del tanque, utilizando las dos guias del estanque para mantener la posicion de
\a proa y de la popa de modelo. Asegurandose de mantener el modelo en posicion
vertical.

£n el caso de no poder colocar \a pesa bajo \a 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).

stico en la bandeja y complete |a tabla que se adjunta a

3. Vierta el agua del balde pla
ste puntoy la aplicacion

continuacion. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta e
de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

rPeso de la bandeja metalica (kg)
\T’eso del agua y de |a bandeja metalica (kg)
‘—Peso del agua recolectada en la bandeja (kg)

QhRok ° |
Basandose en&?&%@%cé&!‘?ﬁ%ﬁ "e'_cuéles ser\%%'igs valores esperados para:
9) \/\SB

Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fo (kg) - /} o
Desplazamiento del modelo, A (kg) [\Q, \/\k/'
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
4. Explique como llego al valor del desplazamiento del modelo.

?Me e\ &%?\WQF\ e *\GA A 2o ‘& N\A\I “le"\e Ase Ve
Q) Ty f\«\ wh &b\ [NLEARS &A\A\ﬁz& KR RO &a W%

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 esta 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 el cclado de proa y el calado de popa
medidos en las respectivas perpendiciiares. Use esta relacion y sus
observaciones del modelo flotando para ccrmaletar los calados de la tabla

continuacion:

C popa (cM) B .
C proa (cmM) E’ 1 8.
C Medio (cm) gj’i O
Asiento (cm) Al A i

6. Retire el modelo del agua y utilizando el vaicr ae Cy y asumiendo que el modelo es de
una densidad uniforme, estime el valor y la posicion 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 (4) | A2 (ASo Ko
Centroide Parametro '5 Valor encm
Ubicacion de la cuaderna @ :
maestra Lfg; C’ ™M
KB (VCB) 4,250
Centro de Boyantes TCB f‘a\%'r%%] or;
LCB T O i
KG & C
P )
Centro de Gravedad '
LCG O Cr

Laboratorio N°2 Pagina 3 de 11

Escaneado con CamScanner



ESTABILIDAD Y ESTIBA
7. Para confirmar que comprende estas cantidades, ; obaLrh
el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral y en el de secciones P

. : . i ision estos
homogéneo que se muestra a continuacion. Asegurese de ubicar c_ontpr)ec -
’ § » i i (4]
centros respecto de la linea de flotacion. (Asumalo adrizado y sin asien

marque el Centro de Boyantes (B) y

| )
i |
| |
i |
| WL l Lo
G TG
* B *%
| B :
|
Q ¢
Determinacion del desplazamiento mediante el calcuio d=l volumen sumergido
8. Pese a que alin no es materia pasada, en el espacio & continuacion calcule el area del

plano de flotacién del modelo utilizando la primera r2gia de Simpson (Capitulo 2-2.8.1
Teoria de la Primera regla de Simpson- 2.8.2 Aolicacion de la 1ra Regla de Simpson- vy

291 Area de Plano de Flotacion). Para obtener el puntaje completo, asegtrese de
incluir \os siguientes pasos:

a. Eldibujo (croguis a mano alzada) del area que esta calculando.
b. Escriba la ecuacion general de la primera regla de Simpson.
Calcule el area del plano de flotacion y destaque su respuesta en un cuadrado.

2-_':\_,_3: gej;,gg\\__ NS % Mg ReSegian
”';2?5 2B ?\ fim Qe =%~%3 i G
ﬂ;';‘; L-;_ QLSS Me&w > 22“(\,\/0“—-21
:1:’;):?:\ ?E:S R B w0 o

-

af 1 s
PG & A " )
CO"‘PDk % 1m{g

447y

l“m: q’\,% o
: -1
\\: d/\'» 2 ?’d&"
\pw\”\‘ S Laboratorio N°2 Pédgina 4 de 11

N> ,6,30“
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men sumergido (V) del modelo.

9. Ahora determine el volu

Nota: En el modelo asuma ambos costados verticales y calcule su volumen como

si fuese un cilindro (Area x Altura) Y {28em
= S -‘ e T ﬂ iy % 'SCMX‘)I‘(J\ ‘/\(,2“
n L i
Wﬁ 2ANANY t%) o5 .
=R AT,

LW = > :OAOJ\O\@M

10. ¢Por qué no se puede utuhzarcé?ta técnica/para calcular el volumen sumergico de un

E\\\&Q casco fie buque normal? )
P&“‘\ ’Pm\\o. AN \ma 22 Lo [ tﬁig\_, \QUQ\'\QYV& :CRN* ‘&x C\\“\»}&c T

;. A e 1 NI B3O
11. Calcule \a Fuen.\;?de Boyan es declé\volumen sumergido y 1a densidad del agua en el
estanque. ) : ?
T Yo (NGNS, st viss S RATA ,é s Tl
B: .P -%—“ (.2 l ’_1 = - N
& < AT

"%“‘ N W

12. Ahora calcule el desplazamiento del cajon rectangitar (&}

ﬂ: e~

F%'£\"”G ;Bsolw’\x/\m \
?%" AN F\QC Qg
i

JDD'GNB‘% -‘Q —_ b

ASE 1€
Laboratorio N°2 Pagina 5 de 11
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Andlisis de los resultados
ado, complete la siguiente tabla.

13. A partir de las observaciones y célculos que ha realiz _ O
Calcule el porcentaje de error en cada una de las alternativas

desplazamiento.
(Técnica Desplazamiento Porcentaje Explicacién del error
(8) Kg de error
Peso del modelo :
' N/A

obtenido con Ia /\-)'I ’l%[« K N/A

pesa.

