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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE LABORATORIO N°* 2 - ACTIVIDADES PRE-LABORATORIO
ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

nstrucoones:
Este prelaboratorno abarca la teona que serd utihizada experimentalmente en la

1
erecuaon practca de laboratono "Arquimedes & Centros de Flotacion”.

£l pre-lsboratono debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del

L]

[aboratono.
S: 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

LY

los conceptos gue el laboratorio intentara reforzar.
Una ve: gque complete minuciosamente este pre-laboratorio, le serd mas facil
entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su

ejecuaon.
Farz la evaluscidn de este trabajo _debe entregar todas las hojas _del mismo,
incluvendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucion por niumeros que realice en las

w

ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. LaIngenieria es comunicacion.
b. Un trabajo limpio que muestra una progresion légica es mucho mas facil de

evaluar.

Informacion del Cadete
Nombre: Valer o BecKer
Curso: Foo Wl o 5
Fecha:
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio
Para la realizacién de este laboratorio, se usard un estanque metélico 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 estatico
En la primera parte del laboratorio, el desplazamiento (peso) del casco se determinard por

tres medios diferentes:

,f e Pesar el casco en la pesa.

Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.

[ ]
Calcular el volumen sumergido vy utilizarlo para calcular la fuerza de empuje y el

|
|
f
L]
{ desplazamiento.

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

_Pesar e\ Casco éPorqué? _Porqgue.  Se puede

" oblener dotos mds ‘!blremscs

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

_QQJQLQJ’_EA_\LOLSng%@?Porqué? 0 _Que
ma_tm_lanlg_m_suﬁ_um_te‘meng‘_%mﬂd_e_ﬁgm_gesor

- el caswo N un rec,
El principio de Arquimedes establece que: o quQ' 9es png'jg'e pota ‘megdir

Un objeto parcialmente o totalmente sumergido en un fluido, experimentard una
fuerza vertical resultante /gual en magnitud al peso del volumen de fluido desplazado

por el objeto. . T

P Y

Esta fuerza vertical se denomma "fuerza de boyantes" (fuerzade flotacion) y recibe el

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

con el volumen sumergido (V) de un cuer o flotante.
ad P Fb= ff‘wdo 9. Vsumergm
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

4. Si el modelo en el tanque de agua flota positivamente, {esta en equnlnbno estético?

Si) Se encueguo en equi brio sin movim;
S. ¢Cudles son las dos condiciones necesarias para que un oeojeto esté en equilibrio

estdtico?
Condicion 1: _LOv _Suma_de.
Condicién 2: L@ _Suma d€ 105 momentos S€o O

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

o desplazamiento (4). FB" A 0 —FB=A ] 2_? -0

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).
fob = V*.?L dg = D=V.pPx9

e casco flotante a mostrada a continuacidn, dibuje los dos vectores de

8. En la seccién
fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a

las fuerzas Seq O

través de los cuales actuan.

CG= Centio 0Q

1€ gravedaa

’ CB-=centia ’
Boyoniez

%uefzca l/
eso
Ce WL Lineo oe
F\%uQ

fuerza ICB
’Boyon\ez’r /
B
|

9. Describa cémo se ubican las posiciones de los dos centroides de la figura superior en

un bugue, completando la tabla siguiente.

IReferenciadodesde Acronimo Nombre
Centro de rave dad
\ @ . , Ke (verticald °
Verticalmente XV {lo K b centio 0e boyan+el
(vectical)
en-ho oe\ Boyonk¥l
sa\)

nea de TCB (fonsrer
Centto oOe gi(l\)&dad

Transversalmente y
Crufia TCG (4 canwey <al
Centio de lboyon¥ 2

. Cuaderna  |LCBH (Lo} Bipany
Longitudinalmente |1 4 oc 4, o L C6 ugnn:.‘i%d?fo@( aveaad
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Teoria de Centros de Flotacldn

10. En las tres vistas ortogonales de una forma de casco a continuacién, dibuje en la linea

de flotacidn, la linea central, el centro del barco, y muestre el centro de flotacién en
CADA vista.

