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RESUMEN 

En  e l  disef io e s t r u c t u r a l  d e  un buque tanquero de 

productos, para cabota js  nacional ,  proponemos en base 

a la i n f r a e s t r u c t u r a  de puerkos de carga ex is tentes,  

asi como r u t a s  de navegacibn, l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de 

carga que debe cumpl i r  t a l  buque 

E l  buque por razon@s de seguridad, cumpl i ra con 10s 

6equerimientos de SOLaS, MARPOL y de AB3. 

Como pr imer paso, determinamos l a s  dimensiones 

p r i nc i pa les ,  l i neas  de forma, d i s t r i b u c i b n  general 

p re l im ina r ;  poster iormente se comprueba t a l  

compartimentado con l a s  curvas de es lo ras  permis ib les.  

En es ta  etapa, se estima 10s pesos pre l iminares.  

I 

Obtenemos una es t r uc tu ra  p re l im ina r ,  calculando uno 

par uno, 10s p r i n c i p a l e s  elementos es t ruc tu ra les ,  de 

tanques de carga, y piques de prod y popa; a 

cont inuacibn balanceamos e l  buquer con sus curvas de 

pesos , boyan tez  ( a r r u f  o , quebran t o  y aquas 

t r a n q u i l a s ) ,  cargas, fuerzas cor tan tes  y momentos 

f l ec to res .  Pos te r i o r  a1 cb l cu l o  de l  mbdulo sectional 

de l a  maestra, y con 10s mAximos va lores  de l a s  dos 

curvas an te r io res ,  encontramos 10s esfuerzos a l a  

f l e x i b n  y cor tan te .  



Se optimizan todos 10s planchajes y perfiles 

reforzados principales, en base. a un mejor criterio de 

ancho efectivo, y del analisis de estabilidad a1 

pandeo de ellos, ( a compresibn, cortante, flexi6n o 

una combinacibn). 

S e  detiene el c&lculo, a1 comprobarse que 10s mAximos 

esfuerzos, por flexi6n del buque viqa, y par cortante 

calculados,est&n por debajo de 10s mAximos permitidos; 

y que el peso general de la estructura ha variado muy 

1 iqeramen te 
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INTRODUCCION 

Hasta el momenta n o  se ha p r e s t a d o  una  a t e n c i h  a d e c u a d a ,  

a1 problema d e  l a  c o n t a m i n a c i b n  m a r i n a ,  c a u s a d a  p o r  10s 

buqires d e  b a n d e r a  n a c i o n a l  e i n t e r n a c i o n a l  , e n  n c t e s t r a s  

aquas ter r i tor ia les .  La c o n t a m i n a c i b n  es p r o v e n i e n t e  d e  l a  

evacuac ibn  a1 m a r ,  de 105 d e s e c h o s  d e  l i m p i e z a  d e  s e n t i n a s  

d e  maquinas ,  o d e l  l a v a d o  d e  t a n q u e s  e n  p e t r o l e r o s .  

El arrojar  t a l e s  d e s p e r d i c i o s ,  e n  m i l e s  d e  t o n e l a d a s  d e  

c o n t a m i n a n t e s ,  c a u s a n  serios p e r j u i c i o s  e n  l as  C o s t a s  d e l  

P a i s ,  lo  que se t r a d u c e  e n  p C r d i d a s  e c o n b m i c a s ,  t a n t o  e n  

el  sector. pesjquerct como e n  el t u r i s t i c o .  

Una g r a n  o p o r t u n i d a d ,  q u e  t i e n e  el  P a l s ,  es el d e  

a d h e r i r s e  a1 Conven io  I n t e r n a c i o n a l  MARPOL, p a r a  c o n t r o l a r  

y e v i t a r  estas c o n t a m i n a c i o n e s ,  ya q u e  MARPOL, es un 

c o n j u n t o  d e  reglas,  que p r e v i e n e n  l a  c o n t a m i n a c i b n  m a r i n a ,  

por  h i d r o c a r b u r o s  

Uno d e  10s o b j e t i v o s  d e  este t r a b a j o ,  es la d e  a p l i c a r  

MARPOL, e n  el d i s e h o  d e  un buque t a n q u e r o ,  a s l ,  con  u n a 5  

d i m e n s i o n e s  p r o p u e s t a s ,  e l  buque  c u m p l i r a  c o n  t o d o s  10s 



req~risitos de equipos y sistemas recomendados por MARPOL. 

La5 caracterlsticas, del buque, seran del tip0 PROMEDIO, 

para Cabotaje Nacional (eventual para ritta Internacional) , 
puesto qcte la determinacibn d e  las dimensiones OPTIMAS,  de 

un buqi i e  para cabotaje nacional, en el plano ecnn6miro, 

requiere de un profundo estudia de mercado, rutas, 

terminales, etc, lo cual esth firera de nuestro objetivo. 

El abjetivo principal del trabajo, es el IDisePla 

€structural de un bitqiie tanquero, para trOf ico nacional 

cumpliendo con las recomendaciones de SOLAS y MARPOL. 

Especial &nfasis se dara a la estabilidad a1 pandeo, de 

las principales estructuras del buque, para mejorar 10s 

escantillones. Se utilizarO una computadora del tipo 

personal para realizar 105 cAlculos. 

Cabe especificar, que la Tesis es netamente estructural, y 

sus resultados seran apegados a ello. Para la5 Areas de 

prapulsibn, estabilidad, maquinaria, acomodaciones, etc, 

salamente se calcitlarhn 105 valores indispensables y 

necesarias, ya que como SE? comprenderh, el disjePro total de 

Lrn buque, e5 tared de un cuerpo de Ingenieros Navales, 

dedicados y organixados en cada una de las Areas 

mencionadas. 



. CAPXTULO #l 

CONTAMINACION MARINA Y REGLAMENTOS DE PREVENCION 

1.1 EL FETROLEO Y SUS DERIVADOS. 

Uno de 10s principales combustibles que el hombre 

utiliza para sus necesidades, en la actualidad, IS el 

pe tr6 1 eo . 

El petrbleo, en su estado natural, constituye una 

mezcla de una gran cantidad de sustancias, estando en 

mayor porcen taje 10s hidrocarburos; ademhs de pequehas 

can’tidades de oxigeno, azufrer fCtsforo, nitrtigena, 

etc. Mediante procesos de destilacibn, en grandes 

refinerias, se obtienan del petrbleo algunos 
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derivados, entre ellos tenemos: 

GASOLINAS: Utilizadas en autombviles, camiones, yates, 

y demas embarcaciones de altas revolucionee; el punto 

de inflamacibn, flash point, de este derivado dcpl 

petrbleo, es bien bajo, lo que! implica que rse 

altamente volhtil. 

BlBLl@Tl 
KEREX,DIESEL, ETC: Despubs de la gasolina, en el 

proceso de refinacibn del petrbleo, se obtienen estos 

productos de mayor densidad, se 10s usa normalmente en 

aviones, barcos e instalaciones de tierre, 

principalmente, en motores de medianas y bajas 
rr 

revoluciones, y altas relaciones de compresibn. 

BUNKERS Y RESIDUOS: Como un resultado final, en el 

prpceso de la refinacibn de petrbleos, estan 10s 

llamados residuos; se 10s utiliza en maquinas 

propulsoras , d e  buques, y maquinarias de grandes 

industrias, en tierra, tales coma calderos, hornos y 

motores de combustibn interna, estos Qltimos son b e  

bajas revoluciones. 

Dependiendo de la calidad API del petrbleo, y de su 

proceso de destilacibn, seguido en la refinacidn, 

estos residuos poseen una alta viscosidad, lo cual 

causa serios problemas en el sistema de inyeccibn, de 
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10s motores 

50 1 uc ionado , 
residua, con 

inf lamacibn, 

requeridas, 

Blending,Ifo 

en segundos. 

y calderos. El incanveniente se ha 

por medio de la adici6n de diesel a1 

este procedimiento se baja  el punto de 

hastw alcanzar la5 viscosidades 

estas mezclwsl toman 10s nombres d e  

o Bunkers; se acompanw con 1s viscosidad 

ACEITES Y GRASAS: Par  procesos mas sofisticados, se? 

obticnen del petrbleo, la5 llamadas grasas y aceites. 

Su utilizacibn b&sica,est& en la lubricacibn de 

motores y otros sisternas, en 10s que se desea 

disminuir el desgaste por friccibn, de partes en 

movimiento relativo. Enisten adem.45, diversos tipos de 

derivados, extraidos del petrbleo, a mas de 105 

citados, 10s cuales han sido posible obtener gracias a 

10s grnndes avances de la tecnologia actual. 

La siguiente es una lista de hidrocarburas, de'finidos 

por MARPOL 73, (17) : 

SOLUCIONES ASFALTICASe Bases para mezclas asfAlticas, 

impermeabilizantes bituminosos, residuas de primera 

destilaci6n. 