Peso del agua S };t o &

g i
desplazada por Y A oq«(-; ¥ Soad '&)\ \‘\};\'M-
/D\’\st 0 | ey E&go%mm A >

el modelo. -

Desplazamiento 5 ST Que
[obtenido por qu 61{17/ A ON i\\w\»“, g Mo AR
regla de ' g ?[ ‘3 k"#«. Q,‘ ;&\ "
'/NX ) '( o

Simpson.

Desplazamiento |
delmod?e';rc]; /\G(g)«’\l‘\% /[L{ﬁg‘a}s ]'

obtenido por Cy

y Curvas de
Forma.

- R ame W\

M R o g
N S

% 2204 - AL 1Sa

—— G oS = O Q‘Q
e 5 = A,

%&Mmﬁmwﬁq [ 4p) 128"1 =
>

(
u\/\l( NRU =~ 40,520

2.2%4 :
% M3
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique ¢Como estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedes
el principio de equilibrio estatico? y

NP - ¥ 9o Ul
ausay e A\ M eauladen yp
ot D vee N e Lo Qe IA
= R NS XN e,m\m&
Yo ST \n\\ a VNS PR
RN N G \&m\m e

mﬁﬁ%‘_u\_m\t}_ on  \Qu \ ™

o X
= L :‘bm ) Lol oNot2 aq ’é\
%‘w\\\‘\ E Qﬁxk&% A% NQss |
\‘
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ESTABILIDAD Y ESTIBA BUACION
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FL

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

Condicidn SIN carga

C popa (€M) g Q,
C proa (Cm) q A
C Medio (Cm) a;&_ % S
Asiento (cm) A A

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

" i cion.
Encierre en un circulo una de las respuestas a continua

! cuaderna @
A proa de la cuaderna 0 { enlacuaderna 00] ) a popade la

Asegurandose de que tiene el balde listo para recibir el agua desplazadzf que salga d.t'al
drenaje, agregue cuidadosamente un peso de 1 Kg al modelo en .Imea de cr.u‘jla
representada por el tornillo central de mds a popa. Si el modelo se coloca inestable, utilice

P&sos mas livianos que le seran proporcionados durante el laboratorio

este nuevo peso.

17. Registre los nuevos calados en |a tabla a continuacién

y registre como dato

%2 = S‘D‘j‘“ %Q

\: Condicién CON carga
C popa (cm) =Y =4 A /\_:} -~ (&DJ\
\£Proa (cm) \ Q %:-.}§ |, S M \
|Cueolem) | 9 "R QIS w38 o N fess
lﬁiento (cm) \ ™) f"y.;)ﬁ SN

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

0 asiento = ( A= 0.\"}5\ = Dl-}ﬁ
¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza y momento)

St.), \G&\tﬁe , \Ew : :\m;§ N : B\“\\ \r\ \T&?EB\

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

experimentado un cambio de asiento? (3 asiento = 0 cm)
Celney o &\\Rwﬁm 4B qae. gﬂ \s S\ W
\ ~J

; i
~a \1:.\‘\::7‘;!-- \‘.\\§. ,‘ Fh\ﬁ Q@M\Q A

oo t@\&\
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

»0. Mediante “pruebay error”, mueva el peso hasta lograr

asiento.
Cuando |

o haya logrado, complete 13 siguiente tabla

CON carga y sin asiento

C Popa (Cm) l » L
C proa (UT\) i 4{_j_,_,_,,,_.
C medio (Cm) “ ,_1_,’».,

Asiento (cm

specto de [a cuaderna magsira

1. Mida la posicion del peso re
o de Flotacion en el modelo.

posicion longitudinal del Centr
\CF = D o

lcule (05 KE |

22. Con los datos obtenidos de calado y peso, Ce
el modelo.

kec=___ NS A \ch_\,o::_w.

23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersion (P
modelo, reemplace sus unidades por Kgycmy compare
Si existen diferencias, explique @ gué puede deberse segun Ud.

AR e @ 5o 33T Gahen B8 % 255

\

24. Utilizando los datos obteni
modelo en 1 cm (MCA 1cm)

hundimtento paralelg”

, 5in

Q para dete rminar la

.0|'"‘§§ ‘;4,31

sor cm de inmersion (KPC) en

Fi) de las curvas de forma del
la con el valor calculado.

dos, determine el momento para cambiar el asiento del

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 segtin Ud
\ /
G - S s B

(g/%q TN T /\"),,
’\%3%\3 =

X = uzlbk dol o
Ay
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Anexo - Modelo del Laboratorio de Estabilidad

Componentes:

Casco
Cubierta de escotilla superior extraible

Péndulo con peso

2 pesos de 1 kg (2,2 b)
Tuercas de bronce
Espaciadores de aluminio
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Curvas de Forma del Modelo

LCB & LCF (inchos from amidships) (- nft, + forward)

-1.5 -1.0 0.5 0.0 05 10 1.5 20 25

6.5 . ; st 6.5

6.0 = . 6.0

5.5 / — Xt 55

\ \ / \ / ] \ V7

50 / R 50
o -3 VN ——1LCB (lop scale)
E 4 1\ \E\I A . /J/ F_: 4 |——2LCF (lop scale)
Fad ; 45§ |—AaDisp1=1ib
E.1 / /l S |—4K8 1=0.1n
g 4.0 < 40 E ——5 KMT 1=0.1In
a / / / / / /k\g] @ |—6PPI 1=0.5Ibiin

a5 / & AR ——7 MT1* 1=0.6 Ib-infin

30 | V /Z / {/ T

/V / / | .
/// Ll '
2.0 . 20
10 15 20 25 30 35 40 45 50
GENERAL SCALE
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