—

¢ T~
/.
e 4’7“"- CF Wi
—_ ¢ /N

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

! no ’ asiento,
13. ¢Dénde debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

En el centio de flotncidn

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

Referenciado desde Acronimo Nombre
centio deflotacion centio  +ONSve(sq
Transversalmente |al{neo de'cruifo TCF DE €lolacdn .
Ty centio de floracdn centro  10ngid yoino\
Longitudinalmente |a cuoderyomaesk LCF oe Floxatdn
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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) [ 42,284

o de la Primera Parte

Este peso corresponde al desplazamiento (8) del modelo. El rest
del laboratorio verifica este peso usando dos técnicas diferentes.

Medicidon 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 asegurese también de que la fuente metiélica rectangular (bandeja) se

encuentre vacia.

2. Pese la bandeja metilica y registre su peso en la tabla que se adjunta en el punto 3. a
continuacion. 6y )

Instale el trozo de manguera en el drenaje y coloque la bandeja scbre 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 guias del estanque para mantener la posicién de
la proa y de la popa de modelo. Asegurandose 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 pldstico,
mientras se coloca la bandeja metélica en |a 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
continuacidn. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta este puntoy la aplicacion
de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estdtico)

Peso de la bandeja metdlica (kg) : A 232 kg
Peso del agua y de la bandeja metdlica (kg) 123, 282 ke
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) 12,150 k
Basandose en los datos recolectados, icudles seran los valores esperados para:
Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fy (kg) 42,190 Ky
Desplazamiento del modelo, A (kg) ' 12,150 Ko
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
4. Explique como llego al valor del desplazamiento del modelo.

Se puede  Saper ¢l desplatamiento o partif de| princ pio
ge Aiguimedes que afirmo o iUn Pl gn U {luids expesimenia

Un empuje vericol howo oriibo 1opol ol peso del fluido de splo jado
|

.

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 aguay 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 la quilla del

modelo)
El calado medio (Cw) es el promedio entre el calado de proa y 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:

Bb  Eb
C popa (€M) ' ¢ |Ccem)
C Proa (ij 9. - 9 C(lmj
C Medio (cm) €5 < Ccmd
Asiento (cm) 1 Cemd

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cu y asumiendo que el modelo es de
una densidad uniforme, estime el valor y Ia 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 (4) 12, 150 Ksg
Centroide Parametro .Valorencm
Ubicacién de la cuaderna .
maestra Qj H5,9¢m
KB (vCB) 4,25 cm
Centro de Boyantes TCB YOt
P .‘ ¢ LCB O tm
: % KG 3.5 cm
'« Centro de Gravedad TCG 0O cm
' LEo O tm
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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 continuacisn, Aseglrese de ubicar con precision estos
centros respecto de la linea de flotacion., (Astimalo adrizado y sin asiento)

WL

(e POt TR
@@

Calado
medio: 8,

Biscm

Eslorg :

a4, 8cm a. Eldibujo (croquis a mano alzada) del drea qﬁe_ estd calculando,
b. Escriba la ecuacién general de la primera regla de Simpson.

c. Caleule el drea del plano de flotacidn

Q) Y4 Yy

[

|

i

g

|

iG
B .
I

|

@

PR

Determinacidn del desplazamiento mediante el cilculo del volumen sumergido

Pese a que aun no es materia pasada, en el espacio a continuacién calculé el4rea del
plano de flotacién del modelo utilizando |a primera regla de Simpson (Capitulo2-2.8.1
mOnSQ: 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, aseglrese de
2H:5em incluir los siguientes pasos:* ’

Yy Yy Vg

i

o 20 3L 4 e u

I

I s )

L%mg / i

9, B ) ——

Sem
VthSQ
Y- MuldiPlo  Ptoducto
28512 4 12,15
12,25 L 4q
12,25 | 2 24,5
42,25 y 4a
42|ZS Z ZL\IS
12,25 | 44
A2,15 A 12,15