HIDROCARBUROS: aceite clarificado, crudos de petrbleo, 

metclas que contangan crudQs da pe-leo, diesel oil, 
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fuerl oil #4, 015 y #6, fuel oil residual, bitumen para 

f iego  de afirmados, aceite para transformadares, 

aceites aromAticos (excluldos 10s aceites vegetales), 

aceites lubricantes y aceites bases, aceites 

minerales, acei te5 para automaci6n, aceites 

penetrantes, aceites ligeror;, (spindle), aceites para 

turbinas. 

DESTILADOS: fraccibn directa de columna, corte  de 

expansibn. 

GAS OIL: de craqueo (craking). 

BASES PARA GASOLINAS: ' bases alkilicas, bases 

reformadas y bases polimeras. 

GASOLINAS: natural, de automovil, de aviaci6n, directa 

de columna,, fuel oil #ti (keroseno), fuel oil # lD, 

fuel oil #2, fuel ail #2D. 
l, 

COMBUSTIBLE PARA REACTORES: JP-1 tkeroseno), JP-3, 

JP-9 (keroseno pesado) , ATK (turbo fuel 1, keroseno, 

alcohol mineral. 

NAFTAS: disolventes, petrbleo, fraccibn intermedia. 

La lista anterior, no' necesariarnente es una 



enumeracibn exhaustiva, pero s i  inc luye,  l a  mayor 

par te  de 10s combustibles de t i p o  l i q u i d o ,  der ivados 

de l  pe t rb leo .  

1.2 LA CONTAMINACION MARINA Y SUS EFECTOS 

CONTAMINACION MARINA, DEFINICION: De l a  s u p e r f i c i e  

t o t a l  de l a  T ie r ra ,  sus dos te rce ras  par tes  la  

const i tuyen e l  agua, en forma de largosjc r i o s ,  mares y 

ockanos. Los mares, a mas de se r v i r nos  como una v i a  de 

t ranspor te,  g r a t u i t o ,  u t i l i z a m o s  en par te ,  sus 

grandiosos recursos, de fauna, f l o r a  y mater ias 

primas; pero, en cont rapar te ,  e i rbnicamente, e l  se r  

humano se encarga de contaminar a ss tas  grandes masas 

de agua, en fdrma ind iscr iminada e i r responsable.  

Pero, ? qu8 e5 l a  contaminacihn?; es i n t r o d u c i r  

c i e r t a s  sustancias o mater ia les ,  dent ro  de un 

determinado sistema, 10s cuales son tota lmente 

extrahos y d i f e r e n t e s  a sus componentes na tura les .  En 

muchos d e  10s casos, estas  nuevas sustancias 

in te rac tban,  en forma des t ruc t i va ,  con 10s componentes 

o r i g i na l es ,  provocando l a  des t rucc ibn  d e l  media. 

En l a  con taminac ibn marina, 10s elementos 

contaminantes, son de var iada natura leza,  pero, en la  
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mayarfa  d e  e l los ,  10s o c a s i o n a  el hombre. 

E n t r e  l a s  p r i n c i p a l e s  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s ,  

e n c o n t r a m o s  a1 p e t r b l e o ,  y sus d i f e r e n t e s  formas d e  

d e r i v a d o s  ya v i s t a s .  

E x i s t e n  v a r i a s  formas d e  c o n t a t n i n a r  el m a r ,  p o r  

e j e m p l o ,  d e r r a m e s  d e  p l a t a f a r m a s  p a t r o l e r a s  d e  

e x p l o t a c i 6 n  s u b m a r i n a ,  el naufr iwgio o c o l i s i o n e s  de 

buques c i s t e r n a s .  P e r o ,  la f a r m a  m a s  comCln, d e  

c a n t a m i n a c i b n  d e l i b e r a d a  d e l  m a r ,  es la d e  arrojar 10s 

r e s i d u o s  d e  la  l i m p i e z a  d e  t a n q u e s  y s e n t i n a s  d e  10s 

buques .  

O k r a s  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s ,  que r e c i b e  el m a r ,  s o n  

10s p r o d u c t o s  q u i m i c o s  y d e s e c h o s  r a d i o a c t i v o 6 ,  10s 

cua.les s o n  arrajadaas par  la5 grnndef i  i n d u s t r i a s  y 

g a b i e r n o s ,  d e b i d o  a l a  f a l t a  d e  medios  d e  a l m a c e n a r  o 

d e s t r u i r ,  tales desechos e n  t ierra. 

Una forma f i n a l  de c o n t a m i n n c i b ,  y q u i z L s  l a  m a s  

g r a v e ,  es c u a n d o  se t r a t a  de  rJ.o%, ya q u e  estos, 

r e c i b e n  10s d e s e c h o s  s a n i t a r i o s  de la= g r a n d e s  

c i u d a d e s ,  d e s e c h o s  que a la  p o s t r e  t i e n e n  como d e s t i n o  

f i n a l ,  10s mares m a s  c e r c a n o s ,  en las desembocaduras 

d e  10s rips. E s t o s  d e s e c h o s ,  n o  so lo  c o n t i e n e n  

s u s t a n c i a s  l i q u i d a s ,  s i n o  que a p a r e c e n  10s s 6 l i d o s ,  
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10s cuales, muchas veces, no son biodegradables, como 

es el caso de 10s plasticos. 

EFECTOS DE LA CONTAMINACION MARINA SOBRE EL MEDIO 

llMB I ENTE . 

Cuando el petrbleo, o ~ U S  derivados, se vierten sobre _-  

la superficie del agua, el combustible Porma una capa, 

cuyo espesor varia, dependiendo del tipo dsl product0 

vertido, densidades, velocidades de viento y 

corrientes marinas. 

El espesor de una capa de combustible, sobre el agua, 

puede jungarse ampliamente, por el color y apariencia 

de ella.Seg6n el cuadra #l , (141, tenemos: 

Cuadro #l : Espesores de capas de combustible en el . 
agua. 

Espesor dansidad apariencia 

(micras) 

0.04......... 44.............. Pobremente visible bajo 

condicianes fav. de l u z .  

1 i t / k m z  

0 . 0 8 . . . . . . . . . . 8 8 . . . . . . . . . . . . . , . . . , . V i s i b l ~  camo un hrillo 

p l a  teado. 

0.f3....l... 176.................se Pbaervan trazos de 

color. 

0.30........ 35l............bandas brillantes dsl color 
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1.00....... lI.68.................Los ca lores  se opacan 

2.00....... 2337..............Colores son m a s  oscuros. 

Los rnavimientas de l a  capa de combustible, sobre l a  

s u p e r f i c i e  de agua, son afectados ampliamente, por e l  

v ien to  y l a s  c o r r i e n t e s  marinas; es d e c i r  qcte cctando 

se produce, un derrame de hidrocarburos, ( 0  de o t r a s  

sustancias) ,  es te  no s o l o  a fec ta  a1 lugar ,  e n  el que 
B i B t l O ~ l  

se produce e l  hecho, s i no  que, 5e esparce ampliamente, 

en d i recc iones determinadas,, bnicamente por 10s 

fac tores  de mar y v i e n t o  de la zona. 

E l  espesor de  l a 5  capas de combustible, muchas veces 

disminuyen, por 10s procesos de evaporacibn y 

solucibn, todo es to  de acuerdo a la t i  f racc iones 

componentes de l  combustible, y a1 ataque b a c t e r i a l ,  de 

ox idacibn d e l  medio contaminado. 

Sabemos que, desde la5 c i r c u i t o s  s a n i t a r i o s  de l a s  

grandes, medianas y pequehas ciudades, se v i e r t e n  

desechos de todo t i po ,  en especia l ,  10s orgdmicos, 

cuyo des t ino  f i n a l  son 10s mares y ocbanos cercanos. 

Los contaminantes de o r igen  orgchnico, pueden a l imentar  

a bac te r ias  y o t r o s  microorganismos ex is ten tes  en l a 5  

aquas. Estos desechos, una ve t  que ent ran en e l  

agua,empiezan a dssdoblarse en cgus componentes, por 

accibn de l a s  bac ter ias .  Este proceso de 



d e s c o m p o s i c i b n ,  u t i l i z a  el owigeno  d i s u e l t o  e n  @l 

agua. 

La p r i n c i p a l  fo rma  c u a n t i t a t i v a ,  d e  m e d i r  la c a n t i d a d  

d e  d e s e c h o s  o r g A n i c o s ,  e n  el a g u a ,  se e x p r e s a  e n  

t e r m i n o s  d e  l a  demanda b i o q u i m i c a  d e  awigeno ,  m a s  

c o n o c i d a  como DBO. Como c o n s e c u e n c i a  d e  l a  d i s m i n u c i b n  

d e l  o x f g e n o ,  p o r  el p r o c e s o  y a  mencionado ,  van 

mur iendo  l a s  f o r m a s  s u p e r i o r e s  d e  v i d a ,  l a s  c u a l e s  s o n  

a e r o b i a s ,  (es d e c i r  q u e  n e c e s i t a n  d e l  o x f g e n o  l i b r e  

p a r a  v i v i r ) ,  p a s t e r i o r m e n t e  van  mur i endo  l a s  e s p e c i e s  

mas s e n ~ i i b l e s ,  h a s t a  q u e  p o r  C t l t i m o ,  l o  hacen l a s  

b a c t e r i a 5  a n a e r o b i a s ,  a1 f i n a l  d e  es to ,  l a  e c o l o g i a  d e  

ese medio a c u A t i c o ,  c ambia  d r h i t i c a m e n t e ,  el agua se 

pone n e g r a ,  f o rma  but-bujas  y t i e n e  m a 1  olor. 

