ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

Instrucciones:

1. Este prelaboratorio abarca la teoria 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.

3. 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 comprensién de
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.

4. 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

ejecucion.
5. Para la evaluacién de este trabajo debe entregar todas las hojas del mismo,

incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucién por nimeros_que realice en las
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: (’}mnﬁr\)nm r?)u'mmfn_ (-\n::j‘.q\’\o
Curso: 22 Lbaeal
Fecha: 13 /o4] 10 Ll
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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 traves del cual rebalsaré el agua desplazada, la que deberd 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:

* Pesar el casco en la pesa.
* Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.

* Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para calcular la fuerza de empuje vy el
desplazamiento.

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

Omnn el contn e Aa NIV éPorqué?Ji)mn\im . Toaded o

ron enab SNEY VIS Ae, _epnar.

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

lﬂlualm_d_mb\smm_mmm}dﬂ_ipoqué? Awda o Q‘._H? tn Ao snomena

I's
moas onaclia w gamie Mo De ma Dhow vana Q0 X hos. suruals oot dador

Iy ) < J
€ Vol men ~ Ot L Tonm oMo Loue Tl
El pri)r?cipio%eArquimedesestableceque: Preas MA anvodo on d wnan.

Un objeto parcialmente o totalmente sumergido en un fluido, experimentard una
fuerza vertical resultante igual en magnitud al peso def volumen de fluido desplazado
por el objeto.

Esta fuerza vertical se denomina "fuerza de boyantes" (fuerza de flotacién) y recibe el
simbolo Fs.

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

. eNiowinda, &
con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante. [r oo grruednd
' F\)"J’G\»‘d:'f}'z
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Si el modelo en el tanque de agua flota positivamente, éestd en equilibrio estatico?

. S 9 e m yawuntas. Mm ronads iy ento | ) _
iCudles 3on las dos condiciones necesarias para que un objeto este en equilibrio

estatico?

Condicion 1: n{.;a Ja_pumen A lag g.um—n\ n{..r W Y. W | LaARD DLAVI (N0

Condicion 2: py¢ lf\ nian b e tados L{\‘\ \'\Omnfm%n«. {\‘m’ actiioan nOne rﬁJJJ\’_A?O

" n{x:mg_n,u\o- s g - : i ‘o
Utilizando las condiciones para el equilibrio estatico, escriba la relacion matematica
que vincula la fuerza de flotacién (Fs) experimentada por un cuerpo flotante y su peso
o desplazamiento (4). Fy, = dm?\h'ham'\un‘\o (N - 5¥=0

Combine las expresiones dadas en (3) y (6) para dar la relacién matematica que
relacione el valumen sumergido de un objeto flotante (V) con su desplazamiento (A).

Tl | B » PHM b P DI ot i
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
través de los cuales acttan.

€
!

1
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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 |
Whscicalmert )OAM\\& Comlno Ao \m:]mh\ NITA

kG Coantan S pankdad ink

Mmea de T Y a0 A \-n\jam)lm X namsazass

Transversalmente

<

U\Mﬁh TC’ G\ [?M’inq Ae nnnnn\r\ ”(nnm’m{nﬁn
Cooden A LC B J
Longitudinalmente o g Ao,

f{m\n‘\ Ae ‘hﬂ\jhﬁ\Tf\. Ln—u}

LC G\ Condan AL 3nmt-§n—\ _LDV\JO
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Teoria de Centros de Flotacidn

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 flotacién en
CADA vista.

11. éCuil es el significado del centro de flotacion con respecto a la linea de agua?

Q]Sm\?{un - W3, T Jentacin uiatial ndal Patnne_ean ] :;.‘l oma A njun
12. Describa hundimiento paralelo:

o) ?méuce cunsado ol \’\uﬁ‘uf (oaohin o) (nlodo & fooo_y () de popA_en la

aoaman omtidod 0onn aut ma o frhmr\n(p( coneing de pedeads . Woadsmmiends

¢ forna  uwmd e »g\ﬁmnoldA .
13. (Dénde debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

DN ren aamnnda on A enlan e Ba¥acoh  Adads o Oyt i en

P 1
& phoe prusYe Jac\(_ An nAve s et aas i No¥ands . .
14. Completa la siguiente tabla para describir como se referencia-la posicién del Centro

de Flotacion en un buque.

