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

Instrucciones:

1.

Este prelaboratorio abarca la teoria que sera utilizada experimentalmente en la
ejecucion practica de laboratorio “Arquimedes & Centros de Flotacién”.

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 solo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitird mejorar su comprensién 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
ejecucion.

Para la evaluacién de este trabajo_dehe =niregar todas las hojas_del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas. iz sustitucivn_por ndmeros que realice en las

gcuaciones, las unidades y sus respuests: fipaies

a. LaIngenieria es comunicacion.

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

Informacién del Cadete

Nombre: Cp L W\A

Curso: 2: L

Fecha: 15/0“ / M
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Equipamiento del laboratorio

o . : T co de
Para la realizacidn de este laboratorio, se usara un estanque metalico con un cas
buque como cuerpo flotante.

El estanque en el que flota el casco del modelo, ha sido equipado con un drenaje SUPef'or.
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:

@ o Pesarel casco en la pesa.
(@ e Pesar el volumen de agua desplazada en la pesa.

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

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

Pg& 92 (oatay Qm% P‘% _{Porqué?% ﬁN\‘k"\'—Q\)» q/Q N’QQM

2. ¢Cuadl de las técnicas descritas es aplicable a un bugue de tamadio real?

QA Mpuds N2 3 {Por qué?
t

WM:WWW

\
El principio de Arquimedes establece que: X ¥ ,s ’

Un objeto parcialmente o totalmente sumergido en un fluido, experimentaré 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 Fg.

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

con el volumen sumergido (V) de un cuerpo flotante. '21 Iﬁ = qﬂ)‘ 5[&]&
Yo
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4. Si
o) e m(\)‘\ek’ en el tanque de agua flota positivamente, ¢esta en equilibrio estati 0?
X 3 . 3 : ; ,

9 T o\ N o
3. CCU,éleS son las dos condiciones necesarias para que un objetd’'este en equilibrio tw RS L.
estatico? ) ” [
Condicién 1: lﬁw (PR— L Mo \ L.

Condicion 2w Lo Mo i \;‘ Qmm o lon No W

6. Utilizando las condiciones para el eguilibriglestéligo, escriba la relacién matematica
que vincula la fuerza de flotacion (Fs) experimentada por un cuerpo flotante y su péso
o desplazamiento (8). T .
i W fo-A=offfe= b} =22-0 4
7. Combine las expresiones dadas en (3) y (67 pa —dar la relacién matematica que Yﬁf’ VXB \
relacione el volumen sumergido de un objeto flotante (V) con su desplazamiento (8)
e A-—-\/x\%x B

8. En la seccion de casco flotante a mostrada a continuacion, dibuje los dos vectores Q€
fuerza descritos anteriormente, y muestre y nombre claramente los centroides a

través de los cuales actuan.

T

\
i

i

L WLX&MAA%

\ 6(?&»9')

| - (o du bl
\ t%gw)/ ° G:(ujw,

9. Describa como s€ ubican las posiciones de los dos centroides de Ia figura superior en
un buque, completando la tabla siguiente.

Referenciado desde Acréonimo Nombre

(lus s ) (s Ismendus

Verticalmente

We (onMﬁQ,&\xAgé,_,_
c

Transversalmente L”"“” JA W TCH

TcG

Longitudinalmente WE [l: ZZ

0 )

'




Teoria de Centros de Flotacién

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

de flotacion, la linea central, el centro del barco, y muestre el centro de flotacién en
CADA vista.
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12. Describa hundimiento paralelo:

NIV SV FUCR VRN CRD WIS i S0 [P 9 O Ay
D b Awoﬁumjj

oV,

13. ¢Donde det;iera agregarse un peso a un buque para logra un hundimiento paralelo?

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

Referenciado desde Acronimo Nombre

Transversalmente 3»\7»'\&& L()wls\suﬂ TC—F 98 M
Longitudinalmente (uadsrwe M\m/a/\»n. LCF L.
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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.

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 patrén de
pensamiento légico y avanzar sin completar las preguntas de la teoria de intervencion
limitara su comprension de los conceptos cubiertos.

Para obtener una calificacién complets, todo el trabajo debe durante el laboratorio.
Escriba las ecuaciones generaies utilizadas, la sustituciéon de numeros, despeje de
unidades y respuestas finales.

Mantenga su estacién de trabajo (inciuido el piso) limpio y seco. Asegurese de que
todos los equipos y modeios vueivan a su ubicacién original cuando complete el
laboratorio.

Informacion del Cadete

Nombre: D ¥\)~\l\3&h§§~rﬁ> ? .

Curso: 3:\—
Fecha: 18 /Olf /7“07’(
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRIMERA PARTE: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Y DETERMINACION DEL DESPLAZAMIENTO

1.

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

"“] Peso.de| modelo a escala (kg) _ I 4a AbYy M J

Este peso corresponde al desplazamiento (8) del modelo. El resto de la Prlmera Parte
del laboratorio verifica este peso usando dos técnicas diferentes.