En el caso d e  con taminac idm,  p o r  c o m b u s t i b l e ,  e n  el  

mar, y a  hemos v i s t o  q u e  se forma u n a  c a p a  s u p e r f i c i a l ,  

ya sea p o r  el p e t r 6 l e 0 ,  o p a r  sus e m u l s i o n e s .  E s t o s  

c o m b u s t i b l e s  a c t h a n  en las  a g a l l a s  d e  10s p e c e s ,  

i n t e r f i r i e n d o  e n  sit r e s p i r a c i b n ,  l o  q u e  a la  p o s t r e ,  

puede o c a s i o n a r l e s  l a  m u e r t e ,  o en el p e o r  d e  105 

casos,al terar  e l  s a b o r  d e  l a  c d r n e ,  si las  e s p e c i e s  

son  d e  a l i m e n t a c i 6 n  d e l  hombre. C i e r t o s  c o m p a n e n t e s  d e  

10s c o m b u s t i b l e s ,  pueden d e c a n t a r s e  en el Pondo, 

d e s t r u y e n d o  t o d o  el d e l i c a d o  mundo s u b m a r i n o  c e r c a n o ,  

ta les  como a l g a s ,  f i t o p l a n k t o n ,  p e c e s  d e  t o d a s  las  
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especies, e tc ;  ademis de matar a todos 10s peces, 

a l te ran l a  cadena na tu ra l  de al imentacibn marina, ya 

que a1 desaparecer c i e r t a s  sspecies, 105 peces que 

dependen dc el105 en 2 s u  alimentacibn, mueren 0 

emigran. 

En cuanto a l a  capa s u p e r f i c i a l  formada, es ta  puede 

l l ega r  a i n t e r f e r i r  campletamente, en e l  intercambia 

natura l ,  que e x i s t e  en t re  e l  agua y l a  atmbsfera, esto 

t rae como resu l tado el que disminuya e l  oxigeno 

d isue l to  en e l  agua y por ende l a  Qotosfn tes is ;  con 

esta, desaparece toda l a  cadena a l i m e n t i c i a  en e l  mar; 

l a  cual pa r te  desde e l  plankton hasta e l  pez m a s  

grande, ya sea por f a l t a  de al imento, envenenamiento o 

por f a l t a  de oeigeno. Adem8rs m i les  de aves marinas, 

por la5  causas ya enunciadas, mueren o emigran, por l a  

desaparicidn de e l  al imento en su hab i t a t ,  l o  cua l  

completa e l  cuadra desolador de l a  contaminacibn 

marina. 

Extensas zonas de playas, en muchos de 10s casos 

t u r i s t i c a s ,  5e ensucian, por l a  capa res idua l  dis 

combustible . 

. Como consecuencia, grandes masas humanas, buscarin 

playas no contaminadas, para preservar su in tegr idad.  

Se necesi ta de bastante tiempo, para que l a  capa de 
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c o m b u s t i b l e  d e p o s i t a d a ,  d e s a p a r e z c a .  

En el campo econbmico ,  r e s u l t a  una ca t&s t ro fe ,  ya qite 

a1 d e s a p a r e c e r  c i e r t a s  e s p e c i e s  d e  p e s c a ,  se p a r a l i z a n  

f l o t a s  d e  p e s c a  e n t e r a s ,  p o r  f a l t a  d e  materia p r ima ,  

i g u a l  s u c e d e  c o n  f A b r i c a s  p r o c e s a d o r a s  d e  p r a d u c t a s  

d e l  m a r .  A c t u a l m e n t e  e n  n u e s t r a s  costas ,  se han 

i n s t a l a d o ,  m i l e s  d e  h e c t i r e a s ,  d e s t i n a d a s  a1 c u l t i v o  

d e  camarbn y o t r a s  e s p e c i e s  a c u t i t i c a 5  e n  c a u t i v e r i a ,  

la5 c u a l e s  se v e r i a n  a f e c t a d a s  p o r  estas 

c o n t a m i n a c i o n e s .  C u a n t i f i c a r  la5 p k r d i d a s  q u e  se 

p r o d u j e r a n ,  ser ia  un t a n t o  d i f i c i l .  

E x i s t e n  e n  el P a i s ,  e s t u d i o s o s  qite nos pueden da r  una  

i d e a ,  m a s  c o n c r e t a ,  d e  las  i m p l i c a c i o n e s  e c o n b m i c a s  y 

socia les ,  c a u s a d a s  p o r  la5 c o n t a m i n a c i o n e s ,  a s i  como 

la5 formas de combatirlas,  10s dat'tos reale5, c a u s a d o s  

en el media  m a r i n o ,  etc.  Lo  c u a l ,  p a r  m o t i v o s  d e  

e s p a c i o  y o b j e t i v o ,  no compe te  a1 a u t o r  d e  este 

t rabajo,  el  r e a l i z a r l o .  

Po r  eso ,  s o l a m e n t e  n o s  l i m i t a m o s  a d e l i n e a r  10s 

efectos q u e  c a u s a n ,  las c o n t a m i n a c i o n e s  d e  p e t r b l e o ,  y 

s u s  d e r i v a d o s ,  e n  el  medio a m b i e n t e ,  l o  q u e  ya n o s  d i  

una buena  i d e a  d e  10s p e r j u i c i o s  q u e  a c a r r e a n .  Aqui si 

se puede  dec i r ,  q u e  se a p l i c a  a q u e l l a  c o n o c i d a  

e x p r e s i b n  " p r e v e n i r  a n t e s  q u e  l a m e n t a r " .  
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1.3 REGULACIONES NACIONALES SOBRE CONTAMINACION 

MAR I NA . 

Tales regulaciones, en una forma Clara  y concisa, aCln 

no se l a s  puede encontrar.  La que mas intencianes 

t iene,  es e l  CcSdigo de P o l i c l a  Marlt ima, ( 10) t f t u l o  

111; resumiremos l i g e r m e n t e  cada a r t l c u l o ,  en su 

contenida: 

A r t l c u l o  2.3: Se prohibe a r r o j a r  sustancias tbxicas, 

hidrocarburos y dsmas derivados, a 10s r i o s  y v i as  de 

navegacidn, que sean p a r j u d i c i a l e s  a la v ida marina. 

E l  a r t l c u l o ,  es un tan to  vago, en l o  r e fe ren te  a 109 

'contaminantes, adembs, no se espec i f i ca  cubles v i a s  de 

navegacibn. 

A r t i c u l o  #4: Sd prohibe, igualmente, a r r o j a r  desechos 

a e l  aqua, a todrlrs l a s  i ndus t r i as ,  debiendo mantener 

equipos especiales, para t r a t a r  t a l e s  element05 y 

c ~ n v e r t i r l o s  en inocuos, l a  Di recc ibn d e  l a  Marina 

Mercante,( hoy Di recc ibn General de l a  Marina Mercante 

y d e l  L i t a r a l ) ,  1levarA a c a b ,  e l  c o n t r o l  e 

inspeccibn d e  t a l e s  ins ta lac iones;  es dec i r ,  deberL 

prevenir ,  l a  contaminaci6n de l a s  aguas de 10s mares y 

r i o r j  d e l  Fais. 

