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Submarino a partir del principio de
arquimedes

Camila Medina, Rosanny Sanchez, Darlyn Garcia, Nikaury Cuevas, Franklin Imbert. M#2

1. Introduccion:

En algin momento todos nos hemos cuestionado, ;Porque un cuerpo debajo del
agua puede ser levantado con facilidad, mientras que el mismo cuerpo fuera del
agua es casi imposible levantarlo?, ;Porque un barco gigantesco cargado puede
flotar? o Porque un submarino puede sumergirse y emerger?

Esto es debido a un principio desarrollado por Arquimedes, el cual establece
que si un cuerpo esta parcial o totalmente sumergido en un fluido, ya sea
liquido o gaseoso, este ejercera una fuerza hacia arriba sobre el cuerpo es igual
al peso del fluido desplazado por el cuerpo, haciéndolo flotar. Este principio es
conocido también como el principio de la hidrostatica. Esta teoria explica como
es que los grandes cuerpos como los barcos pueden flotar en el agua durante
mucho tiempo, la relacion entre la fuerza ligera y la densidad se hace patente al
sumergir objetos en el agua. Si el objeto sumergido en agua es menos denso que
éste fluido, entonces flotard. Por el contrario, si es mas denso que el agua el
fluido en el que est4d sumergido, entonces se hundira.

El principio de arquimedes no solo se puede destacar su aplicacion en los barcos
de transportacidén acuatica superficial sino que con este principio se fue mas



alla, se llego a realizar el llamado submarino. El cual describe perfectamente el
principio de la hidrostatica. EI submarino no solo utiliza este principio sino que
ademas se apoya en el principio desarrollado por Pascal. El principio de pascal
visto en el casco del submarino donde ejerce el agua una presion perpendicular
a la superficie. El principio de arquimedes visto en la flotabilidad del
submarino. Donde este realiza un empuje hacia arriba, que es igual al peso del
volumen del agua desalojada por este.

Ese funcionamiento de los principio a través de este laboratorio se puede
visualizar de forma practica ya que se realizard un submarino el cual demuestre
el funcionamiento del principio de arquimedes. Este submarino debe sumergirse
y emerger. En este laboratorio no solo se pretende demostrar el funcionamiento
del principio sino cémo se crea todo el prototipo tomando en cuenta lo que
establece arquimedes.

El objetivo que se busca con esta practica es tener mayor dominio del concepto
del principio para asi poder comprender el comportamiento de varias sistemas
de nuestra vida diaria. Como es el barco y el propio submarino.



Preguntas ( Construccion y funcionamiento del submarine):
(Como se comportara el principio de arquimedes en el submarino?
(Cuales materiales seran utilizados para la construccion?;Cuales
son mas adecuados?
(Qué forma debe tener el submarino para que tenga mejor
funcionalidad?
(Que sistema se utilizaré para la flotacion?

(Como se hara flotar el submarino una vez hundido?

Objetivoa

Comprension del principio de arquimedes mediante su aplicacion a
la simulacion del funcionamiento de un submarino.

Aplicar el principio a acciones vinculadas a los sistemas de
transportes marinos.

Descender y ascender dicho submarino automaticamente.
Visualizar el comportamiento del principio de arquimedes en el

sistema de flotabilidad y hundimiento del submarino.

Objetivos Generales:

Dar a conocer al lector el comportamiento de la mayoria de los
vehiculos acuaticos.
Aclarar las incognitas en cuanto al fendmeno que realiza un

submarino: ascenso y descenso.



Marco tecrico:

e Principio de Arquimedes:
“El principio de Arquimedes es un principio fisico que afirma que un

cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido estatico, sera
empujado con una fuerza igual al peso del volumen de fluido desplazado
por dicho objeto. De este modo, cuando un cuerpo estd sumergido en el
fluido se genera un empuje hidrostatico resultante de las presiones sobre
la superficie del cuerpo, que actiia siempre hacia arriba a través del centro
de gravedad del cuerpo del fluido desplazado y de valor igual al peso del
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fluido desplazado™.