Referenciado desde Acrénimo - Nombre
deming e JuakAnds A LarTAs  TAsm§HASAL
Transversalmente | 1o jine; 30 odua TEF ac Pt Auot
. d wantna Ae Potaudn * Lmtne Longitydiwal
Longitudinalmente |a 1n wodunn anetne LCF o i
1

Pre Laboratorio N°2 Pagina4 de 4

r|

Scanned with CamScanner



[

ESTABILIDAD Y ESTIBA

LABORATORIO N° 2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

Instrucciones:

1h

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 realizara 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 patron de
pensamiento logico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencion
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 ndmeros, despeje de
unidades y respuestas finales. -

Mantenga su estacion 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: ~ (,qmnqckmm_ anmm (31_(\33'\9'\}0
Curso: AEAC R
Fecha: Qs/as 101
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETER

én registre su peso.

1. Pese el modelo en la bascula y a continuaci

D’-esg dielimgd?oa escala (kg)
| modelo. El resto de la Primera parte

MINACION DEL DESPLAZAMIENTO

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

Medicion del desplazamiento mediante el peso del agua desplazada

[tura del drenaje y permita que el
| agua deje de gotear.
tangular (bandeja) se

Llene el tanque a un nivel justo por encima de la a
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para gue €
Vacie el balde y asegirese también de que la fuente metalica rec
encuentre vacia.

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

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. Celoque lentamente el modelo
dentro del tanque, utilizando las dos gufas del estanque para mantener la posicion 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 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).

3. Vierta el agua del balde plastico 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) E A3 Ke
Peso del agua y de la bandeja metdlica (kg) ‘ A2 223 Ko
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) o Asd A3

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

Magnitud de |a Fuerza de Boyantes, Fo (kg) ! _ "ﬁﬁi‘;ﬁ‘. . u
Desplazamiento del modelo, A (kg) AL ASoike
SRR 03 ==
; . :—"’i\-_k-:— U

7.
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L ' ESTABILIDAD Y ESTIBA
- Explique cdmo llego al valor del desplazamiento del modelo.

EY‘ U(pumf—o omfm.o/ ne Pu{,o-'c Lonocen ol dm]j,co L oA oo

o jf)»().m L% a

obj S s

\/"/‘I«,}w wed e L}"/c i e Gt A 'dmp’f")' 2.o0m emlo  [de

lij/ of pero dd /{/\ndd dt/)f)?."}'tﬁdav

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 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 el calado de proa y el calado de popa
medidos en las respectivas perpendiculares. Use esta relacidn y sus
observaciones del modelo flotando para completar los calados de la tabla
continuacion:

&Y i 5
C pops (cm) % ® | Cowmd
| € proa (cm) 6L q | Lw]
C Medio (Cm] 51_5 ij
Asiento (cm) Iy el o i

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cv 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) AL, 150 Kg
Centroide Parametro Valor en cm
| Ubicacién de la cuaderna
1 maestra EZ} { Lf 5, ﬁ (V%]
KB (VCB) Y,25 un
‘ Centro de Boyantes TCB J 0 ym
LCB 0 wn
KG 9)' ﬁ (A
Centro de Gravedad TCG o0 wm
LCG 0
Ao e SV B

nomﬁ,& -5 1M 5 by
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
7. Para confirmar que comprende estas cantidades, marque el
el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral yen e
homogéneo que se muestra a continuacion. Asegurese de ubicar con
centros respecto de la linea de flotacién. (Asumalo adrizado y sin asiento)

Centro de Boyantes (B) ¥y
| de secciones del cuerpo
precision estos

WL

5

cq

|

i

]

@

|

3
L(,B
|

I
¢

>

|
|
|
[
i
b C
Lt
|
|
m

Determinacién del desplazamiento mediante el calculo del volumen sumergido

8. Pese a que aln no es materia pasada, en el espacio a continuacién calcule el érea 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- y
2.9.1 Area de Plano de Flotacidn). Para obtener el puntaje completo, asegurese de
incluir los siguientes pasos:

El dibujo (croquis a mano alzada) del drea que esté calculando.
Escriba la ecuacion general de la primera regla de Simpson.
@ Calcule el drea del plano de flotacidn y destaque:su respuesta en un cuadrado.