\ /  
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Fl r t i cu lo  #5: Todd n a v e  n a c i o n a l  o no , detw-6 

d e s c a r g a r  sus t a n q u e s  d e  lastre, e n  10s  t a n q u e s  che! 

d e c a n t a c i b n ,  e n  10s t e r m i n a l e s  p e t r o l e r a s ,  o a 

sistemas a u t o r i z a d o s  p a r  DIGMER. Caso c o n t r a r i o ,  

debercfi d e s c a r g a r ,  15 mi l l as  m a r  a f u e r a ,  c o n t a d a s  d e s d e  

la  l i n e a  b a s e ,  q u e  u n e  10s puntpsi m a 6  s a l i e n t e s  d e  la  

C s s t a  E c u a t o r i a n a .  La d i s p o s i c i 6 n  a n t e r i o r  se a p l i c a  

so l amen te  a n a v e s  d e  c a b o t a j e .  En el c a s ~  d e  buques  d e  

r u t a  l n t e r n a c i o n a l  , s o l a m e n t e  pad rhn  r e a l i z a r  las 

d e s c a r g a s ,  SO mi l l a s  m a r  a f u e r a ,  c o n t a d a s  e n  forma 

i g u a l  a l a  a n t e r i o r .  E s t e  a r t i c u l o ,  h a  p e r m i t i d o  a 

todos 10s buques ,  r ea l i za r  d e s c a r g a s  a r b i t r a r i a s  e 

i n r o n t r o l a d a s ,  cerca d e  l a  casta E c u a t o r i a n a ;  e n  

e s p e c i a l  a lopi p e t r o l e r o s ,  a1 d e s c a r g a r  l a s  a q u a s  

s u c i a s ,  d e l  l a v a d o  d e  t a n q u e s  d e  carga o d e 1  lastrado 

d e  10s m i s m o s .  H a s h  n o  h a c e  muchor n o  tie les 

o b l i g a b a , ,  a 10s t a n q u e r o s ,  el d e s c a r g a r  el aqua de 

lastre en  l a s  r e f i n e r i a s ,  ya q u e  10s a r m a d o r e s  de 10s 

buques,  muchas v e c e s  , a d u c i a n  demoras  u o b s o h s c z e n r i a s  

en 10s e q u i p o s  d e  r e c ~ p c i b n  de ta les  agyas rucias. 

A r t i c u l o  #LO: T r a t a  d e  un c o n t r o l  de t o d a s  l a s  

d e s c a r g a s  d e  t a n q u e s ,  s e n t i n a s ,  t r ac i ivas i j e ,  l i m p i e z a ,  

e tc ,  d e  un buque. 

A r t l c u l o  #12: Delega a l a  d i r e c c i 6 n  d e  l a  Marina 

Mercante  y d e l  L i t o r a l ,  DIGMER, q u e  e s t a b l e n c a  10s 
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mecanismos necesarios, para prevenir, atenuar y / o  

neutralizar, la contaminatibn de las aguas navegables 

y playas adyacentes, producidas par hidrocarburos. La 

autoridad, se ejerceri directamente por las Capitanids 

y la5 Superintendencias de 10s terminales petroleros. 

Los dem&s articulas, e5tAn relacionados con la5 

penalidades, a tomarse, en cdso de producirse las 

contaminaciones, o por incumplimiento, de las 

disposiciones enunciadas en 10s articulos precedentes. 

En realidad, con esta ley, no se dan 10s mecanismos 

males, para prevenir, en forma efitaz, la5 

contaminaciones; la forma de controlar, tampoco esti 

estipulada claramente, y se lo deja a criterio de la 

DIGMER, la cual, debido a1 rapid0 crecimiento de la 

flota naviera Ecuatcriana, se ve imposibilitada de 

llevsr a cabo un control adecuado, de estas 

disposiciones. Obviamente, necesitamos de un a 

raglamentacibn mas severa, no solamente en 

penalidades, sino en 10s mecanismos de prevencibn, y 

qite est&n de acuerdo, con las innovacicmes de caracter 

t&cnico, existentes en el transporte maritimo actual. 

NOTA: La ley citada, data dc Septiembre de 1974, 

registra oficial #643!, bajo la Presidencia del General 

Rodriguez Lard. 
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1.4 REGULACIONES INTEHNACIONALES SOEHE CONTAMINACION, EL 

CONVENIO MARPOL Y SU INFLUENCIA EN EL DXSEWO 

ESTRUCTURAL DE BUQUES DE CARGA Y TANQUEROS. 

El tema de la contaminacibn marina, ocasionada por 

buques, ha sido de gran interks mundial, en 105 

ultimos aPlos, debido a1 vertiginoso aumento, en nhmero 

y tamal”lo, de la flota mundial, en especial de 105 

tanqueros para triansporte de crudo, 5u5 derivados y de 

produc tos quimicos. 

AlgunO5 de 105 accidentes espectaculares, de buques 

tanqueros, que ocasionaron la contaminacibn de 

extensas Areas marinas, obligaron a tomar medidas, en 

escala internacianal, para reducir el riesgo de 

accidentes y contaminaci6n maritima, en caso de que 

dichos accidentes ocurrieren, asi cum0 para controlar 

la descarga deliberada de contaminantes, provenientes 

muchas veces, de la5 sentinas de maquinas, asi como de 

lavado de tanques. El organism0 Internacional, que 

tam6 a cargo esta labor, fue la “Organiracibn 

Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI) ‘ I ,  la 

que a partir de Mayo 22/82, ciambib a1 nombre de : 

“Organiracibn Maritima Xntergubernamental (OMI)”. 

En 1973, la OCMI, public6 el “Convenio Internacional 
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p a r a  l a  P r e v e n c i b n  d e  la  C o n t a m i n a c i 6 n  p o r  b u q u e s " ,  

t ambikn  c o n o c i d o  p o r  el nombre  d e  MCIRPOL 73; l a  cual 

t i e n e  p o r  ob je to ,  r e d c i c i r  a1 minimo l a  c o n t a m i n a c i 6 n  

p a r  p e t r b l e o ,  l i q u i d o s  n o c i v o s  a1 g r a n e l ;  s u s t a n c i a s  

p e l i g r o s a s  e n  e n v a s e s ,  c o n t e n e d o r e s ,  e n v a s e s  

p o r t A t i l e s ,  i n c l u y e n d o  todos 10s t i p o s  e x i s t e n t e s  p a r a  

l a  t r a n s p o r t a c i 6 n  p o r  mar, a g n a s  r e s i d u a  1 es 

s a n i t a r i a s ,  o p o r  b a s u r a .  E s t o  se a p l i c a ,  a todos 10s 

b u q u e s  comerciales, a u n q u e  a l g u n a s  r e q u e r i m i e n t o s ,  s o n  

a p l i c a b l e s  a b u q u e s  d e  c ier tos  t o n e l a j e s .  

E l  a s u n t o  de  l a  f e c h a  d e  e n t r a d a  d e  v i g e n c i a ,  f u e  

s e n c i l l o :  doce meses d e s p u e s  d e  l a  f e c h a ,  e n  q u e  p o r  

l o  menos ,  15 estados,  cc tyas  f l o t a c s  m e r c a n t e s ,  

c o n s t i t u y a n  n o  menos d e l  SOX,  d e l  t o n e l a j e  b r u t o ,  de 

l a  m a r i n a  m e r c a n t e  m u n d i a l ,  5e h a y a n  h e c h o  p a r t e  d e l  

m i s m o .  (18). 

E l  C o n v e n i o  t i e n e  S a n e x o s ,  q u e  c o n t i e n e n  10s 

r e q u e r i m i e n t o s ;  10s d o 5  p r i m e r o s  a n e x o s ,  t r a t a n  d e  la  

c o n t a m i n a c i b n  de p e t r b l e o  y l i q u i d o s  n o c i v o s  al 

g r a n e l .  Estos d e b e n  ser a c e p t a d o s  par  10s Paises ,  q u e  

f i r m e n  a d h i r i e n d a s e  a1 c a n v e n i o .  Los otros  tres,  q u e  

5e r e f i e r e n  a c o n t a m i n a n t e s ,  l l e v a d o s  e n  r e c i p i e n t e s ,  

y a c a n t a m i n a c i b n  p o r  aguas r e s i d u a l k s  y b a s u r a ,  s o n  

o p c i o n a l e s ,  y 10s ~ a i s e s ,  n o  t i e n e n  q u e  a c e p t a r l o s  a1 

m i s m o  t i e m p o ,  que 10s d o s  p r i m e r 0 5  a n e x o s .  E s t a  es m a  
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resoluci&n, que esta fuera de l o  comCtn, tratandose de 

canvenios marftimos. 

Una de l a s  d isposic iones de l  convenio, que es 

ap l i cab le  a todos 10s buques de 4000 toneladas o mAs,  

de arqueo bruto, y buques pe t ro le ros  nuevos de arqueo 

i gua l  a 500 toneladas c) m&s, es l a  de que no l levarhn 

aqua de l as t re ,  en ningCrn tanque de combustible 

l i qu ids ,  ya que esta dual idad de uso, es una fuente 

r e a l  de contaminaci6n. E l  requerimiento mas 

@spectacular, es el de l a s t r e  separado o segregado, 

para todos l o 5  pe t ro le ros  de 70000 toneladas (r, m a s  de 

peso muerto, r eg la  13, numeral #1-anexo, I ;  

ent.endi9ndoss por l a s t r e  separado, a1 aqua que se 

in t roduce en un tanque, que e s t A  completamente 

separado, de 10s s e r v i c i o s  de carga de hidrocarburos, 

y de combustibles l i q u i d o s  para consumo, y que estA 

permanentemente destinado a1 t ranspor te  de l as t re ,  o a 

cargameotos que no sean, n i  hidrocarburos, n i  

sustancias nocivaks. Este  punto fue materia de mucho 

erstudio y debatess, durante lo t i  va r ios  aPlos de t r aba jo  

preparator io  de l a  Convencibn. Ademas dabera proveerse 

s u f i c i e n t e  capacidad de lasf i res de t a l  manera qLte se 

proved un adecundo calada, que proporcione una buena 

c o n d i c i h  de maniobrabi l idad y seguridad, en su v i a j e  

en l as t re .  