Esta fuerza se mide en Newtons (en el SI) y su ecuacion se describe
como: Donde pf y ps son respectivamente la densidad del fluido y del
solido sumergido, V el volumen del cuerpo sumergido y g la aceleracion

de la gravedad.
El principio de Arquimedes se formula asi:
E=m.g=PfgV

El principio de Arquimedes establece, basicamente, que cualquier cuerpo
solido que se encuentre (sumergido o depositado) en un fluido,
experimentard un empuje de abajo hacia arriba, igual al peso del volumen
del liquido desalojado. El objeto no necesariamente ha de estar
completamente sumergido en dicho fluido, ya que, si el empuje que
recibe es mayor que el peso aparente del objeto, éste, flotard y estard

sumergido sélo parcialmente.

Thttps://grandescientificosdelahistoria.webnode.es/experimentos/el-principio-de-arquime
des/. Consultado el 29/11/18. A las 9:00 AM.
Fuente de complementacién utilizada: http://principiodearquimedes.com/.


https://grandescientificosdelahistoria.webnode.es/experimentos/el-principio-de-arquimedes/
https://grandescientificosdelahistoria.webnode.es/experimentos/el-principio-de-arquimedes/
http://principiodearquimedes.com/
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La fuerza que ejerce la presion del fluido sobre la superficie de
separacion es igual a p-dS, donde p solamente depende de la profundidad
y dS es un elemento de superficie. Puesto que la porcion de fluido se
encuentra en equilibrio, la resultante de las fuerzas debidas a la presion se

debe anular con el peso de dicha porcion de fluido. A esta resultante la
denominamos empuje y su punto de aplicacion es el centro de masa de la
porcion de fluido, denominado centro de empuje. De este modo, para una
porcion de fluido en equilibrio con el resto, se cumple
Empuje=peso=r;gV .

El peso de la porcion de fluido es igual al producto de la densidad del
fluido r, por la aceleracion de la gravedad g y por el volumen de dicha
porcion V.

Si sustituimos la porcion de fluido por un cuerpo solido de la misma
forma y dimensiones. Las fuerzas debidas a la presiéon no cambian, por
tanto, su resultante que hemos denominado empuje es la misma y actia
en el mismo punto, denominado centro de empuje.Lo que cambia es el
peso del cuerpo sélido y su punto de aplicacion que es el centro de masa,
que puede o no coincidir con el centro de empuje.


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/introduccion/Introduccion.htm#Concepto%20de%20presi%C3%B3n
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/ecuacion/ecuacion.htm
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/ecuacion/ecuacion.htm

Ermpuge Por tanto, sobre el cuerpo actiian dos fuerzas:
el empuje y el peso del cuerpo, que no tienen
en principio el mismo valor ni estan aplicadas
en el mismo punto.

En los casos mdas simples, se supone que el
solido y el fluido son homogéneos y por tanto,
peso del coinciden el centro de masa del cuerpo con el

salido

centro de empuje.

e En general, “el empuje es la fuerza de empuje es una fuerza que aparece
cuando se sumerge un cuerpo en un fluido. El médulo de ésta viene dado
por el peso del volumen del fluido desalojado™.

e Volumen: La materia ocupa un lugar en el espacio, el cual se mide en
tres dimensiones. Este espacio tridimensional ocupado por una cantidad
de materia se conoce como volumen. Un simple grano de arena tiene
volumen, lo mismo que una manzana, un ladrillo, una persona, una
montafia y un planeta. También el aire y cualquier gas ocupan volumen.
Cuando se respira, se inhala aire y a medida que se llenan los pulmones,
se siente y se ve como el volumen del pecho aumenta.La unidad del
Sistema Internacional de Unidades para medir el volumen es el metro
cubico (m?). Un metro cubico es el espacio ocupado por una caja de un
metro de largo, por un metro de ancho, por un metro de alto (1 m x 1 m x
1 m). Para medir volimenes mas pequeiios resulta conveniente usar el
centimetro cubico (cm3) que es 1/1 000 000 m*.