Medicién del.desplazamiento mediante el peso del agua desplazada

Llene el tanque a th nivel justo por encima de la altura dej drenaje y permita que el
exceso de agua fluya al balde. Espere unos 5 minutos para gus ef agua deje de gotear.

Vacie el balde y asegurese también de que la fuente metalica rectangular (bandeja) se
encuentre vacia.

Pese la bandeja metalica y reglstre su peso en la tabla que se adjunia en el punto 3. a
continuacion. /

Instale eI 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 fugar. Cologue lentamente el modelo
dentro del tanque, utilizando las dos guias dei estanque para mantener la posicion de

la proa y de la popa de modelo. Asegurdndose 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 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).

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 aplicacién
de los principios del curso (Arquimedes y equilibrio estético)

Peso de la bandeja metalica (kg) A, X3 U%r
Peso del agua y de |la bandeja metélica (kg) AéJ, 382 IJ%
Peso del agua recolectada en la bandeja (kg) : A2, A50 g
Basandose en los datos recolectados, ¢cudles seran los valores esperados para:
Magnitud de la Fuerza de Boyantes, Fy (kg) iN /’501‘»&
Desplazamiento del modelo, A (kg) /'1 /150 '
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ESTABILIDAD Y ESTIBA ‘
4. Explique cdmo llego al valor del desplazamiento del modelo.

?ﬁ’* P\/&L o M& \NM, redunsae e WUM'
%%o MJI'VA&M @h@w@miﬁw
5. Lea cuudadosamente eI calddo 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 relacion y sus
‘observaciones del modelo flotando para comp/etar los calados de la tabla

continuacion: B b E b X )
C popa (cm) 6 6 qe
C proa (cm) 0‘ Q 6 6
C Medio (cm) 66 €5 !
Asiento (cm) ~A td -/

6. Retire el modelo del agua y utilizando el valor de Cw y asumiendo que el modelo es de
una densidad uniforme, estime el valer 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 cuegrps homogéneo, como el del modelo

utilizado, es el centro del volumen de ¢se vijeto. M q 4’ 8

Parametro " Valor en Kg (Lb)
Desplazamiento. W () A2, 450 Vo
Centroide Parametro Valor en cil
Ubicacion de la cuaderna '
maestra o ug: 9 .
KB (VCB) )28 (A
Centro de Boyantes TCB 0w
LCB O mn
‘ KG 015 (o
Centro de Gravedad - TCG o (m
LCG 0 {n
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

7. Para confirmar que comprende estas cantidades, marque el Centro dfe Boyantes (B) y

el Centro de Gravedad (G) en las vistas del plano lateral y en el .de secciones dgl cuerpo

homogéneo que se muestra a continuacion. Asegurese de ublf:ar con precision estos
centros respecto de la linea de flotacién. (Asimalo adrizado y sin asiento)

. - ' ce , WL llo@
| ) ol . ! 6
U e \96@ : (O
A0 B [
| " |

.qp." “E

Determinacién del- desplazamiento mediante el cdlculo del volumen sumergido

8. Pese a que aun 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 Flotacién). Para obtener el puntaje completo, aseglirese de
incluir los siguientes pasos: '

a. Eldibujo (croquis a manc ztzada) del drea que esta calculando.
b. Escriba la ecuaciar generai de la primera regla de Simpson.
c. Calcule el drea del piano de flotacién y destaaue su resouesta en un cuadrado.

Do < 8 S,
bloa el T T TN ¥

o [ Tk . — g
f25 A | 'Z":S' b; ﬁ%’m éh’ﬂﬁw}uwoh’ WUy | F\/NA: '1/3 X l") X Au‘m& g T
e s Mzl | ek
126 4 ;:is =453 | - ‘3’ 3 ,
el IR S . = 224 [ ]
12,25 / 12,26 <o

2205
20js £ 2= WaA

-
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
determine el volumen sumergido (V) del modelo.

Q. Ahora

Nota: En el modeto asumao ‘ambas costados

- AAn? 35 [&m«’)

s:fuesemo'mdro(Aw A"

V- B Sow x 1WA (wr'l =

10. ¢Por qué no se puede utilizar esta técnica
casco de buque normal?

n O AdusuJn
11. Galctle 13 Fuerza de Boyantes
estanque. -

Fo- szuﬁ

. 0,042 [w) xho[ ]x 40[&] 0 [“1 A

o< 19 [N]

12. Ahora calcule el des

espiszamiento del cajon rectangular (a).

(M3, 350 x A2

@2l

|
|
l
|

00 !

vemcoles y calcule su volumen como

s e,
': O'O‘q [mi.l !

para calcular el volumen sumergido de un

frvma. dabinide, 0

gudw,g, mw:h, :JM
el vo\umen sume o y la densida el agua Ew
’ \ \/ i

fb =

042 A [w) X | X o [

el ;
"’l’nﬂ X

[&%}

L
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Andlisis de los resultados

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 calculo de
desplazamiento.