n 
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La C o n f e r e n c i a ,  reconocib q u e  t a n q u e s  d e  las t re  

s e g r e g a d o s ,  t e n d r a n  como e f e c t o  a un p e s o  muer to  

d e t e r m i n a d o ,  Sean  m a s  g r a n d e s  q u e  10s o r i g i n a l e s ,  y 

recamendb q u e  la IMO, i n v e s t i g u e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  

i g u a l a r  10s tone la jes  b r u t o s  y n e t o s  e n t r e  p e t r o l e r o s ,  

c o n  t a n q ~ i e s  d e  lastre s e g r e g a d o s ,  y a q u e l l o s  q u e  no  l o  

t i e n e n .  Ademas d e  r e q u e r i r s e  d e  lastre s e g r e g a d o ,  p a r a  

10s p e t r o l e r o s  m a s  g r a n d e s ;  t o d o s  10s p e t r o l e r o s  

debe rhn  estar p r o v i s t o s  con  t a n q u e s  d e  s e d i m e n t a c i b n ,  

y c a n  sistemas a p r o b a d o s ,  p a r a  o b s e r v a r  la  d e s c a r g a  d e  

10s  lafitres, con  sus r e s p e c t i v o s  s is temas d e  c o n t r o l .  

S i  el lastre l i q u i d o ,  a la  s a l i d a ,  no  t i e n e  la p u r e r a  

e s p e c i f i c a d a ,  d e b e  war d e s c a r g a d a  a tanqcies  e s p e c i a l e s  

d e  r e c e p c i d n  e n  t ierra. Lo5 Paises f i r m a n t e s  d e l  

c o n v e n i o ,  e s t a r d n  d e  a c u e r d o  en  promover  l a  I 

u t i l i z a c i b n  d e  estors t a n q u e s  en tierra. 

E l  C o n v e n i o ,  c o n t i e n e  d o s  d i s p o s i c i o n e s ,  q u e  l imitara 

l a  c a n t i d a d  d e  p e t r b l e o ,  de r r amado  e n  a c c i d e n t e s .  La 

p r i m e r a  l imi ta  el  tamafio d e  10s t a n q u e s  y una 

h i p o t l t i c a  r a z b n  d e  f l u j o  mhximo a1 exterior; l a  

segunda  c a r a c t e r f s t i c a ,  e5 la  d e  i n c o r p o r a c i b n  d e  

c r i t e r i o  d e  s u b d i v i s i b n  y a s t a b i l i d a d  en a v e r i a ,  cuyo 

o b j e t o ,  es asiegctrar u n a  buena p r o b a b i l i d a d  d e  

s u p e r v i v e n c i a  , e n  c o l i s i 6 n  o v a r a m i e n t o .  Los 

r e q u e r i m i e n t o s ,  t i e n e n  la  r n i s m a  forma g e n e r a l ,  q u e  

a q u e l l o s  d e  l a  Convencibn  d e  L i n e a s  d e  C a r g a  d e  1966, 

I 



- 40- 

per0 difiere en detalle, por lo que se deberin 

realizar cilculos por separado. Un requerihiento 

adicional, significativo, con relacibn a la llnea dc 

carga, es la de que 105 petroleros entre 150 a 225 

metros de eslora, deberan resistir inundacibn de 

espacios de miquinias,. 

En esencia, 10s sequerimientos para buques que 1 levan 

llquidos nocivos a1 granel, comprenden la5 

disposiciones de la IMO para cargas qulmicas, con la 

adicidn de prohibiciones, para descargar 10s residcios * 

de 10s lavados de tanques, similares a aquellos de 

petr6leo. Los requerimientos para el transporte de 

contaminantes, en recipientes, y la descarga de aquas 

residuales o basura, que no estan a h  completamente 

desarrollados y, aunque son importantes no afectarln 

I mayormente a1 diseho del buque. 

En Febrero de 1978, la IMO organizb una conferencia en 

Londres, que did como resultado el "Convenio de 

segiiridad de tanqueros y prevencibn de contaminacibn". 

Este convenio, conocido como el "Protocolo de 1978", 

(18) , introduce cambios, en la5 regulaciones 

Internacionales conocidas con el nombre de SOLAS 1974, 

haciendo obligatoria la instalacibn de un sistema de 

gas inerte (IGS), en todos 10s buques petroleros 
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nctevos ,  d e  m a s  d e  20000 t o n e l a d a s  d e  p e s o  m u e

105 e x i s t e n t e s  d e  m a s  d e  4C)CKK) t o n e l a d a s .  Tam

m o d i f i c b  el c o n v e n i o  MARPOL 1973, r e q u i r i h

u t i l i z a c i b n  d e  t a n q u e s  d e  las t re  s e g r e g a d o  ( S B

sistemas d e  lavado c o n  c r u d o  (COW),  e n  p e t r o

n ~ i e v o ~ j ,  d e  mas d e  2C)OCK) tan el ad as,^ m & s

m u e r t o ,  d e  u t i l i z a r  e l  sistema de l a v a d o  d

c o n  crudo, en l u g a r  d e  t a n q u e s  d e  lastre  s

(SBI) . 

El p r o t o c o l o  d e  1978, t a m b i k n  c o n t i e n e  r e g

p a r a  mejorar el sist.ema d n  q o b i e r n o  d e  10s

r e q u i r i d m d o s e  d e  c o n j u n t o s  s e p a r a d a s  d e  c o n t

como i n s t a l a c i b n  d e l  d o b l e  d e  r a d a r e s ,  s e p a r a d

a g u a s  d e  s e n t i n a s ,  m o n i t o r n s  d e  c o n t a m i n a c i b n

d e s c a r g a  d e  lastre y agua d e  s e n t i n a ,  l o c

e s p e c i a l  d e  10s t a n q ~ t e s  d e  las t re  s e g r e g a

menor p r o b a b i l i d a d  d e  d e r r a m e s  p o r  a v e r i a s ,  e

Las r e q u e r i m i e n t o s  d e  l a  I M O ,  e s t a n  en v i g e n c

buqires n u e v o s ,  c o n s i d e r a n d o s e  como t a les  ,
cctyo c o n t r a t o  d e  c o n s t r u c r i b n  f u e  f i r m a d o ,  d e s

J u n i o  d e  1979, o citya e n t r e g a  se h i z o  despct&s

d e  1982. Para b i tques  e x i s t e n t e s ,  se f i j a r o n

q u e  v a r i a r o n  d e s d e  J u n i a  d e  1981 h a s t a  J u n i o  d

p a r a  l a  v i g e n c i a  d e  10s d i s t i n t a s  r e q b e r i m i e n
r t o ,  y e n  

biQn 15e 

n d o s e  l a  

T ) ,  y d e  

l e r o s  d e  

z  d e  p e s o  

e  t a n q u e s  

e g r e g a d o  

u l a c i o n e s  

 buques, 

r a l ,  asi 

o r e s  d e  

,  e n  l a  

a l i z a c i b n  

d o ,  p a r a  

t c .  

i a ,  p a r a  

 a q u e l l o s  

p u & s  d e  

 d e  J u n i a  

 f e c h a s ,  

e  1985, 

t o s .  



ACtn cuando l a  r a t i f i c a c i b n ,  de 10s convenios de la 

IMO, sobre contarninacibn, no ha progresado tan  rhpido,  

como se habia an t ic ipado,  e l  hecho de que algunos 

Paises, han dec id ido  a p l i c a r ,  un i la te ra lmente ,  l a s  

regulac iones para l a  prevencibn de l a  contaminacibn, 

ha dado como resu l tado,  que pract icamente todos 10s 

tanqueros, contratados d t l  timamente, Sean de acuerdo a 

disehos, que cumplen d ichas regulaciones, y que haya 

m a  gran demanda en 10s A s t i l l e r o s ,  para t r aba jos  de 

modi f i cac i6n  en 10s buques ex is ten tes ,  segCm 10s 

requerimientos de l a  IMO. En Estados Unidos de 

NorteamBrica, e l  s e r v i c i o  de guardacostas, ha emi t i do  

regulaciones, i d k n t i c a s  a l a  d e l  p ro toco lo  de 1978 de 

l a  IMO, que ent raron en e fec to  en Junio de 1981. 

