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 ejecucién 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 comprension 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 evaluacion de este trabajo debe entregar todas las hojas del mismo,

incluyendo las _ecuaciones utilizadas, la_sustitucion 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 légica es mucho mas facil de
evaluar.

I'd
Informacién del Cadete

Nombre: \evid/ /&PJ[LZMJ/ Q//&%
Curso: 39/5’{’0’7;3/

Fecha: Q 5{/“//202 4
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

casco de
Para la realizacidon de este laboratorio, se usard un estanque metdlico con un

j buque como cuerpo flotante.

sido equipado con un drenaje superior

| que flota el casco del modelo, ha
El estanque en el q odida.

a través del cual rebalsard el agua desplazada, la que deberd ser recogida para ser m
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:

do{u?ce ‘ *) Pesar el casco en la pesa.
&cfvig,a t e Pesarelvolumen de agua desplazada en la pesa.
Yac~ica 3. e Calcular el volumen sumergido y utilizarlo para calcular la fuerza de empuje y el

desplazamiento.

1. ¢Cuél de las técnicas indicadas sera més exacta para determinar el peso?

JQ:;@V 0/(9_10 g n Ia ma4ges - (Porqué? _£s é Ay (T(Qgc D> v

| r g
.f/'v:>’s Onociss /9)‘ 0{495 /(/(2405."}? c-v/ma/c,en &n,q;@i, ‘2 _,,‘/\ éE géoé';) %

J S{pgchﬁ 7 hakor amonas. 3
2. ¢Cudl de lastécnicas descritas es aplicable a un buque de tamafio real?

¢Por qué? /l/c)o.'s-;»-;% Mu?opczssa lo

/E—;’ “-’o'}‘/v,‘zz Ac//im'),'m 3.

A6y A DI Aoy, Qy

’r/ /o = nﬂtnmsif' jmu%z

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 flotacién) y recibe el
simbolo Fa.

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

con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante. [,F b y V [
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4. Siel modelo en el tanque de agua flota positivamente, lesta en equilibrio estatico?
5. ¢Cudles son las dos condiciones necesarias para que un objeto esté en equilibrio
estatico?
Condicidn 1: /"‘Suxyn_ cf é_; Jun?%& oo (D0
Condicién 2: L & Svmn> ;_»é [}-) W_}hﬂ}l(}_j < v (270
6. Utilizando las condiciones para el equilibrio estatico, escriba la relacion matematica
que vincula la fuerza de flotacion (Fa) expenmentada por un cuerpo flotante y su peso
o desplazamiento (A).! GB - A -0 ! FB ‘\w,,, e 1\0“}02 B [P,@ -L;:fhl y
7. Combine las expresiones en (3) y (6) para dar la relacnén matemétuca ﬁ“/e
relacione el volumen sumergldo de un objeto flotant (V) con su desplazamiento (4). ﬁb
v =V
8. En la seccidén de casco flotan(e a mos‘(?ia’a‘a‘ct}ntm acnén, d1bu1e Ios dos vectores de
ombre claramente los centroides a

fuerza descritos anteriormente, y muestre y n
través de los cuales actlan.

| €
!
|
s ||
g WL
Rl vl Waden Liwe
Qeonze 'CB Co»\no
o bogaics | i y B
IK

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

un buque, completando la tabla siguiente.

(ki

Referenciado desde | Acrénimo Nombre
o | k B p(,-_(;c—.; vm\t:.al Ja‘tc*n.; de bb
Verticalment /) 7
S 6\ U \\13 KG) ()QST(_E.'_)'\. Un‘\\:(?| 6‘3[ CC'O\N; d\, 3
e i L' s dl L{\u\'g!’e T (8 B (’lﬁ}“‘u {mvunﬁs{ dﬁ l[o‘\e
ol G (m\m "}(WN“N\l e Qreu\.
Longitudinalmente &/qunw e (OAOU L’M 4"" v){ O{L A(
Maosyon. L GG akas lc.,sjonq g q redods

Y.

Ganks
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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 flotacién en

CADA vista.

11 éC/u(a'l es el significado del centro de flotacion con respecto a la linea de agua?

t/ U\AAO Qv {'_/ 4/?3/ c_'/ Z’?&fw Sz gslona /9 ["Qﬂ"é,ﬁ‘ f'é -41%‘-'*-44»_

12. Describa hundimiento paralelo:

£s (n UVM'/-JM"//U o Jr.n-m 2 jm,_\

Mu’-{}' O’

) 500N .