+220,% —~ mitaqg

\ i h‘: eslova b) A'Y'&dif|o+qﬁn=
2 YVinkervalo L )
] &L nisumatoria
hIehh 2" Producko,

c) &rea:é_ 153 . yuy
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%

r=4,25cm)

9. Ahora determine el volumen sumergido (V) del modelo.

Nota: En ef modelo asuma g

mbos costados verticales y calcule su volumen como
si fuese un cilindro (Area x

Altura) Vg -0
- WF 494105 o] = 0,024 [m3) 4000 009 Cerd)

10. éPor qué no se puede utilizar esta técnica
. casco de buque normal?

%«quo e\ eS de {o(roo indefinido, ;.

{en clos < BTy

11. Calcule mergido vy la densidad del agua en el
estanque. Fh= oa -9

SPIPN Y
: o Fozo -y, (fr)
Fbs 0,043 43 f.ﬂ") _3 X \001_% . g [j '©,019487 [m?) notﬁ)
Fb: 404 €D i

para calcular el volumen sumergido de un

: - L=7] loo&[ﬁi )
a4Lnd = o 046!4;[““3"?-‘ ‘D[-S’} e
a4 ' i Ao dedce.

12. Ahora calcule el desplazamiento dettajomTectanguiar (A).
Modelo
L2 ¥ xfag

A=z49440
Fb- A 10 é‘“l |

104,[NI= O o 4

Laboratorio N°2 Pagina § de 11




'/.- error = Nreal - Y experiM.

ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados

13. A partir de las observaciones y calculos que ha realizado, complete la siguiente tabla.

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

.’

[Técnica Desplaz_a\mientg Porcentaje Expli.cac‘ién del error
(A) Kg deerror | © ‘
Peso del modelo
obtenidoconla | 42, ZRY [}{3] N/A N/A
pesa.

Peso del agua S

desplazadapor |42, {SOU«s] 1y 097.
el modelo.
Desplazamiento

Por perdido de aguo
en bandeio...... . -

: : ; figura utilizaga de un
obtenidopor -\ 4 fka] |55,U87. |citingro 1no de vn T

regla de ‘
Simpson, (OUQue ot e
Desplazamiento ‘o - :

ofico hecho porfO
del modelo af f ech P

obtenido por Cw |40, U U‘S] 15,097. 0gua Salada * densigdad

:Curvas de 0 agua dolkke uti\izada,
orma. z '

Y100
Valoy veal
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique ¢Cdmo estos valores obtenides permiten validar el Principio de Arquimedes y

el principio de equilibrio estatico?

volidoe el ol nupio oe

_Eatos vnloves permiten
Arauimedes v eauilibrin Estd i Duesio  ave

Srzgun mediciones Yealhz.a080s EY UL D
]

en PJ

-\\C'lu'tdo &p%'\memé Un_empuie verdical y hoan

QVVibo '%uo\ D LY wole ido N Lluido desolnjoda,

dernostando  nsf que €} peso del ngua desolojoda
_es_]%”g} ala :{LQ oe Emypuvie | Jdel  mismo wmodo,
Q !sr_q_f?. de_@sto, sp produce yn  eQuilibrin gue 10ox0
adntener o £lore el bugue . Lo vorio &ones

’Pa‘dieion haber Owyvido Con  PosSibles ?érd'ndos
de_Qguo | <in emborgo, S8 Puede demOSIor oo
ove el peso  del lugue es igual o

peso el 0Q un desa \oiada-

QL) for ovo,

Ceycana ol
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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.

[ Condicién SIN carga —f
~ C popa (cm) [ Eb ¢
Cproa (Cm) bb Q Eb q
C Medio (cm) .5

Asiento (cm) A

16. Estime cualitativamente la Posicion del Centro de Flotacidn (F) del modelo a escala.

Encierre en un circulo una de las respuestas a continuacion.