Buques pe t ro le ros ,  de cua lqu ie r  bandera, que no 

cumplan con estos requer imientos, no serLn permi t idos  

en 10s puer tos de USA, o s e r i n  su j e t os  a f ue r t es  

m u  1 tas  ,, 

' E l  e fec to  de es tas  medidas i n t e rna r i ona les ,  para 

preven i r  l a  contaminacibn marina, s i  b ien  ocasionaron 

un aimento en e l  cos ta  d e l  t ranspor te  de pet rb leo ,  es 

de esperarse que redunde, en una reduccibn sus tanc ia l  

de l a  contaminacibn, t an to  por accidentes, como par 

ac t i t udes  i r responsables,  de descarga de l iberada de 

contaminantes en e l  mar. 
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Los Convenios de l a  IMO,  contemplan que l a 5  

autoridades mar i t imas de cada Pa is ,  deleguen en l a s  

Sociedades de C las i f i cac i bn ,  l a  ta red  de c o n t r o l a r  e l  

cumplimiento e s t r i c t o ,  de l a 5  regulac iones de 

prevencibn de l a  contaminacibn. 

En e l  campo de diseF'fo de buques, ha c o n s t i t u i d o  una 

completa innovacibn, ya que, t an to  e l  Convenio como e l  

Protacolo, ob l i gan  a una r e v i s i b n  de 1 ds 

d i s t r i buc i ones  de tanques, compartimentacibn, l f neas  

de carga, tanques de l a s t r e ,  equipos y s e r v i c i o ,  10s 

cuale5, anter iormente, no sie 10s e x i g i a p  han var iado 

1 a5 dimensiones, para buques de s i m i  l a r e s  

c a r a c t e r i s t i c a s  de carga, l o  qcte i m p l i c a  nuevas 

consideraciones de t i p o  e s t r u c t u r a l ,  a tomarse en 

* cuenta. 

1.5 RECOMENDACIONES SOBRE EQUIPOS Y SISTEMAS RERUERIDOS 

FOR LOS BUQUES NACIONALES EXISTENTES, FWRA CUMPLIR CON 

LAS RECOMENDACIONES DE LCI O M I .  

E l  Canvenio I o t e rnac i ona l  para l a  prevencibn de l a  

contaminacibn marina, por buques, MARPOL 73/78, ya 

entrt, en v i g o r  e l  2 de Octubre de 1985; a cont inuac ibn  

se d e t a l l a  el es ta tus  de MARPOL 73/78, a1 19 de J u l i o  
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de 1984: 

Cuadro #2 

ESTATUS DE MARPQL 75/78 A JULIO 1984 

ESTADO.........ANEXU I/II....ANEXO III/V.....ANEXO I V  

Bahamas......,....* 

BClgica..... ...... t 
China.............* 

ColOmbia..........*I..............f................* 

Checoslovaquia .... *...............$.................* 
Dinamarca.........t...............f........".......* 

Finlandia.........*................#...............* 

F r a n c i a . . . . " . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . . . *  

G a b ~ n . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . " . . . " . *  

Alemania D........#...............*.,.............* 

Alemania Fed..... *........"......*..............,* 
Grecia.......l....*...............*...............* 

Israel............* 

Italia............*...............*.....,.........* 

Japbn. ............*................* .............. "~ 

Llbano........I...*..............,X................* 

Liberia...........# 

Holanda...........t 

Noruega ........... *...............$ 
U m ~ n l l . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . . . t . . . . . . ~ ~ . . . . . . . . . *  
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Granada.........".X...............t....."..........* 

T ~ n e z . . . . " . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . t . . . . . . . . . . . . . . . . . . *  

URSS..............t 

Heino Unido..;....* 

...... t . . . . . . . . . . . . . .=..*...  ... "......."* 
Y~iqoslavia........*...............t............."..* 

Numera t o t a l  30 20 19 

Tonelaj e ( X )  70 I 21 33.49 28-94 

Como'se nota, e l  Ecuador, no aparece en e l  cuadro, y 

hasta l a  fecha, 1988, athn no se adhiere a este  

Convenio, l o  que si se sabe, es que una comisibn se 

enccientra dedicada a1 estudio de l a  ap l i cac ibn  de este 

Convenio. S i  e l  Ecuador no se adhiere, tendr8 se r ios  

problemas, en su comercio mari t imo in te rnac iona l  , ya 

que @us buques no podran r e a l i z a r  t r8Pica hacia muchos 

Paises, con 10s cuales tenemos importantes re lac iones 

comerciales; l o  a n t e r i o r  nos deja dos opciones: l a  

primera es l a  de aceptar e l  Convenio, l a  segunda, (en 

e l  caso de no adherirnos),  10s armadores nacionales 5e 

veran obl igados a pa ra l i za r  sus buques, de r u t a  

in ternac iona l ,  o cambiar la bandera de sus unidades. 
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Par supuesto que la aceptacibn de estos Convenios, 

traeri sacrificios de tip0 econbmico, tanto a1 Fais, 

como a 10s armadores, por 10s nuevos sistemas y 

equip05 a instalarse, en 10s buques y en 10s 

terminales, a mas del. increment0 de personal 

especializado, para controlar la aplicaci6n del 

Canvenia. 

Una de las regulaciones d e  MARFOL 73/78, es la 

obligacibn de 10s Gobiernos de las partes, de 

instalar, en 10s terminales de carga de hidrocarburos, 

reparacibn, y demis puertosj, el proveer instalaciones 

de recepcibn adecuadas, para recibir residuos de 

lavados de tanques, y demhs residuos de petrbleo, sin 

demoras. En el taso del Ecuador, las instalaciones, se 

la5 hari en Balao, Manta, La Libertad. 

LOS buques petroleros, de la compaPria estatal 

ecuatoriana FLOPEC, por 5er su trafico Internacional, 

obligatoriamente cumplen con 10s requerimientas del 

Convenio. 

Puesto que la mayor cantidad de buques, existentes en 

el Ecuador, y que realizan el trAfico interno, o 

cabotaje, son menores a las 20000 toneladas de peso 

muerto, es necesario conocer cudles son 10s 

principales requerimientos de MARPOL: 
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- No se l l e v a r L  agua de l a s t r e ,  en n i n q h  tanque 

dest inado a combust ib le l i q u i d o .  I n s t a l a r  tanques 

de decantacibn. 

L 

- I n s t a l a r  un de tec to r  de i n t e r f a s e ,  agua/combustible 

en 10s tanques de decantacibn. 

- I n s t a l a r  sistema de monitoreo y c o n t r o l  de descarga 

de agua de l a s t r e ,  provenientes de tanques de carga. 

- I n s t a l a r  equip0 separador de agua e hidrocarburos. 

- I n s t a l a r  tanque de almacenamiento de res iduos de 

combustible ( fangas) ,  con capacidad dependiente d e l  

f i p o  de maquinaria e x i s t e n t e  en e l  buque. 

- I n s t a l a r  man i fo ld  normalizado, para l a  descarga de 

aguas con res idua% de combust ib le hac ia t i e r r a .  

- I n s t a l a r  descargars de e f l uen tee  a1 mar, por encima 

de l a  f l o t a c i b n  en m a x i m 0  l a s t r e .  



CAF'ITULO 2 

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES PRINCIFALES REL BUQUE 

2.1 LOS REQUERIMIENTOS DEL ARMADOR (BUQUE DE TRAFICO 

NACIONAL),SELECCIQN DE L A  CASA CLASIFICADORA. 

Cuando un a r m a d o r ,  d e t e r m i n a  l a  n e c e s i d a d  d e  

i n c o r p a r a r  una  nueva  u n i d a d  a su f l o t a ,  es el 

r e s u l  t a d o  d e  un c u i d a d o s o  e s t u d i o ,  d e  las  a1 t e r n a t i v a s  

de r u t a s  de c a r g a ,  f l e t e s ,  cos tos  d e  ma ten i rn i en to ,  

etc;  el a r m a d o r ,  e n  el momento d e  e n t r e g a r  el  p e d i d a  

d e  c o n s t r u c c i 6 n  a un a s t i l l e r o ,  d e  Ltn buque nuevo ,  

d e b e r a  e s p e c i f i c a r  c i e r t a s  c u a l i d a d e s ,  q u e  cumpla el  

buque e n  su v i d a  d e  s e r v i c i o ,  tales como: t i p a  d e  

buque,  c a p a c i d a d  d e  c a r g a ,  pesp muer to ,  v e l o c i d a d  

t i p o s  de carga a t r a n s p o r t a r s e ,  m a q u i n a r i a ,  Casa 

C l a s i f i c a d o r a ,  r e s t r i c c i o n e s  d e  c a l n d o ,  r u t a s ,  e tc .  

M i e n t r a s  m a 5  d a t o s  a p o r t e  e l  a rmador  a1 A s t i l l e r o ,  
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sera de gran u t i l i d a d  para e l  proyectista.Retornando a 

nuestro caso , queremos disef7ar un buque tanquero, para 

e l  t ranspor te  de productos de pet rh leo ,  para cabota je 

en t re  10s p r i n c i p a l e s  puer tos d e l  P a i s .  

Ante l a  ausencia de un Armador r e a l ,  propondremos 

c i e r t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que concuerden con e l  T r A f  i c o  

pe t ro le ro  d e l  Pais. 

