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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
ejecucion practica de laboratorio “Arquimedes & Centros de Flotacion”.

2. El pre-laboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
laboratorio.

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.

Una vez que complete minuciosamente este pre-laboratorio, le serd mas fécil
entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su
ejecucion,

Para la evaluacion de este trabajo debe entregar todas las hojas del mismo,

incluyendo las ecuaciones utilizadas, |a sustitucion por nimeros que realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a.

La Ingenieria es comunicacién.

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

informacidn del Cadete
~ 7
Nombre: A /)1/6' XS S‘/‘?/Df}lljﬁ ’7/’)/!/ G///;f
Curso: 3 Z

Fecha:
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Equipamiento del laboratorio

Para la realizacion de este laboratorio, se usard un estanque metdlico 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 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 estético

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

41 e Pesarel casco en la pesa.
Ze Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.

3e Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para calcular la fuerza de empuje y el
desplazamiento.

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

€S of Cospo e s Prse lPorqué? __ /oS Pppa” Fy&cfféﬂ&v’%‘
&l l/z-?’/oll pel _Feso  Que Tipwe € (85¢0

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

/s wuneho 3 iPorqué?_ Mo MHs¥  Props
1oy us lo IVRCEAE peate: G lradee

El principio de Arquimedes establece que:

A

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 flotacidn) y recibe el
simbolo Fg.

3. Escribir la relacién matematica descrita por el Principio de Arquimedes que vincula Fa
con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante.
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4. Si -
S:I;l IT\go.de\oﬂ? el tar?que de agua flota positivamente, ¢estd en equilibrio estatico? .
5. TCual vEnp l Que (95 Sulofoli#s De 505 Fycllzas ) Nolnfos St i pcflp
. L : es ?son as dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio /-0
estatico

Condicién 1: 5JFV)D DE [y, Fyuel'eas  Scav favel _p (o

Condicién 2: Su A D (o3 m@w s fowl & (200 .

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

o desplazamiento (4). FB=fueN¥a Ropppfes
F B=A=0 4= DesPhzsnerts vl Puae

7. Combine las expresiones dadas en (3) y (6) para dar la relacién matematica que
relacione el volumen sumergido de un obieto flotante (V) con su desplazamiento (4). .
FR=4A - |4 =V]w PesPazemiato = Vol Sudtlaips - Des0eD Foipo+ G
8. En la seccién de casco flotante @ —a a continuacion, dibuje los dos vectores de
fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a

través de los cuales actian.

: (T,

1>
;

]

Fueken . :
(osTalin ‘L | 4’C€;{;::S.:D
(PES0) | ca 6 WL

Fuetes | o %
fp)’p.xf?s f ?CB‘P a?{:f,ps

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 | Acrénimo Nombre

KB C R vept el

Verticalment 5

erticalmente Q} [0}_ KGI ((7 (/é”Uu‘wj

. / TCB CF TRonsiepst]

ransversalmente | [ a/C4 auss |tca CE Toresbetsol

Longitudinalmente copberiin é CB C@ /O/U(Tl'fupa}t/}'/
: rvestin LCG  |CE lovt el

Pre Laboratorio N°2 Pégina 3 de 4




iu"q
ESTABILIDAD Y ESTIBA

Teoria de Centros de Flotacién

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

CADA vista.

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

e el Puouto PE  Fivolr De Colyreo ¥y Mlido X ww  Buag,

12. Describa hundimiento paralelo:

Moy puinky dr FoRne oM o€ o petolils

13. {Ddnde debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?
S¢ Ot Nédeam Pso cr d  (calto o6 Holopiod

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

I , Referenciado desde Acrénimo Nombre
”, - 7 1 F! f :’M:
[ Transversalmente I«_/:/z/é}.: X (RS » da ((%4,?55459(%«%-
- - i (Mt Flotptiow
I Longitudinalmente I ﬁ{é/}]w» T10¢sTfA LOE "/ow,,-np,ﬁ&%
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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 patrén de
pensamiento légico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencién "
limitara su comprension de los conceptos cubiertos. :

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

Mantenga su estacion de trabajo {incluido ei piso) limpio y seco. Aseglrese de que
todos los equipos y modelos vuelvan a su ubicacidén original cuando complete el
laboratorio.