2 https://prezi.com/7uhjqg8nlgic/principio-de-arquimedes-y-fuerza-de-empuje/. “Principio
De Arquimedes Y Fuerza de Empuje”. Autores: Bruno Baréon, Geraldin Candamil, Laura
Murillo y Marlly Penagos. Actualizado el 10 de marzo del 2015. S/c.


https://prezi.com/7uhjqg8n1gic/principio-de-arquimedes-y-fuerza-de-empuje/

e Masa: La Masa es la medida que indica la cantidad de materia
que tiene un cuerpo. Un cuerpo corresponde a una porcion de
materia que puede encontrarse en estado soélido, liquido o
gaseoso, el cual puede estar formado por materiales de igual o
diferente naturaleza.

La unidad de medida del Sistema Internacional es el kilogramo
(kg) y el instrumento para medir la masa de un cuerpo es la
balanza.

e Gravedad: La gravedad es la fuerza con la que los cuerpos se
atraen. Basicamente, es la fuerza que actia impidiendo que
flotemos y manteniéndonos unidos a La Tierra. Uno de los
efectos de la gravedad, es conseguir decelerar cualquier cuerpo
que lancemos hacia arriba. De hecho, crea el efecto contrario
cuando el objeto para y comienza su caida. En este caso, la
gravedad conseguira atraerlo hacia La Tierra a una mayor
velocidad.

e Densidad: se refiere a la relacion entre el peso y el volumen

de un cuerpo, o la cantidad de materia que tiene un cuerpo y se
puede medir en una unidad de volumen, como en el sistema
internacional de medidas que mide la densidad en la medida de
kilogramo por metro cubico.
Aunque toda la materia posee masa y volumen, la misma
masa de sustancias diferentes tienen ocupan distintos
volimenes, asi notamos que el hierro o el hormigdén son
pesados, mientras que la misma cantidad de goma de borrar o
plastico son ligeras. La propiedad que nos permite medir la
ligereza o pesadez de una sustancia recibe el nombre de
densidad. Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, mas
pesado nos parecera.

d=i
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https://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/romano-limitaciones/romano-limitaciones.shtml

Altura:Elevaciéon de un cuerpo sobre la superficie de la tierra.
La altura se mide en metros sobre el nivel del mar.

Peso: La fuerza que ejerce un determinado cuerpo sobre el
punto en que se encuentra apoyado. El mismo encuentra su
origen en la aceleracion de la gravedad. Desde la fisica resulta
elemental distinguir dos conceptos que suelen ser confundidos
o utilizados como sinénimos, que son el de masa y peso.

.Que es un Submarino?: Los submarinos son vehiculos
sumergibles que utilizan la diferencia de presion y de densidad
para mantenerse debajo del agua y salir a flote.Como hemos
visto en el apartado anterior,los submarinos se rigen por el
principio de Arquimedes que dice: todo cuerpo sumergido en
un fluido experimenta una fuerza vertical y hacia arriba que es
igual al peso del liquido desalojado. Los submarinos se
sumergen o flotan en el agua segun aumente o disminuya su
peso, pero el volumen no se altera. El submarino necesita de un
sistema de tanques para poder sumergirse y volver a emerger,
estos tanques se llaman de inmersién. Para hundirse los
submarinos aumentan su densidad llenando los tanques de agua
marina, y para poder emerger la disminuyen expulsando el
agua y llenado los tanques de aire consiguiendo su flotabilidad.

Diseno de submarino:




{Como funciona
un submarino?

navegar
inmersion bajo el agua emersion
seccion transversal =
g I < il
de un submarino il SE inyn-cta_ .
dire 3 presion.
Los submarinos consisten Los tanques
de una camara hermética r:_,‘ de lastre estan

redeada de tangues de

g s inundadaos.
lastre. Cuzndo esos
tanques se llenan de agua,
&l submaring 52 sumenge,

Bajo el agua, el submaring
s mantiens en equilibrio,
Cuando el agua es expul-
sada de los tangues de
lastre inyectando aire a
presién, el submaring
emerge.

dpa NoMi = 2010

Fuente:https://labibliotecadelpsiquiatrico.wordpress.com/2014/11/16/el-submarino-jubilado/
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Ya establecidos los materiales que se utilizaran en el proyecto, es
cuando se empieza hacer diversos disefios del submarino. Primero se
realizd un dibujo o boceto a mano, para luego llevarlo a 3D con la
herramienta Sketchup. En la realizacion del disefio se tomd en cuenta
la forma del submarino, el lugar adecuado donde se iba a encontrar su
tripulacion del submarino, en otros términos, los 10 centimetros

cubicos que se pide en el proyecto.