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

Peso del modelo

obtenido con la m’ 2\6‘%[“61 N/A N/A v

pesa.
Peso del agua

desplazada por 42’({50['131 /{‘molo %W a:,lm-

el modelo.

Desplézamiento ‘ fﬂ"A MW
obtenido por Aq\ [uﬁ Bu’} / A de Ao W\a (ol

regla de mlo\w Wl&&hn
s gale Gandad>

Simpson.

Desplazamiento : ' EL .
del modelo 40(”3 [hg] A5 ’A /s %Xu&%

obtenido por Cm

mo-tn, (
y Curvas de m RARass

Forma. |

T ool = wa

//(U'OMLTU"“Q
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
tados

bservaciones y calculos que ha realizado, complete la siguiente tabla.
entaje de .error en cada una de las alternativas de cdlculo de

Desplazamiento | Porcentaje Explicacicn del error
de error ’ |

;4/1 ,ég)wg[ugl N/A N/A ‘\
245000 | A0 oot B e ds
14 B3 BT e,
fo,u3 b ] As,A"/ ‘ )
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
14. Explique ¢Como estos valores obtenidos permiten validar el Principio de Arquimedesy
el principio de equilibrio estatico?




: ESTABILIDAD Y ESTIBA
SEGUNDA PARTE: POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION
*—\_‘__

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

Condicidn SIN carga
C Popa (cm)
C proa (Cm) %
Cwveain (cm) | 85

Asiento (cm) | = A

i

16. Estime cualitativamente Ia posicion 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 &0 ( apopadela cuader@

Asegurandose de que tiene el balde listor para recibir el agué 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 seran proporcionados durante el laboratorio y registre como dato
este nuevo peso. ‘

17. Registre los nuevos calados en la takla a continuacion p/, 2,
Condicién CON carga (/1.3 2y b.a) (5.0?‘% .
C paga (cm) 9 Q fOl q ,
C prce {cm) ; q 817'5 | 815 p\
Cwmedio(cm) | O QQ?S 635 9
Asiénto (cm) | O =025 . 9,5 '8)

18. Comparando los datos obtenidos del modelo antes y después de colocar el peso, ¢ Cual
fue el cambio experimentado en el asiento? ‘

§ asiento = 64 + ‘Q[)’\f} )ﬁ - !75\ ’

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

}\L )

'

'19. Cémo se llama el pt}fto donde después de agregar el peso en gl modelo, no hubiese
exberimentado un cambio de asiento? (8 asiento =0 cm)

s s
4
(]

4
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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
C popa (cm) 9] : q
C proa (cm) 4l 9
C Medio (Cm) OL O’
Asiento (cm) | O o

21. Mida la posicion del peso respecto de la cuaderna maestra @ para determinar la
posicion longitudinal del Centro de Flotacidn en el modelo.

cr=_ 0

22. Con los datos obtenidos de calado y peso, calcule los Kg por cm de inmersién (KPC) en .

el modelo. e Olq G‘%/W )

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, la 1

Si existen diferencias, explique a qué ;:ueae deberse segln Ud j %ffsqm /[p'b] |
2 A516 [,’%:] A 2100

\ /1,548 [ %] |

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

gw»hn 13 2__‘{?31__;__.—-’( Ay OyAR [, ST,
3,144 1K) '
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 segun Ud.

fQ?i(’nfo: '1,3zq[§%‘9’) v 2,54 Lerd) t‘
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Anexo — Modelo del Laboratorio de Estabilidad

Boe Eoo, T

- bes

Componentes<

Casco :' ’4', AT v ; Q’m 4 'u‘,z
Cubierta de escotilla superior extraible AL T > hy—~
Péndulo con peso o = hy

- N - -3
2 pesosde 1kg(2,21b) - - 2! S5 (5’:’“‘
Tuercas de bronce —

Espaciadores de aluminio



]

6,9.x A (\»it\,\

= 5

35

e

LM (v

f«»\,\ NEES

ACAM =7 323321 {:F»l‘-i.iL,‘Q’JJ

{

&

ESTABILIDAD Y ESTIBA
Curvas de Forma del Modelo

LC&&LDFWMMNP‘)(Q&HM

" 25

A5 1.0 25 06 0S5 10 15 20 :
65 — 65
8.0 6.0
i A~ A
. . s
A A7 T
50 < 7 50 [—=71CB (op scale)
3 E]\/ / / J/\E] § ——21LCF (top scale)
-§ 45 : 45§ |—3Disp 1=1b
H 5 [D{ / /} £ |—axs 1=0.1in
) P 4,05 ——5 KMT 1=0.1In
EA.O / \E Z |—6PP| 1=D5An
e &7 M1 1=0.8 Vi
~ q 1 2 V -0
Vi A N
B ' / | / A /\
25 7 / \\ &t
20 / / b 20
10 15 20 25 30 3 4“0 45 o
GENERAL SCALE
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