Informacion del Cadete

Nombre: L%Gﬁflf/b ﬂ/(‘yls SMDuZ/(;ﬁ n/y‘/bA‘//(;
Curso: 52

Fecha: / /0‘5/2)?7
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO

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

| Peso del modelo a escala (kg) [ 42, Zg(f* /@r H
Y (.

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

Medicidn 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 metalica rectangular (bandeja) se
encuentre vacia.

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

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. Cologue 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. Asegurindose de mantener el modelo en posicion
vertical.

En el caso de no poder colocar iz pez2 bajo la bandeja, considere que después del flujo
inicial de agua, el agua remananie guz gotee puede ser recibida en el balde plastico,
mientras se coloca la bandeja miztélica 2n 1a 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 pléstico 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)

Peso de la bandeja metalica (kg) 1,232 Ka
Peso del agua y de la bandeja metélica (kg) 13:310. "%
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) 4;! 150 K»‘,,

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

Magnitud de la Fuerza de Boyantes, F (kg) 43,,-45 O"‘ g
Desplazamiento del modelo, A (kg) 1 .?'1 150, 1
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4. Expl ’ ESTABILIDAD Y ESTIBA
- Explique cémo llego al valor del desplazamiento del modelo.

fdz' },7!()/{/\/(; f",-o OC’ /')Qil/ ll YZ"O{-S’ 6"/ V(")P%, Fﬂm'(‘/ll/o GD /'(7(// ﬁ_/
Peso el Podtls |, pon 1o owe ¢l pave ESPITRe €5 (Gu

o xl Dol Ul gavo

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 queé el
modelo estd 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 relacién y sus
observaciones del modelo flotando para completar los calados de la tabla
continuacion:

C ropa (cm) R o
C proa (cM) ) C’_&V__Yl -
C wedio () 8, 500
Asiento (cm) 1 tyw

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

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

Farametro Valor en Kg (Lb)
Desplazamiento W (4) N2, 150 Ko
Centroide Parametro Valor encm
Ubicacién de la cuaderna LT (PR TN
maestra @ C L"Slr? M’”
, KB (VCB) N 25 m
Centro de Boyantes TCB IO om
LCB O tm
KG g: S o
Centro de Gravedad TCG O om
LCG O om
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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, Asegtrese de ubicar con precision estos
centros respecto de la linea de flotacion. (Asimalo adrizado y sin asiento)

!

!

!

|

| WL l
*G G
®B *5

| B |

| |

i ¢

Determinacién del desplazamiento mediante el calculo del volumen sumergido

8. Pese a que aun no es materia pasada, en el espacio a continuacidn calcule el drea del
plano de flotacidn del modelo utilizando I3 primera regla de Simpson (Capitulo 2 - 2.8.1
Teoria de |a Primera regla de Simpson- 2.8.2 Aplicacién de la 1ra Regla de Simpson- y

2.9.1 Area de Plano de Flotacidn). Para obtener el puntaje completo, aseglirese de
incluir los siguientes pasos:

a. Eldibujo (croquis a mano alzada) del 8

=i area que esta calculando.
b. Escriba la ecuacidn general de |2 primera regla de Simpson.

c. Calcule el drea del plano de flatacién y destaque su respuesta en un cuadrado,

i 1425 13,25 225 4ns w g

| - 924 a6
fuics &, M " BGq~
e 4 o
gl 2 24,5
wp] 4 | 49 =

' N - o - o 7 ¢ /
iy < J N5 B Aler Fbotowon = i)j— %3 YY1

Tevan con Pt = )ﬂ_ﬁﬂ
65102/‘) - q?( go’h

hz el - 918m =153,
veikale g

Co er Fotogor = 2299 1 om©
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9. 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)  -f=sptoppey

V=TT %

- 1917, 35
B N - Ayt — xz‘?7(""’“40)4 5
T 258084385 om> V- 85(&"”) 2y —O/o/lqmﬂ
10. ¢Por qué no se puede utilizar esta técnica para calcular el volumen SUMeTgIdo de an
casco de buque normal?

PoRaE o5 Buats ol cun  forllo olindlcr.