.l‘§ i J

13. (_Dom/e debiera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

”/J’MT?Z/)U f‘/ ///ﬂcc.w.

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

WY

Referenciado desde Acronimo - Nombre
Transversalmente |Z.an9 0/a (Ton i (,’F (&}f\u \('Nsvﬂi’/ o
. - J &
Longitudinalmente &/m-offﬂm.a ,m_a::dm é— C (l; (—Dulﬂv [&ﬁ‘ 40&}
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

LABORATORIO N° 2 - ARQUIMEDES & CENTROS DE FLOTACION

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.

2. Antes de llegar, lea el procedimiento de laboratorio para familiarizarse con los pasos
necesarios para completar el laboratorio.

3. Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

4. 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.

5. Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patron de
pensamiento légico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencion

limitara su comprension de los conceptos cubiertos.

ner una calificacion completa, todo el trabajo debe durante el laboratorio.

6. Para obte
la sustitucién de numeros, despeje de

Escriba las ecuaciones generales utilizadas,
unidades y respuestas finales.
so) limpio y seco. Asegurese de que

7. Mantenga su estacién de trabajo (incluido el pi
icacion original cuando complete el

todos los equipos y modelos vuelvan a su ub
laboratorio.

Informacién del Cadete

Nombre: /\/Ql//:l/ é‘%'{(,/i/ __d/éé
Curso: 39 é}"fc)/)a/
Fecha: ?8’/5)4/{/2 Ug 1.
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ESTAB"'['MEDES y DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO

PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQU
1. Pese el modeloenla basculaya continuacién registre su peso.
e — L) Y OO
to de la Primera Parte

ﬁeso del modelo a escala (kg)
azamiento (8) del modelo. El res

Este peso corresponde al desp! lel 1 |
fica este peso usando dos técnicas diferentes.

del laboratorio veri

ento mediante el peso del agua desplazada

e |a altura del drenaje y permita que el
gua deje de gotear.

lar (bandeja) se

Medicién del desplazami
Llene el tanque a un nivel justo por encima d
s 5 minutos para que ela

exceso de agua fluya al balde. Espere uno
Vacie el balde y asegurese también de que la fuente metélica rectangu

encuentre vacia.
e su peso en la tabla que se adjunta en el punto 3.a

Pese la bandeja metalica y registr

continuacion.

Instale el trozo de manguera en el drenaje y coloque la bandeja sobre la pesa, de
ie sea recibido en la bandeja y

manera tal que toda el agua que se vierta por el drenaj
pueda registrase su peso sin desplazarla de lugar. Coloque 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. 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
tee puede ser recibida en el balde plastico,

inicial de agua, el agua remanente que go
mientras se coloca la bandeja metdlica 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 pldstico en la bandeja y complete la tabla que se adjunta a
continuacién. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta este puntoy la aplicacion

de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

Peso de la bandeja metdlica (kg) 1732 Ko,
Peso del agua y de la bandeja metélica (kg) /]’13;3Q2 iy
12 .4 50 Ko,

~/

Peso del agua recolectada en la bandeja (kg)

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

Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fp (kg) 11 150k

Desplazamiento del modelo, A (kg) 12, 150 /::
]
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ESTABILIDAD Y ESTIBA 5 ol
4. Explique cdmo llego al valor del desplazamiento del modelo % éb o

Oé/’// Oé é%’)p (‘J‘O E5 Jc CE?/ A.l Coe
e />gfw Ikl . \\gmg,\@, |
este o5 Juud 5 < Dl e
5 Lﬁ (A ot “Qaspbada, 0sYe Obmstoeds (0 prwproof Aa
. Lea cui gdos ente el catado de proz{y el de popa a la altura de las respectiva Z
perpendiculares, a ambas bandas. Retire el modelo del agua y asegurandose que esl
modelo estd bien adrizado, mida la distancia desde la quilla a las marcas de proa y de

popa. (\)/erifique 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:

;1 ed .l . C popa (cm) Ben
_( fi?;-'»:a‘" '_’; @VVT . C proa (€M) Qom,
T Den. C Medio (cm) S e
D\siento (cm) A Cin

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cw 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)
Centroide Parametro Valor en cm
Ubicacién de la cuaderna

maestra m 44 ‘;/ o>

KB (VCB) 2 25 i
Centro de Boyantes TCB () s
LCB D tam

KG 8,5 wtn
Centro de Gravedad TCG 0 o
LCG O N

Lo © H1,8 am
/VIFs‘-ié- -0 ’&—(’f/ Sﬁm ‘,.!')/ S
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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 d:lal cuerpo
homogéneo que se muestra a continuacién, Asegurese de ubicar con precisién estos
centros respecto de la linea de flotacién. (Asimalo adrizado y sin asiento)