FUERTOS DE CARGA: E l  p r i n c i p a l  t e rm ina l  de carga, estA 

s i tuado en e l  TEPRE, Ealao F rov i nc i a  de Esmeraldas; e l  

cual  es tL  h a b i l i t a d o  para operar con bcrques de m a s  de 

20000 toneladas de peso muerto.Este te rm ina l  estarA 

opera t iva  por algunos afior;, puesto que recientemente 

fire ampliada l a  capacidad opera t i va  de l a  Re f ine r ia .  

E l  segundo puer to  de carga, en importancia,  Se 

encuentra en La L ibe r tad ,  F ' rov inc ia d e l  Guayas; l a  

capacidad de t one la j e  es menor que e l  a n t e r i o r .  

Podemas c i t a r ,  aunque en si7 no es un puer to de carga, 

que e x i s t e  un fondeadero espec ia l ,  s i t uado  f r e n t e  a la 

I s l a  .Pun&,  dedicado a l a  descarga de combustible, 

en t re  buques de gran t one la j e  hac ia buques menoren, 

operaciones llamados de a l i j am ien to .E l  que se r e a l i c e n  

en es te  s i t i o ! ,  t a l e s  operaciones const i tuyen un gran 

r iesgo de contaminacihn marina, ya que esta zona es 
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pesquera. El sitia se llama Funta Arenas. 

PUEWTOS DE DESCARGA.- Podemos citar: 

Dep6si to Sur , Guayaqui 1, ac tualmen te en usa 1 imitado; 

Puerto Maritimo, Guayaquil; terminal Tres Bocas, 

Guayaquil; Salitral (Emelec e Inecel) , Guayaquil; 

Emelec (Ria Guayas) , Guayaquil; Manta; Fuerta Bolivar. 

De 10s puertos citados, sjalamente tienen terminales de 

recepri6n de combustibles: Depbsito Sur, Tres Bocas, 

El Salitral y Manta; 10s demAs puertos, salamente son 

para el hunkereo, esto es, entrega de combustible a 

buques en trAf ico. 

A cantinuacibn , presentamos un cuadro con las 

distancias entre 105 principales puertos de 

rarga/descarga (millas marinas): 

Cuadro #3: Distancia entre terminales de carga y 

descarga. 

La LibertadITres B o c a s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  107 millas 

Balao/Tres Bocas......l...m................329 millas 

Punta Arenas/Tres E~cas.....................83 millas 

La Libertad/Dep6sito s u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 1  millas 

Balao/Dep6sito sur.........................373 millas 

Punta Arenas/Dep6sito S u r . . . . . I . I . . . . I . I . . 1 . 5 8  millas 
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La I..iber.tacl/l”irrtta.. ........................ .91 m i l  l a s  

Balan/ t -a  Libertad..........................229 m.illas 

B a l a n / M a n t a . .  ............................. .147 m i l l a s  

R e  l a  r e a l i d a d ,  e l  t i e m p o  p r a c t i c a ,  p a r a  qite Ltn buque 

t a n q u e r o ,  n a v e g u e  e n t r e  Tres Bocas y Balaa, ( s e g 6 n  

s o l i c i t u d e s  h a b i t c t a l e s  d e  CEPE) , se enc t . ( en t ra  e n  el 

rango d e  24 a 30 h a r a s .  segCtn lo a n t e r i . a r ,  l a s  

v e l u c i d a d e s  p r a m e d i a s  r e q i t e r i d a s  e s t A n  e n t r e  la5 

s i q c t i e n t e s  v a l a r e s j :  

TIEMF‘Q NnVEGnCIUN.....................~ V E : L n C I D A D ( N U U C E )  

24 horas.................................. 13.71 

d - 1  h o r a s .  ............................... 1.0.97 7 -  

E l  p r o m e d i a  d e  10s d a s  v a l o r e s  c a l c u l a d a s ,  es d e  12.34 

nt..tdos. P raponemos :  

VEL.OC:IDAD D E  SEHVICIO DEL EURUE:  12.5 n u d a s .  

H e m a s  p r o p t . \ e s t a ,  l a  c a m p a r a c i d n  d e  d i s t a n c i a ,  e n t r e  

10s t e r m i n a l e s  d e  E a l a o / T r e s  Bacas, p a r  ser estos 10s 

m a s  r e p r e s e n t . a t i v a s ,  t . a n t o  e n  c a p a c i d a d  d e  

c : a r g a / d e s c a r g a  .r coma p a r  l a  d i s t a n c i a  qite e x i s t e  e n t r - e  

ellos. 

C:AF‘ACIRAR RE CAHGA DEL. BUQUE. 
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Puesto que e l  te rmina l  Tres Bocas, es e l  de mayor 

tamaho en e l  P a i s ,  ademas de poseer una buena 

inf  raestruc tu ra ,  tomaremos sits capacidades de 

almacenamiento y consumos, para determinar l a  

capacidad promedio de t ranspor te  de l  buque a 

diset'larse, ( 2 5 ) .  

Cuadro #4: Capacidades de almacenamiento d e l  te rmina l  

pe t ro le ro  Tres Bocas. 

PRODUCTO.......CAPCDAD ALMAC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CONSUMO 

( g a l  1 ( ga l / d f a )  

Gaeolina extra.....7'442,118.. ................. 372,106 

Gasolina Super.,...1'721,292...... .............. 57,376 

Kerex...... ........ 2'793,4(~C)~.. ................ 174,S88 

Diesel  ............ lO'718,6~6.. .  ............... .~57,287 

Analinando 10s datos, notamos que ex is ten  dos 

productos de gran cansumo; en base a esto proponemos 

qcie e l  buque tenga l a  hab i l i dad  de t ranspor ta r  t r e s  

productos, como minimo. Para tener  en cuenta e l  

constante c rec imiento  en l a  demanda de hidrocarburos, 

proponemos t r a b a j a r  con 10s kj iguientes ~onsumos 

d ia r ios :  

Cuadro W5: c~nsum06 de combus t ih les~  en e l  Pais 

(propuesto). 



Coma vemos, estas v a l a r e s  d e  cr-ecimienta son tin t a n t o  

a r h i t r a r i o s ,  pero que no est.An a l e j a d o s  de 10s v a l o r e s  

r e a l  es I n s t i  tuc io r ies  espec ia 1 i z a d a s  , deben r e a  1 i. zar  

es tud ios ,  y p rayec ta r  h a c i a  el fut t - i ra l a  demanda de 

crec im ien to ,  en 10s consumas de l bs  mencianados 

h id rocarburos .  En r e a l  i dad  e l  aiimenta en const-tmos de 

cambiisti.bles, dependerA d e l  c rec imient .n  d e l  parqcte 

automatar e i n d u s t r i a l .  

CS 1.a h a b i l i d a d  de t . ranspar ta r  d i f e r e n t e s  prodirctos, en 

cin buqr-te tanque se le d A  e l  numbre de segregacibn,  a s i  

prmponemos que: 

NUMERO DE SEGREGACIONES: 3 

E l  buque, en un v i a j s  campleto demora t r e s  dias;,  dos 

en l a  t r a v ~ s i a  y Cine en maniobras de carga,  como 

respaldo a n t e  c u a l q u i e r  con t i ngenc ia  , si.rmaremas un d i a  

m a s ,  y r a n  e s t a  ya i n c l u i m o s  e l  t iempa empleado en l a  

descarga en e l  pue r ta  d e  clescarga; con esta l a 5  
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n e c e s i d a d e s ,  e n  b a s e  a 10s c o n s u m o s ,  podemos 

c u a n t i f i c a r  como: 

g a s o l i n a s .  .............................. .2 'OO(:) ,OOC) g a l  

D i e s e l  .................................. .2 . (I(:)(:) C)C)C) g a l  

o t r o  p r o d u c t o . .  ......................... . 2 ' 000 ,C )C )O  a a l  . 

TOTAL ................................... b . 000 , 000 g a l  

Notamos q u e  l a  c a p a c i d a d  d e  t r a n s p o r t e ,  es e l e v a d a .  La 

p r o p o s i c i 6 n  p r h c t i c a ,  es la  d e  r e p a r t i r  es ta  n e c e s i d a d  

d e  t r a n s p o r t e ,  e n  d o s  b p q u e s  d e  siimilares 

carac ter i s t icas .  A s i  c a d a  b u q u e  t e n d r a  u n a  c a p a c i d a d  

q u e  v a r i e  e n t r e  2 '  300,000 a 3'00(~),0(:)0 d e  q a l o n e s ,  c o n  

tres s e g r e g a c i o n e s .  P r o p a n e m o s  e n t o n c e s :  

CAPAC I DAD DE CARGA : 2 ' 50C) , 0C)O ga 1 ones 

NJTONOMIA: es el t i e r n p o  e n  d i a s  d e l  buqme, d e  r e a l i z a r  

v i a j e s ,  s i n  n e c e s i d a d  d e  r e a p r o v i s i o n a r s e  d e  

c o m b u s t i b l e s  p a r a  sus mAquinas ,  y es f u n c i 6 n  d e  la 

c a p a c i d a d  d e  sus t a n q u e s  d e  r e s e r v a .  