11. Calcule la Fuerza de Boyantes del volumen sumergido y la densidad del agua en el
estanque. v - S0t “2==5;

”p' S)IQU!UO ?)/ v Fb: O/O/[? ¥ 7@0 % 19
e == 7= 190(V ]
«,%——_%_kﬁs:é@

12. Ahora calcule el desplazamiento del cajon rectangular (8).

FbzA
JAY V 06 * ffiauil)q
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados

13. A partir de las observaciones v célculos que ha realizado, complete la siguiente tabla.

Calcule el porcentaje de error en cada una de las alternativas de calculo de
desplazamiento,

Teécnica Desplazamiento | Porcentaje Explicacion del error

(4) Kg de error

Peso del modelo
obtenido con la

pesa. 12 128\} F@/ N/A N/A

Peso del agua _ »
desplazada por 92/1 SO 1097 PERDY pos  péuwo Co
el modelo. / k"J ( 9 . Solfi i,

Desplazamiento —

obtenido po 49 ( E()L/]?/ ) Valofed  CoklesTot|én
por ‘ 05 Vo /_{%pok'maaz'

egla de = SHA |, umm Yo sl

SImpson. (950 D o Py le pesd o p’rf ol
Desplazamiento . _ ’ ‘
del modelo ' / 195 p PR Nosoaes py

obtenido por Cy /)0,52 12 kqj 1 \IJ 35/ volo 1e3 Puepel)  Heet

y Curvas de veiu R loo Resu (o003,

Forma. Yawvecsy  se e, Ton Espgtos

Ao € TPy EX vvg |47
7 FRpol = Voo Rl = Valol (Al ulpno » 00
o —_—
Vel e

D AU -0 00 <, o

12,18%
) 4271&!‘_-_5,193%-7[—0—0'%. w ee = 5\{1‘7\/
T T 92,28

Rty

A28 - wsete - feo= 111 35/

12,284
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ESTABILIDAD Y ESTIBA e
14. Explique ¢C6mo estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimede Y

el principio de equilibrio estatico?

st oliven  pebipo_n  Guw o Proo ped
Lolvngr D& Plozovo ena  Rel ative ruals el _nisn
ol Peso Dol oo bl Puew 4 Poll b oW
(L Plingpio w Anoinives  Tiews yw 98, 9170
X aethovioe)  eu e5 T (p30,
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ESTABILIDAD Y ESTIBA CACION
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLO

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

Condicidn SIN carga
| Cpopa {cm) 5
C proa (cm) q
|_C Medio (cm) 8.5
Asiento {cm) i

16. Estime cualitativamente Ia posicign del Centro de Flotacion (F) del modelo a escala.

Encierre en un c¢ireulo una de las respuestas a continuacion.

A proa de |g cuaderna 0 a popa de la cuaderna 90]

Asegurindose 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

Condicién CON carga
C popa (cm) I 9 q 9
C Proa {cm) iq 3; 7S (5“[ S

C Medio (cm3 : 9 (3/‘ X;}-S 0%S
Asiento (em) | A~ 025 o s

18. Comparando los datos obtenidos del modelo a
fue el cambio experimentado en el asiento?

8 asiento = (7 - 9 2s) = o TS
¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza y momento)
_Poll e FueRRp  e~eQines e of Buéie

ntesy después de colocar el peso, ¢ Cudl

19. éComo se llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubiese
experimentado un cambio de asiento? (§ asiento = 0 cm)

Cbatto pe Flototiony.
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20. Mediante “prueba y error”, mueva el peso hasta lograr un “hundimiento paralelo”,
asiento.
Cuando lo haya logrado, complete la sigulente tabla
CON carga y sin asiento
C Popa (Cm) T q
C Proa (Cm) 9 9
C Medio (Cm) q/ 9
Asiento (cm) o Q

21. Mida la posicién del peso respecto de la cuaderna maestra 0] para determinar la

posicién longitudinal del Centro de Flotacién en el modelo.
LCF = O 0
22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersion (KPC

) en

el modelo.

KPC = 7,214 M}i/"m

23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersién (PPI) 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 segin Ud.

(hlevo moio %6 = 3 39N
| 1 $3S - 1,57
Glotio = 8,5 + 1% - 9,452 = 1y
15
24. Utilizando los datos obtenidos, determine el ' momento para cambiar el asiento del
modelo en 1 cm (MCA 1cm)

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 segin Ud.
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