!
!
|
|
i WL |
. j6Co [ J4e
éce 4%
a B [
i I
1 €. 5l 0t

{
TP SR .
CHectine S fon
/

Determinacidn del desplazamiento mediante el cdlculo del volumen sumergido ° Lo =t
8. Pese a que aln no es materia pasada, en el espacio a continuacidn calcule el area 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- vy
2.9.1 Area de Plano de Flotacién). Para obtener el puntaje completo, asegirese de

incluir los siguientes pasos:

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

v Ty - A4S 3,991
A .. _,:!3\1 C A_,_, 53
T e e
A1 L Mews) Az 725 ?wﬁ‘/
‘3 /
-7 5418 e
2 4 Al Eslotz z01,Em  _ 45,3
4?,‘,'2..) 1 / A/Uig_\oﬁu?{fs; 6

/'1,“2‘3 o Y = 5/0)
A72,25 v L - 24,5

41175 ’ Lr£ ad) AmQ: ’4— olq ‘_jMAA
Y2,25 ’L:?u,s 3
S YL g

) a= / ) . A
2,25 « 112,25 A= 1453 def l

k_m{:)\ - ’L(-} O/,’§ 2. Laboratorio N°2 Pagina 4 de 11
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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)

€“ 22D, 4 - 8.5 #-°
V2114 ,352,32 g

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

/Uf) Son;a/@ (){‘ lzz.b/ fVWGO/&/VQ/Q/UO Sz 4\5‘%1“@ A/C:'ASC‘O

11. Calcule la Fuerza de Boyantes del volumen sum[érgudo y Ia/gg151dad del agua e?\ el
estanque.
P .
| \
AD=Ja D
q: et 4{ ® 410 G
o

13 Ahora calcule el desplazamiento del cajon rectangular (4).

e ——

V]j/ T2 14 3s|p7

M A i\ =0

D= 9143407
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Andlisis de los resultados

13. A partir de las observaciones y calculos que hare
Calcule el porcentaje de error en cada una

l/xjx/nﬂ ¢

cnl s {/A[” < /””‘*

472, ?

alizado, comple
de las alternat

o |
\"‘- /8

te la siguiente tabla.
ivas de calculo de

desplazamiento.

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

Peso del modelo
obtenido con la 1i: (2 et Jea N/A N/A
pesa. ‘
Peso del agua 6@(\0&0 AU c::., f.ﬂbpi/‘/
desplazadapor |/'™ 450 :u\ (’ qnm,w‘b J’M = cAvs ;
el modelo. ( ‘ o ho/fr'\ p,\& u{a c?”?.m_
Desplazamiento e a=t= (e 0 HA av!
obtenido por : . lofe &« o SV N -

7l y 3 2 (AsL o,
w19, by | 55% gl By
Simpson. . i
Desplazamiento 1

T,
del modelo C ‘S L2 kS
obtenido por Cu
y Curvas de
Forma.

17 28U - 12, 7s0 |
e e JHOS — of0PR
17,18
)42 28 4@(/]4- .10
| g - 2 BB % g
/ 2 :’; C
») /’?;-j(faf - 10,5217
T w0 = 1,35




ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique ¢Codmo estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedesy

el principio de equilibrio estatico?

/)CS 1/’/547”’ F)//éwr s AL 04/}?70//14/ 0/4,59/530

\ valokn Of W pta _off Hoglenits Mo

ﬂ/ 250 /[wo %J?»W,: / A(/&ag- U
d)%/"/’ A /q?’*’@ ////—Jméo /mvh/

L2220 (o /7/ 24 haf/ )7%//,’0//%@ (P///’ b 2riE

n/)b//Q// /Ma Z.Om 6%7 437 éﬁm/o%
7474/1/ 5229 n/ﬂAﬂ@ , Lz %x:\ ﬂé/%/
M2 DAL fm TN LbZ7H0 PrA o2 S

@A///'/U;ZA:/@ > //Ma S22 /ﬂ(@/ﬁ
(ps¢ ﬁm/&)% &é/@So ///:é%//r?&”/fé-/ai{

Jnnidon b, /)/47 e 55 e

L/MJ D= g?f//&?/@///)ﬁ / (Hiz AL

Iadis =2 m,,/g,/,;/,p e Ol e:séé‘g
MN/C5 ﬂ//@% ////) Oﬂ//é
Vol fesi ,,//f//zg%/ aa
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION

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

Condicién SIN carga
C popa (cm) 5 o
C proa (Cm) ") Ca
C Medio (cm) f) S
Asiento (cm) -4 e,

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 (0 enlacuaderna @ (“a 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 mds a popa. Si el modelo se coloca inestable, utilice

pesos mas livianos que le serdn proporcionados durante el laboratorio y registre como dato
este nuevo peso.

