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. Ellaboratorio se realizard en grupos pequefios de 2 o 3. Su instructor especificard si el
grupo o cada persona debe presentar el laboratorio completo.

5. 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 intervencion
limitara su comprension de los conceptos cubiertos.

6. Para obtener una calificacion completa, todo el trabajo debe durante el laboratorio.
Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la sustitucién de numeros, despeje de
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: /\/CZK//:U 405%/ J/ég
Curso: 3’0 L'{O/)'&/
Fecha: ?@’/5)4/,/202 1.
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ESTABILlDAD Y ESTIBA AlIENTG
PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE AR UIMEDES Y DETERMINACION DEL DESPLAZ
a continuacién registre su peso:
| ?2 284 x/% ]

1. Pese el modelo en la basculay

[—Peso del modelo a escala (kg)
del modelo. El resto de la Primera pParte

nde al desplazamiento (8)
fica este peso usando dos técnicas diferentes.

jento mediante el peso del agua despl

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

lar (bandeja) se

Este peso correspo

del laboratorio veri
azada

Medicién del desplazam
ma d

Llene el tanque a un nivel justo por enci
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para que el a
Vacie el balde y asegurese también de que la fuente metdlica 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 cologue 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
mantener la posicion de

dentro del tanque, utilizando las dos guias del estanque para
la proa y de la popa de modelo. Asegurandose de mantener el modelo en posicién

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 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. Viert'a el agua del balde plastico en la bandeja y complete la tabla que se adjunta a
continuacién. Esta tabla solo requiere datos recopilados hasta este puntoy la aplicacién

de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estatico)

Peso de la bandeja metalica (kg) j
1 Z K
Peso del agua y de la bandeja metilica (kg) /1’13233{92 k%\
/ :
11 .4 50 Ko,
~/

Peso del agua recolectada en la bandeja (kg)
Basandose en los datos recolectados, ¢cudles seran los valores esperados para:
Magnitud de la Fuerza de Bo

. yantes, Fp (kg) i

Desplazamiento del modelo, A (kg) /2;2'-' :lt ?gf;

!
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ESTABILIDAD Y ESTIBA = O/ é
4. Explique cdmo llego al valor del desplazamiento del modelo, o 5 \

E/ Oé éZa'»(Jo oa Jace! Al 'p/c

% SO K A P\C’
Al b trae s g o g
s /511 nte el Ca‘ﬁ!?&{(ﬁ z{ O‘A’@ WM o 0)”’““7'004- Aﬂ

5. Lea cmdados do de prod 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 (Cwm) 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 (Cm} ﬁ&ﬂ
e ( r*m‘ D
(L: Q(‘i on -2 07(/1/7 C proa (€M) £ ™,
Den. C wiedio (cm) 2,5 ¢z,
rAsiento (em) A, s

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 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) J
Desplazamiento W (4)
Centroide Parametro Valor en cm
Ubicacién de la cuaderna
maestra m /”’ 9/ 6>
KB (VCB) 2,25 iy
Centro de Boyantes TCB (2 Py |
LCB D tam |
KG 8,5 ¢t ‘
Centro de Gravedad TCG D cm
LCG ON%ad
Lslos © 1,8 o

/VTFV‘- & -0 1”, S‘h ,-!"‘}{5
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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(.3| 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 |
.o 8 &
I Y ok
&\ B [

| |

1 & 2

Determinacidn del desplazamiento mediante el cdlculo del volumen sumergido

8. Pese a que aun no es materia pasada, en el espacio a continuacidn calcule el area del
plano de flotacién del modelo utilizando la primera regla de Simpson (Capitulo2-2.8.1
Teoria de la Primera regla de Simpson- 2.8.2 Aplicaciéon de la 1ra Regla de Simpson- vy
2.9.1 Area de Plano de Flotacién). Para obtener el puntaje completo, asegurese 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 4rea del plano de flotacion y destaque su respuesta en un cuadrado.