A proa de la cuaderna 00 en la cuaderna (@ @popa de la cuadernm

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 Pdpa. 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 tabia%%ntlnuamogb i 51{"‘8]_;___‘-?9}[81
Condicion CONcarga - - /' [« Py P2
C Popa (cm) H q g . D| q
C proa {cm) I 10} 835 B,S q
€ Medio (cm) 9 ‘8,835 8,35 9
Asiento cm)~ |'" O 29,25 0,5 0

18. Comparando los datos obtenidos del modelo antes y después de colocar el peso, ¢Cu3l
fue el cambio experimentado en el asiento?
asiento= (-1 +0125)2203#5
éPor qué ha pasado esto? (Expliguelo en términos de fuerza y momento)
al pivote,

Se debe olo {uerza gue se aglico vespedto
lo> Ombips de  asienio.

Qi se wuede apieuor
19. ¢Cémo se llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubiese
experimentado un cambio de asiento? (5 asiento = 0 cm)

ceniro de {lotoudn
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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'(Cm) BB 9 Ebs 9 Cij
C proa (€M) BB 9 Eb 9 |lem]
C medio [cm) B Q Eb 8 Ceml
Asiento (cm) : 3B Cem)

21. Mida la posicién del peso respecto de la cuaderna maestra 00} para determinar la

posicién longitudinal del Centro de Flotacién en el modelo.
—> WadlrnQ maoesivo,.

LCF = o [em ]
22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersién (KPC) en
el modelo. 0,507 kg2 Qem 0,507 = X
kec= Ay 014 (K9 [emd BiScm SlIp- Toz tem

o5 LoD T x=Aan
23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersién (PP1) de las curvas de forma del
modelo, reemplace sus unidades por Kgycmy compérela con el valor calculado.
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun Ud.
ﬁg x -39 ACka) = A.Sob[_ﬁ.“ }
77 : 2! L A Cm

815 [5e) ¥ apa

24.-Utilizando los~datos obtenidos, getermir;:e el momento para cambiar el asiento del
modelo en 1 c¢cm (MCA 1cm) _ ...
632 [kg) x Aond” = 04420 cmd
3,2 Che)]
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 compdrela con el valor calculado.
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segin Ud.

f 09enios

e R IPU‘ GdQ':
Posientos A gea_ocfo X0iskh - Z'gqm_
oML g
= 432 Ckal x 254 Cem) W= Estimado
PO\. 5 ' @ O;ZZ_[C‘{“(‘] ,,._l__\‘-,‘l_-_\
415,24 (xa)

—> diferenuns pweden ser por Lo pérdidq de agua
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Curvas de Forma del Modelo

[C m] LCB & LCF (inchos from amidships) (- aft, + forward)
-1.5 1.0 05 | 0.0 05O 1.0 15 20 25
16,54 65 RN R 6.5
|
4524 80 r / 6.0
43,93 55 // e 55
{2 1% 5.0 a ——/——/ Lm— - 50
4 '—uag 4.5 / / .y a 4.5
4, é 5 E / F
£ A4
40,4k % 4.0 . - ‘ 40
2 / % /
o 1 > . S
%,8935 ¢ ; /7’ s & =
wlad?, 43 IR B o :’ 4 / 7 a6
7. 62 3.0 —-——'—"‘_'/ / /—.—- / // .
g a3 ',/I./ / ; 4 - 2.0
5,08 L 25_/ 30 3!5 40 45 50
GENERAL SCALE —

z3,2L8)

{0,524 20{3/7
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—_—1 LC—B_(top scala)
——2 LCF (top scale)
——3Disp1=ib/—>
—4KB 1=0.1in 3
——5KMT 1=0.1In _._>E
——6 PP!_1=0.5 Ibfin
——7 MT1" 1=0.6lb-infin

!

W\Omen+ 0 4(im
one \ncth

en

tent(o Boyant:
Mo flotac,

Toyanez

N po Sion
100 iabor
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