17. Registre los nuevos calados en la tabla a continuacién P2 f _ 4 =
e b EY" pn @ (1= 1,224 4
rq,?/wy' | Condicién CON carga @} ) L o
P = Dgh 2 y VBp &= J Lc]:”)

\ C ropa {cm) -Q)Dn —
%‘-5"_ -‘1 ’ \ C proa (€M) S =i Doen:. BY¥s -8 Q
l C Medio (€M) D - Dom Bi‘f(ﬁ &,9S —
Q»NC’E):IR&C(O | Asiento(cm) | O = Ol 'zS D gk

18. Comparando los datos obtenidos del modelo antes y despues de colocar el peso ¢Cual A 3557{“ 1=
fue el cambio experimentado en el asiento? Le..ledo Pod o En

Sasientos 1025 = O 2£< Ann =t €

¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza y momento)
Z Q 0\.‘70 L7 é .Lm% e S 97?77@ S0 (w

._,[ /D/Uo{(? tf))‘?gaéé’\ Aﬂ% /f)LOOA ﬂU/ﬂc/w(ZArf Q/fm/o @/ o |

19. ¢Como'se llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubiese
experimentado un camb|o dejsnento? (6 asiento =0 cm)

[f‘) // 4, r’)/ r?éc'i //[)l//“v S %ﬁ”ii 4&4&‘/;6
[474\ n:s/u/mﬂAw_.

P
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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

(QIQ (Jv 1/7100/‘0 C popa (cm) N .

BBS =y [Comlem L& 4
C Medio (cM) 0N ay

Asiento (cm) o) O

tra X0 para determinar la
los 0)971_1«5 So prove \
w Vb Cumolorms a5

21. Mida la posicién del peso respecto de la cuaderna maes
posicién longitudinal del Centro de Flotacién en el modelo.

LCF = 0 Lm

calcule los Kg por cm de inmersién (KPC) en
0/5(’33 ko —QQQ DISOi [{.q X

-

. - g mamen, 43
wee N otk [eg] T s geso w85 T05 @ s
. . 5 B ' 5 X101y §
23. Obtenga el valor de Libras por pulgada de inmersion (PP1) de las curvas de orma del
modelo, reemplace sus unidades por Kgy cm y compdrela con el vator calculado.
Si existenz:erencias, expg)qu; a ?ue pilede deberse segun Ud. : (& Oﬁé n/ i
2 0 ; ;
4 em 70467 (Ob] tn ) Jaso vo &
determine el momento para cambiar el asiento del @<ECRD

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

o

24. Utilizando los datos obtenidos,
modelo en 1 ¢cm (MCA 1cm)

0,1(}1é.-0 /t\»s :D'AO = Wl P(’,50 PS{lC.ﬂ?‘(J/- dlsh{ﬁu;- - AIBM : O/ L{/I.Lf/m
' Mlcr »44 %

| momento para el cambio de asiento en 1 pulgada de las Curvas d
r Kg y cmy comparela con el valor calculado.

de deberse segun Ud.

25. Obtenga e e Forma
del Modelo, reemplace sus unidades po

Si existen diferencias, explique a qué pue

CAJH,[).‘O fASLJ‘O -.:_ﬁj;j /?
M€ o M | =

1 G)U%:-o/e.
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TABILIDA
- boratorio de E

tabilidad
Anexo = Modelo del La S

—A

Componentes:

Casco
Cubierta de escotilla superior extraible

Péndulo con peso

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

LCB & LCF (Inches from amidships) (- aft, + forward)

-0.5 0.0 0.
65 +— N : 5 10

" 0 A T M T 3R B
LRI an NG
/4

/ }/\E *_ [Ticotopseam

-
o
D

o

o

——2LCF (lop scale)
——23 Disp 1=1b
——4KB 1=0.1In
——5KMT 1=0.1In
——6 PPl 1=0.5 b/in

\ 0
ol A j \ L i |
2.0 // 7 ' / ¥od \ l — 1.2.0

GENERAL SCALE
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