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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE LABORATORIO N° 2 - ACTIVIDADES PRE-LABORATORIO

ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1. Este prelaboratorio abarca la teorfa que serd utilizada experimentalmente en la

I ejecucion practica de laboratorio “Arquimedes & Centros de Flotacion”.
2. El pre-laboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
J laboratorio.

3. Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y s6lo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira mejorar su comprension de
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.

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

Iy

ejecucion.

5 Para la evaluacién de este trabajo _debe entregar todas las hojas del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustituciéon por nimeros que realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. Lalngenieria es comunicacion.

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

| evaluar.
|
|.
‘ Informacién del Cadete
Nombre: W W
-2 O
Curso: )/ L

Fecha: /l ({/0 ‘((/? /(
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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 rebalsara el agua desplazada, la que debera 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 determinara por
tres medios diferentes:

’7) e Pesar el casco en la pesa.
7) o Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.
3} e Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para calcular la fuerza de empuje y el

desplazamiento.

1. ¢Cual de las técnicas indicadas sera mas exacta para determmar el peso?

E//w/r [/ LAV) In &4w;g¢Porque?W L4 ’Vlﬂdzﬂvm 4 (Mu&
Im an*l/”w In [jtq A?tf‘w Wi Yl woe % /zaZ@m f'), Uinp
2. ¢Cual de las técnicas descritas es aplicable a un buque de tamafio real? | W‘
a Kmiti > vpor que? Lol _paca by b 0
A L gpTorts A 2t oy 2 tan St W b, wollly 1o 204

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 flotacion) y recibe el
simbolo Fs.

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

= con men sumergido (V) de un cuerpo flotante.
ﬂbutzj q :%d.aij AN
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

4. Siel modelo en el tanque de agua flota positivamente, (esta en equilibrio estatico?

5. ¢Cudles son las dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio

estatico?
A

Condicion 1: OUq /),lm:{{ A(f 2 Wer ,‘0\‘. an ( 17
AT /) .
Condicidn 2: {4 AWk /({’ [N ey NEAN (—/[’T/ﬁ

6. Utilizando las condiciones para el equilibrio estatico, escriba la relacion matematica

que vincula la fuerza de flotacion (Fs) experimentada por ur},,tmpn_ﬂolante Y,
/ "»Z(/M
o desplazamiento (4). A’.{ — A = (\ / A: w(" t/J /

7. Combine las expresiones dadas en (3) y (6) para dar la relacnon matematlca quet‘?y» /{7

relacione el volumen sumergido de un objeto flotante (V) con sp, desplazamiento (A)1 7 o\ 7 /A
S —7 /(»J«

i

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 actdan.

j yrvede J
l | s [ /
! - v [ -
Tl d WL ( ey Lmﬂ>
\ Qrmdf T f-bﬁ) ’CC':L\J 4o (ﬁa’jfﬁy
r,ma,;w, | / B
#\()@ @ &/

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

;e:fzr;ciado desde }A(crg\imo - W%!Zymab;e & J 5
Verticalmente ‘L/b Ca K b ?Mwﬁ 7 {(I/W 5
Transversalmente M:(e LG b % W 'de % ;
(it TC b ondwr Tamuted 4 W
Longitudinalmente . L CZ m’f W d’
kil L G o) Lorguirded 4o
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Teoria de Centros de Flotacidn

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

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

11. ;Cual es el significado del centro de flota lon con respecto a la linea de agua?
iy pudrd J y. ’Wf%//wm@ tuilria A antris
12. Describa hundimiento paralelo:
by 0 Jusdoesint dhaorrt 3 gl m/ S
i M[v/ ML

137 ¢Donde}€b|era agregarse un pemra logra un hundimiento paralelo?

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

Referenciado desde Acrénimo Nombre &

Transversalmente ?CM v W Ve =S el e

Longitudinalmente Anatbont arutita /& CHE %’f W




ESTABILIDAD Y ESTIBA
2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

LABORATORIO N°*

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 realizaré 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. £l laboratorio sigue un patrén de

pensamiento |ogico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencién
limitard su comprension de los conceptos cubiertos.

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

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

Mantenga su estacién 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.

Informacién del Cadete
Nombre: w W
o/ I

Curso:

2
Fecha: Z&Dl{/ 2017 1
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PRIMERA P : PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETERMIN CION DEL DESPLAZAMIENTO

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

| Peso del modelo a escala (kg)

”
Este peso corresponde al desplazamiento {4) del modelo. El resto de fa P
del laboratorio verifica este peso usando dos técnicas diferentes.

rimera Parte

Medicién del desplazamlento 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 asegtrese también de que la fuente metdlica rectangular (bandeja) se
encuentre vacia.

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

L |

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 posicién de
la proa y de la popa de modela. Asegurandose de mantener. el modelo en posicidn
vertical. s '

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 I3 presa. Mientras
espera, complete los pasos (4) a (7).

. Vierta el agua del balde pldstico en la bandeja y complete la tabla que se adjunta a

continuacién. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta este punto y la aplicacién
de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

Peso de la bandeja metalica (kg) 4 ﬁ-ﬁ
Peso del agua y de la bandeja metdlica (kg) 49';?
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) 42;/ 4150

Basandose en los datos recolectados, é cudles serdn los valores esperados para:

Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fy (kg)
Desplazamiento del modelo, 4 (kg)
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

W4 Explique cémo llego al valor dgl splazamlen del 1
P & 4pe W"f{w *ﬁm“ e

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 Ia 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 (Cum} 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: ¢_

C popa (€M)
C proa (cm)

C medio (cm) 5
, Aszento (cm)
tire el modelo det agﬁa;v utihzando el valor de Cm y asumiendo gue el modelo es de

una densidad umforme estime el valor y la posicidn 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 o
Centroide Parametro Valor én cm
Ubicacién de la cuaderna q
maestra m 5 fm
L | KB (VCB) L{ A
‘Centro de Boyantes - |&u TCB - e W
~ : LCB _
KG L a'[ 5 Q "
Centro de Gravedad TCG : 0 Onm
LCG. . | oom
E a < A . ; - bwl : " 3 \
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

marque el Centro de Boyantes (B) y

‘
! .
!
F @

|
I
i
!