Nang e Totalz 24,5 um

e .

Ya Y
St} oa T ﬂ/T Y5
nAnfkf
’ﬂ.,j_jum

]A,8 - —
A O AL LS SRS A Csloca
S XA ) S = e i
Ui MLTS = A4S E‘,Mm’— q",SU\m ﬂnu dél £ i_ 1 j] N.omgs ;
Y x ar,1s =43 [ *f"’“(’;"“ 3 ; conple?
) B - gploca
A SR e de iwtaualog 2
2 x A8 5 (i AR ot
L x‘l‘t,lbt“!‘ %'_ _S_‘_‘é_‘ib_—:/‘l)‘) \ flohuiofn 2
A X AL ASEERELS . P S ~—

Mo, 5 %2
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

f!\jm <1000 V\Sl‘"r:) estanque.

Kbz VL. 5= A3

.

1 ﬂ_.,_; \T}Iia_}s [u -

Nota: En el modelo asuma ambos costados verticales y calcule su volumen como
si fuese un cilindro (Area x Altura) )

/ ’

V=209 8,4 % 855 444473)35 ted

;J. ¢Por qué no se puede utilizar esta técnica para calcular el volumen sumergido de un
casco de buque normal? '

0 nds b Wk na ;rrf:?,.lm pav Ao Ma Aof!:u M{"" .‘nqud‘». .
). Calcule la Fuerza de Boyantes™del volumen sumergido y la densidad del agua en el

1
e T
ASAAID S Fm A Ke o

S 'loooyﬂ 25

Nod<\o

Uk

- 31133500 _
(8113,35x10

A2. Ahora calcule @ﬁ?ﬁls&am&e

SN R




ESTABILIDAD Y ESTIBA
Analisis 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
\ ‘ () Kg de error
| Peso del modelo ‘
obtenido con |a | AL, 284 [ko) N/A N/A
UPESE s 2 0 e St O e W S B T
Peso del agua \ Poge duamfe o
desplazada por AL, 150 1. "‘n, 098 Experi memtn ne pudo habe
el modelo. | i Doant Ao AD A
Desplazamiento | _ :
e nto | = AQ4 94 Debido o ,(J/ i
obtenido por = i = 00 o0 Lr
L f 2 i
regla de ‘ " 96,0575 W o
Simpson. [ 4“:"'?[‘(,’3 udindas  wo uw_b\:f/—c
: i = T 2 e
Desplazamiento ‘ 2 jg/;..;f:’;\,a wtbabr heius
del modelo . o
obtenido por Cy | TCES [V\P] M 359 -ffm ned.o.ds %ngca
y Curvas de S S TR T May o demmdad |4 difereman
Forma. | de moitne, txp. raalizad 4

7 Dju,ua— dulce

B NL, AS
pRaiay i m
Vi L3\

)

12,284

U.\ A1, 39 TR

x MO

gEe s
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

14. Explique éComo estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedes y
el principio de equilibrio estatico?

N")f Jf)f‘f’ufuz,'f‘/,w d(’/vv‘]oﬂ‘ﬁ,OA Jj vaoal:d.on r‘/ TOMWQJDfO

JJJ /“‘f*}‘ :]'-"4-‘/4 Pj Aj‘( {/’%/ M/GBMU {/}/f’ﬂ’f}'(ﬂ MO QT
!
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S
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LA a e Aty
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/
ﬂ/‘gum ‘J’/\_f)’ﬂ? 2nls N {400 o dane $
\/