My »
T f: 4 15,300
: j \\ J \jz,v: (kr)ec/-? C g Y
I Y s e oty
-7 5418 ey
2 4 adlits Eslooe 01,8 _ 45,3
42/?4 1 / /Vo‘it\mw{{sz G

/’LJ'BS o Y = /)
72,25 0 L - 24,5

25 0 Y - a9 /¥ﬁ7&7~ﬁ-olﬁ o Jurtors
12,25 '7,*:7CJ/5 ’5

25 Yl o
) e = 1 0 . 1
2,25 « 454,25 Araz = 1153 Yed [
k@{‘g\ = 'L’l_o 5 X?— Laboratorio N°2 Pagina 4 de 11
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ESTABILIDAD Y ESTIBA V= v-r%h ﬂ,

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)

I= 22D, 4 - 8.5 2
V2 114,352,3 4

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

/{/(0 Son;a/@ (}% [/2.}/ /VL/?‘SO/&/VQ/[)/UO Sz ATy i) D A/C:qs'(o

Fobl/ begpe 2! Lplnia. ao eay esacto.
11. Calcule la Fuerza de Boyantes del VBQ‘ men surnergldo y la densidad del agua en el
estanque.
- B B -
O=dJ &

6: b . ’{’ O /O A 7)
- v A ; o
(::3 )/; .4)4¢1,35 3 — -{91713/_5 e
S ia sz
l 12. Ahora calcule el desplazamiento del cajon rectangular (4). E

| .
( A: Vv ij :—:)’-457/4155@)\7

M M; ~A=0

‘B: //0),443‘:3@
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Andlisis de los resultados

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

desplazamiento.

l/zj\/nnc

alizado, comple
de las alternat

&i‘jl — {/A [’(’ A ”(]A

_m(__

vv'{.
472, ?

te la siguiente tabla.
ivas de calculo de

Explicacion del error

Técnica Desplazamiento Porcentaje
(B) Kg de error

Peso del modelo
obtenidoconla | /|7 (2 Gt lea N/A N/A
pesa. '
Peso del agua (f‘(mo&c AGUA @t v fhp’
desplazadapor |/ A4S0 :m\ | (" f_"( oo,umb J"’“ cm,a i/
el modelo. ( ' o hgfq"’\c,pf\o(, «_ata c: 2ot
Desplazamiento 2o o> nfplemdo b f»’-"!
obtenido por ; ., |lofe & oV v N :
regla de /J)/ 44% 550/0 wc,;/oc :@o Zﬁ;ioe.;aa; ASL Iy
Simpson. : [ﬁ/a,;,%{a oI LD Y. e{/‘ a{n:mmﬂf‘
Desplazamiento 10,4 L . [hos:blomka al qrels’ e
del modelo 112 3

: AU 359/, often bodk ow Rgua saddcde
obtenido por Cm { (POS0 tnOypn ﬂ.@ Y o0
y Curvas de hz~os c/ 4 A0 Qs :
Forma. dilee 0l valon .
17 YBY - 12 ,7s0

- R - 2 1 f\_:‘ - "(J"I CC»\ ~
172,18




ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique {Codmo estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedes y

el principio de equilibrio estatico?

/)f:; 1/)@47»/ m/fé)w o ADS  flesidon i
\/ V.o/né/v Of fANC o _elb Aocddisnits N
/f/ e (Pl (/})?xrowo,) 7/ Sov e U
ﬂ? /"/’ A/‘ﬂ"’&///r@ﬂ@/w/!/éd/
S22 200w 2t 251 /awf/ nz/m@w cP//./ (b 2o
Wﬂ//@// /Md Z.Om 5% Méﬁm/dé
T pputsiens o niin . Lol lanlioie e
M2 NARe //;/7 N LL2U0 PA 9/2 =z

?jﬂ/ﬂfyfzﬂ/p ez //M; Sz /ﬂ&?/@
=i i&ﬁdf/@&ﬂ @4/@50 ;//&@&{ﬁ/za{

TW/M /Da/,ém ////4 N ﬂ/:fé 5/4@5‘%@

um;ws @’Df//&?/@/ﬂ% / (fiz AL

adits =0 mﬂxgofa o Ofedi e:zzévé,,

M5 0/%@% //// /)&%/é Ae gz f%@/
7/1/ s o5/ L Z%&éw@;
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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.