WL |

Y R 1

L chel 3
B 6 i
|

€

Determinacién del desplazamiento mediante el cilculo del volumen sumergido

8. Pese a que aln 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 Aplicacion de la 1ra Regla de Simpson- y
2.9.1 Area de Plano de Flotacién). Para obtener el puntaje completo, asegurese de

incluir los siguientes pasos: —[—(—61 ‘ p‘ﬂ‘l , ’)'v m

5

a. Eldibujo (croquis a mano alzada) del drea que estd calculando.
b. Escriba la ecuacién general de la primera regla de Simpson.
' ¢. Calcule el drea del plano de flotacién y destaque su respuesta en un cuadrado.

) ot =4 453 T

) e < [P
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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

p e":a i ilindro (A .3
| f’ _{ws’/iﬁ?euncun ro (Area x Altura) VA ‘(,/,ﬁ.i' 5;;

5” A7 o

Vlgotl{m®

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

11. Calcule la Fuerza de Boyantes del volumen sumergido y la densidad del agua-emet————

atorio N2 Pdgina 5 de 11
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados

i 13. A partir de las observaciones y célculos que ha realizado, complete |a siguiente tabla.

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

Técnica Desplazamiento | Porcentaje Explicacion del error
(8) Kg de error ' '

S ——

Peso del modelo

/I) obtenido con la 47_[7, ﬂ{ (’z

pesa.

e T

Peso del agua
)

desplazada por 42/ 15‘0 19

|

!

|

!

k el modelo.
i Desplazamiento
!

|

%

Tl AT

obtenido por :
?) regla de {7/{ '9’
Simpson.

», | Desplazamiento

d/ del modelo 40 5.2122/
/ | obtenido por Cm

Mf&u‘{' &n

yCurvasde. .. - )
Forma. #W S i

| Ay il - v i |
_ 5%.2rfv7 pler % ?”_«H&ﬂ - { \

)42, 1, - 12,4 10 :&@

12,289

gl

\._../
-~
~
=
DA

|
N
)

. e
P LA R S gk,

<
i
R
N
\%
~
\
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

14. Explique ¢Cémo estos valores obteni

dos permiten validar el Principio de Arquimedes y
el principio ge equilibrio estdticp?

-
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CE E FLO

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

g,?://

Condicién SIN carga F
C Popa (Cn’I) ! i W
C proa (cm) ‘g _ 'cv
C Medio (cm) ,'f %3"

Asiento (cm) | 4 A1

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 09 en la cuaderna §I§ a popade la cuadernaD

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 més a popa. Si el modelo se coloca inestable, utilice

pesos mas livianos que le serdn proporcionados zurante el laboratorio y registre como dato

S f}gﬂ‘o 5'0?4/)

17 Registre los nuevos calados en la tabla a coptifuacién E o

b

este nuevo peso.

™ Condlcién CON carga e
C popa [cm) q ? ,ﬁw;t‘J
C proa (€M) H 8?; 5 3 7 w N
M o Cwmeao(cm) | & 879 Jﬁf =
<. LAsiento (cm) & 153 7, 7,5
*18. Comparando los datqs obtenidos del modelo antes y después de colocar el peso, ¢Cudl
' fue el cambio experimgntado en el a5|ento?
o M~025) <75/
| N asiento = 2
| , J,Por quw;sado zfo? xplfquelo en términos de fuerza y momento) : .
g 4o ¢ %MM (/an/ &
}" %%Vbadfm ,rrm@p_igdf‘rﬂa @IW

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

experimentado un carphjo eas1ento? (5 asiento = Ocm) ! Z a z i
1
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20. Mediante “prueba y error”, mueva el peso hasta lograr un "hundimiento paraleio”, sin
asiento.

Ct{gpﬂg l_g haya logrado, complete la sigulente tabla M ‘/ ol Z

CON carga y sin asiento
C popa (cm) q
C proa {Cﬂ'\) ?

Y
o
C medo (cm) |0 7

Asiento {cm) | ©

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

« LCF= 0 A _Pﬂ[

gSo3ly LAY eI modelo. 0
bn pee ¥ @}———J ¢« KPC= /’/ lﬂ{ /?//4""”

23.Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersion (PP1) de Ias curvas de forma del
modelo, reemplace sus unidades por Kg y cm y compérela con el valor calculado. 2 vt ¥ f
Si exnstnn diferencias, expllque a que pu

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.

| W . ;:I
[’M W,ﬂ b amerly =1 —-7"/&»« [ taldy mad . 5 Sem :LZL?,

oL J 2,50 6= 1"
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ESTABILIDAD Y ESTIBA M'” g 7“'5?‘ da
Curvas de Forma del Modelo
LCB & LCF {inches from smidships) (- aft, + forward)

18 1.0 0.5 0.0 0-? 1.0 15 20 25
+ !

s
v [T TINCA L
50

—_—

I —3 Disp 1=1bb
= |=———AKB 1*0,1In
e § KMT 120110

4 |
i Ay 3 T ——1LCB (iop scala)
SN e g % 8y /, Ely/ ’/\F_—l ] g ——2LCF (lop scale)

NN 4VaVsC =l
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