YN 0A A0 e NAaf /”)-O()}}AMAZ ») A2t /.O/I:)ﬁnhf(nw ’fc
-«

-
Va'a YD o MR 1 i

174 ‘)f 20N I ,’/(‘

Ao  Adn

Naga e I A /ﬁf—njﬁ Mminimas  Ae Qe

QD( .’)'#/\7 /(17/\“/)1/»( _Iﬂ/m.j[_)(( ST Ws” & a WAL b5 . i

f/)i/]m";ff gt Q/ I W

Neanmit ¢
/

£Q L

L Ao 0. ol

‘(/ ]f-)(/‘y\') A‘L(J b A A)!'}‘/T V)

o atanas al peno

/ﬂ? fmf)zj/bm Dt

A Aac AL N e s

J 7
,nl(n?r_')‘hl ada J
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ESTABILIDAD Y ESTIBA ;
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION

A5 Repita los datos obtenidos en la parte 1, parrafo 6.

’_ Condicién SIN carga
Comalem) | 8 2 T5Y
C proa (cm) % By 1 Eh §
C Medio (cm) 8.4

| Asiento (cm) | sy

A6, Estime cualitativamente la posicion del Centro de Flotacion (F) del modelo a escala.

-

Encierre en un circulo una de las respuestas a continuacion.

A proa de la cuaderna (0 enlacuaderna @ (3 popa de la cuaderna &

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 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.

. Registre los nuevos calados en la tabla a continuacidn

Condicidon CON carga YA (RS
C popa (cm) 4 1 K a
C proa (cm) ] 8Ys | 8¢ 3
C Medio (Cm) 0‘ %j;ﬂs 3,}6 %
Asiento (cm) Q 015 0,% e

Bha EH
1€ Comparando los datos obtenidos del modelo antes y después de colocar el peso, ¢ Cual
fue el cambio experimentado en el asiento?

8 asiento = k'\ = ol'\_s\ =70 S

¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza Yy momento)

Batiirre bl R Aa vﬁm\\,m Gt o

A?\"\n N M.-wl-:m‘f‘) Al DT
T )

Sondl s :l\HAfM nAi\nu“M Iod  (Oambiod a0 mM-&v&'o

18. éCémo se llama el punto donde después de agregar el peso en el
experimentado un cambio de asiento? (8 asiento = 0 cm)

_(;!.r\ d lb\n“fnc M pr\n'\‘nu/ﬁ‘-x

modelo, no hubijese

RS e e se Wounode

Ji‘;j)f\n) 1) anminn _\(
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

; 1 L o " i
2/0/. Mediante “prueba y error”, mueva el peso hasta lograr un “hundimiento paralelo”, sin
asiento.

Cuando lo haya logrado, complete la siguiente tabla

CON carga vy sin asiento
Cropafcm) | 9 %  n % |Cuwd
Cerafem) | § py Gh ST
Cwmesiocm) | § P Eb §{Ce)

| Asiento (cm) G o PRSP S RMECE

2[’(. Mida la posicion del peso respecto de la cuaderna maestra o) para determinar la
posicion longitudinal del Centro de Flotacion en el modelo.

LCF = O_(am deomn 1aofan

22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersion (KPC) en
el modelo. 0,59) Ky ® Jeam 71

KPC= ALY rl{gfLMJ W T 8y IO > 1 tanm

—_—
e

9,5 M
2ﬁ. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersién (PPI) de las curvas de forma de
modelo, reemplace sus unidades por Kg y cm y compdrela con el valor calculado.

Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segtn Ud.

24. Utilizando los datos obtenidos, determine el momento para cambiar el asiento del
modelo en 1 cm (MCA 1cm)

(ke amudTo’ <o MBS AT :

, 3,1 (g

25. Obtenga el momento para el cambio de asiento en 1 pulgada de las Curvas de Forma
del Modelo, reemplace sus unidades par Kg y cm y comparela con el valor calculado.
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun Ud.
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