Diseno del prototipo a skelchup




‘Procedimientos:

(Creacion del aparalo tomando en cuenta principio de arquimedes)

El proyecto se realizdo mediante un proceso:

Primero; Se tomo6 una botella de coca cola mediana y se le realizé un
agujero en la parte superior, a este agujero se le conectd un tubo de suero,
este es el sistema por donde entraréd el agua requerida para hacer flotar el
submarino. Segundo; se le realiza un agujero en la parte trasera de la
botella, y se introduce una jeringa de 25 ml, este sera el espacio tripulado
del submarino, el cual es superior a 1o cm cubicos. }

Tercero; se le realizan varios agujeros en la parte inferior de la botella,
es por donde pasara el agua. Y también se le colocan varios rocas de
metal, para afiadir peso. Con el fin de que al momento de colocar el
submarino en el agua, queden los agujeros debajo y asi el agua pueda
entrar al submarino.

Cuarto: se le coloco a la tapa de la botella un tubo de suero con el fin de
extraer aire y echar aire dentro del submarino.

Ultimo: se le colocaron los detalles finales al submarino. Se le coloca una
parte frontal. Para darle una forma al submarino. Se le colocaron los
detalles estéticos al submarino como aletas. Ya el submarino estd listo
para ser probado.



Tmagenes del proceso de creacion del prototipo




e Al submarino se le afiade mas peso, para que de esta forma
obtuviera mejor funcionalidad.

e De igual manera, se le realizaron mas orificios al submarino,
para que esté al sumergirse, el agua entre de manera mas rapida.

e Sc le agregaron dos aletas, para mejorar la estética.

‘Problemas durante la creacion

e Durante el proceso de creacidon se presentaron diversos problemas como
fue con la posicion del espacio superior a los 10 cm cubico. Los agujeros
de la botella al momento de sumergirlo en agua quedaban encima sin
tener contacto con el agua, esto generando que no se llene y por lo tanto
no se sumerja. Al pegar el bajante de suero, este quedaba en posicion
inadecuada generando que el submarino no funcionard de la forma
adecuada.



Conclusion:
En conclusion, a través de la construccion de este proyecto y la visualizacion

del comportamiento del sistema se puedo comprender el principio de
Arquimedes perfectamente. Ya que el funcionamiento del sistema se logra
mediante lo establecido por arquimedes, el cual establece que todo cuerpo
sumergido parcial o totalmente en un fluido es afectado por una fuerza que
actua verticalmente hacia arriba, llamada fuerza de flotacion o empuje. El
principio de Arquimedes establece que la magnitud del empuje siempre es igual
al peso del fluido desplazado por el cuerpo sumergido en el.

El submarino realizado logré sumergirse y flotar en el agua debido al aumento y
disminucion de su masa, siempre manteniendo su volumen sin alteraciones.
Para hundir el submarino se aument6d su densidad llenando toda la botella de
agua y para poder emerger se disminuyd la densidad expulsando el agua y
llenando el submarino de aire consiguiendo su flotabilidad.

Entonces con el experimento realizado se puede concluir que al sumergir un
objeto en un liquido este desplaza una cantidad de agua que equivaldria a su
volumen. Y entonces ya Sabiendo el volumen y el peso, se puede determinar la
densidad del material del objeto.

De igual modo en base a el principio que propone arquimedes se puede explicar
la capacidad de hundirse de los objetos como barcos o submarinos. Esta
capacidad depende de la densidad de los objetos sumergidos en el agua. La
variacion de la masa depende directamente de la variacion de la densidad del
objeto. El objeto se hunde si es mas denso que el liquido donde es sumergido.
El objeto flota si su densidad es menor que la del liquido donde se encuentra.
Como se visualizaba en el submarino. Se aumentaba la densidad con agua,
entonces se logra sumergir y disminuir su densidad afadiendo aire y entonces

lograba flotar.
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