Condicidn SIN carga
C popa (cm) ’5 n
C proa (cm) L’) G
C Medio (cm) /7 ;S
Asiento (cm) «q 4y

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] en la cuaderna 09) a popa de la cuaderna 00}

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

e
.;f;‘{o- p b zZh W@o 1 = r_,, o LA /('J

W’ \ Condicion CON carga @
Gp 2=

\CPopa (Cm) 5. C))o)q —LSM __J)
%"—G)‘ 1 ’ \ C proa (CM) > - Dewn _ 8% -—CS Q

(&) :
d g}
v

(
CMedto(Cm) 9 %c’”” B"s‘fé g ,4s

Q)NC?):IR@CL) | Asiento (cm) | O © O Cun< 0.15 Dk ALy

18. Comparando los datos obtenidos del modelo antes y despues de colocar el peso ¢Cual A e
fue el cambio experimentado en el asiento? Ga.lgdo Ped o Etne i

5 asiento = 4,0;'23 = O ;i < Ann = +¢ fﬁﬁe
i

¢Por qué ha pasado esto? (Expliquelo en términos de fuerza y momento)
Lot /Abo J’Oﬂrw é .Lm% e Sz W/){e S (v

i [ /D/U(){P (f)!‘)daéé’\ Aa/hfb /f)(ﬁCé ﬁ(//z:zc/w(l.—nrf QA//'OW/O 6’/ ot |

19. a(:émyse llama el punto donde después de agregar el peso en el modelo, no hubiese
experimentado un camblo dejmento? (8 asiento = 0 cm)

[f‘) //'/ 6 b, ro/
(474 o/ob ol

Py

-

EVCZ //[)l//’f: S %ﬁ:;:: é(,uf/;é
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
20. Mediante “prueba y error”, mueva el peso hasta lograr un “hundimiento paralelo”, sin

/ .ﬂ
r

asiento.
Cuando lo haya logrado, complete la siguiente tabla
/ CON carga y sin asiento

(Q[:) &) InC0'ip C popa (cm) N .

BBS =33y [Comleml Lo 4
C Medio (cm) 0N )

Asiento (cm) o) o)

tra R para determinar la
los O70s o frove \
w Vo Cumolors fHroasth

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

LCF = O Lan
22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersion (KPC) en
Q el modelo. ) 0/503 4’6 —ngw O/Iioj__{’—« 3 .
kpc= A, 014 {‘Iéj\ /5,,-( | B geso ©8,6n TOS m fom
r = " — I ——

23. Obtenga el valor de Libras por pulga o1
modelo, reemplace sus unidades por

5i existen diferencias, explique a qué puede deberse seglin Ud. L o5
= fhﬂé c?é?

U 293401 A J
S 5168

1 6m 72,0467 267 cn ) Jasio vo &
determine el momento para cambiar el asiento del T<ECAD

da de inmersion (PPI) de las curvas ';fe/?obf"ma del
Kg y cm y compdrela con el vator calculado.

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

leé.-o RS :O‘AO . wi feso !ba(loﬁao‘/- GIS.{ﬁu:\ - 4,521@_331 N E/__W
i DN 14 % B

Mlcr

| momento para el cambio de asiento en 1 pulgada de las Curvas de Forma

/ 25. Obtenga e
r Kg y cmy comparela con el valor calculado.

del Modelo, reemplace sus unidades po
Si existen diferencias, explique a qué puede deberse segun ud.

CM"«,L.‘O fASIJO ::ﬁ/;-\? /—?
M€ o Hi4 £

1 07”%‘&0/@,
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ESTABILIDAD Y ESTIB ilidad

b
Anexo - Modelo del Laboratorio de Esta

—A

Componentes:

Casco
Cubierta de escotilla superior extraible

Péndulo con peso

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

LCB & LCF (Inchos from amidships) (- aft, + forward)
1.5 1.0 -0.5 0.0 05 1.0
6.5 +— 4 $ +

S
AN ¢

PR NN
s.u\ \ \ \ / ,/ />( 4 : 0 i wpsa)
"_‘;’ ‘_5\\ \QA \ // Ey//l},/\ﬂ ] 4'53 :j;ﬁzﬂl‘:’:{:’we)
o s
N /e =
as !/

V=Yg .‘
Adn SELE Y
4:3:‘;‘:?;0 }l/ 4 7 20 \'\

| P |t \ﬁ\ \\ by |

/ \
25 ] 4 i
// 7 ' / ] . t—ptmemt—tet———¥ 2.0
" s 20 25 30 3s 40 45 50
. GENERAL SCALE

1
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e R
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