E s t a  au tonom%a,  p roponemos  q u e  sea d e  30 d i a s ,  l o  q u e  

c u b r e  c o n  a m p l i t u d  e l  r e a l i z a r  7 u 8 v i a j e s  r e d o n d o s  

B a l a o / T r e s  Pocas, y e n  el caso d e  v i a j e  a1 exterior, 

pirede i r  y v o l v e r  t r a n q u i l a m e n t e ,  s i e m p r e  y c u a n d o  el 

p u e r t o  d e  c a r g a  sea u n o  d e  America. 
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PESO DE L A  CAWGA: 2'500,000 g a l  :.: (1 /310) ton /ga l  

= 8065 ( t o n )  

E l  f a c t o r  (1 /310) ( ton  m&t r i cas /ga l )es  con respecto a1 

aqua dulce. 

SISTEMAS DE MED1DA.- Puesto que en e l  proceso de 

disePro a seguirse, l a  mayorYa de 10s autores u t i l i z a n  

e l  sistama Ing lks ,  estos va lo res  10s u t i l i za remos ,  

per0 poster iorments s e r h  transformados a1 sistema 

m i  t r i c o  I 

DETEHMINACION DEL PESO MUERTO 

Nuestro s i g u i e n t e  paso, es e l  de determinar e l  peso 

muerto de 1 buque . 

Tomando en cuenta l a  d e f i n i c i b n  de peso muerto, 

determinada par  MARPOL 73, (17) , reg la  #1, numerales 

22/23, anexo I, debemos i n c l u i r  en e l  peso muerto, a 

m a s  d e l  peso de l a  carga, e l  peso de l as t r es ,  

prov is iones,  combustibles y demas items. 

SegCtn B o n i l l a  de La Corte, (6) , e l  peso de l a  carqa, 

en nuestra caso l a 5  8065 ( t o n )  es l o  que se de f i ne  

como "por te" ,  es to  es, e l  peso de la carga que purde 

t ranspor ta r  e l  buque; ent.endiendose por "carga"  , toda 

aque l la  mercancYa que paga SLI t ranspor te  par mar. 
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E o n i l l a  de La Cor te  tambi&n de f i ne :  

Exponente de carga= (po r te /desp l  . en mlxima carqa)  (1) 

y s3u v a l o r  o s c i l a  e n t r e  (2.5 a (3.6 

Proponemos para nues t ro  caso, tomar un v a l o r  de 

enponente de carga iqcial  a 0 . S ;  de l a  d e f i n i c i b n  

a n t e r i o r  despejamos e l  v a l o r  d e l  desplazamienta: 

Desplazamiento= Pdr te  (ton)/Ez:p de carqa. 

. Desplazamiento = 8063 ( t o n )  /(I. 5 

Desplazamiento en maxima carga= 16130 ( t o n  1 

Mas adelante,  E o n i l l a  de La Corte, expone que e l  p e s o  

miierto eqctivale a un 61% d e l  desplazamiento en mlxima 

carqa, por l o  que: 

Peso muerto = 0.61 x 16130 ( t o n ) =  9839 ( t o n )  

Por l o  t a n t o  adoptamos: 

PESO MUERTO: 10 I 000 ( ton  ) . 

Todas es tas  estimaciones,se l a 5  e s t a  rea l i zando en 

forma empir ica,  por no e x i s t i r ,  hasta ahora, ' l a  

d i s p o n i b i l i d a d  de datos y curvas actual izadas,  de l a s  

nuevarj re lac iones  ex i s ten tes ,  para buques modernas. 

Par l o  que m a s  adelante 5e pueden c o r r e g i r  Ins va lo res  

ahora obten.idas. 

De todo lo expuesto anter iormente,  podemos resumir  105 
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5 i q t-r i en %es re9 ue r i m i en tas  d e 1 a r mad c3 r : 

a"-- t i p o  de bcrque,  txmquero para productas de 

p e t r 6 l e o  I 

b.- TrAf ico:  cabata je nac i ona l j  por s c t s  dimensianes es 

c a p a z  de r e a l i z a r  v i a j e s  a1 e x t e r i a r .  

c.- Velacidad: 12.5 nudns ( m i l l a s  marina/hara) 

d.- Capacidad de carqa: 2 '  500,~X)O galones 

e.- Segregacionesg 3 productas. 

f a - pe5~1 muer t o  : 1 0  CW(l ( t a n  1 

g I -- Auknnomia : 3:) dias.  

h.-. Cumplir con l a s  recamendaciunes, sabre F'revencibn 

de l a  con taminaci&n m a r i n a  , par Hidracarburos MARF'QL 

73/78; l a s  regulac iones d e l  convenio de seguridad y 

preservacibn d e  l a  v ida  Humana en e l  mar, SOLAS 81/84. 

i.-. Cumplir con e l  Convenio In te rnac iuna l  sobre Lineas 

de carqa de 19h6. 

Cabe ac l a ra r ,  qitr  n u  es pre.tensihn, d e l  a i t tor  de l  

presente tr-aba..ia, e l  af irmar- qt-w 10s an te r i u res  

re?yuerimientas, son l a s  mejares, t .al tiectia l o  puede 

r e a l i z a r  crna persona, o grcrpo de personas exper tas en 

el Area, la(s) cc.ra1 (es) pueden determinar y 

npt imizar ,  en base a un concienzuda estcrdia, 10s 

va lores  an te r io res .  E s t e  es tud io ,  estd fctera de 10s 

u b j e t i v n s  de la Tesis. 

SELECC I QN IIE L..A CASA C l  ... AS I F I CADORA 
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T u d a  prc3duc tu .u a t ranspur ta r -se  en e l  buque a 

a diseharse.debe de ser asegurada c o n t r a  todo t i p a  de 

ri.esqr2 y acc iden te ;  de iqical farma, se reqct ie re  

asegc.trar e l  C ~ ~ C Q , S U  maqu.inari.a, t r i pc . t lac i6n  etc; se 

deberA asegctrar par  danas a t c r c e r a s  par presuntas 

f a l l a s  c3 acc iden tes ,  es d e c i r ,  c o b e r t u r a  cnmpleta. 

Pert:, n inguna i n s t i  t u c i b n  aseguradara ex tendera 

phl i z a e ,  si e l  buqc te  no 5e enci tentra debidamente 

c l a s i f i c a d a ,  desde su d isehn ,cans t rucc ibn  y aperacibn.  

La c l a s i f i c a c i 6 r 1 ,  na es mas q u e ,  ctn ce r t i f i cadc : ,  cle l a  

c a l i d a d  de diseha,  canstrucc::ibn y uperaci6r-i de la 

nave , s igu ienda  determinadas nurmas de segcrr-idad y 

ca1i.dad , e s p e c i f  icadas y s u p e r v i g i l a d a s  par cada 

Sociedad C l a s i f  i cadora .  

Pr-apanemas, c l a s i f i c a r  n u e s t r o  bcique, a b j e t o  de e s t a  

Teeis,  con l a  conocida Saciedad C l a s i f i c a d a r a  

"AMERICAN blJRE:AU O F  SHIPPXNG" na sulamente par irener 

parametros de diseha y canstrc.tccihn ex igen tes ,  s i n a  

p a r  qcce nus enrantramus d e n t r o  de s~c area de 

i n f l u e n c i a ,  ya que e l l a  t i e n e  a f i c i n a s  r e p r e s e n t a t i v a s  

en nc.testru Pais, l o  c u a l  f a c i l i t a  el proccsa de 

Xnspecci6n y aprobacihn d e l  disePro de n u e s t r o  buyue. 
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2.2  “?TERM I NAC JON DE ESLORA , MANGA , CfX.ADU COEF I C I ENTE 

BLOCK Y EL DESPLAZAMIENTO 

Una de l a s  p r i n c i p a l e s  etapas,  en e l  disePra de un 

hi-iqcre, es l a  de te rminac ibn  de l a s  dimensiones 

pv- inc ipa les:  eslora e n t r e  perpend icu la res  ( L )  , manga 

( B l  , ca lado  en rrr&txima carga ( d )  , c o e f i c i e n t e  b lock 

((:b,) y el desplazamiento (A). 

E l  p ruced imien tu  a segu i r ,  en la p r A c t i c a ,  no e s t A  

b i en  d e f i n i d a  aCrn, y depende de l a  h a b i l i d a d  y 

expe r i enc ia  d e l  d isehador .  E x i s t e n  t a b l a s  y g r A f i c o s ,  

en las cua les  con determinados requer im ien tos ,  s ~ ?  

pueden obt.ener 135 dimensiones s o l  i c i t a d a s .  

La fase c r - i t i c a  en el disef iu,  es l a  de te rminac ibn  de 

l a  eslora e n t r e  perpend icu la res .  Muchas veces, l a  

eslora v iene  en func idn  d e l  peso m i i e r t o  o d e l  

desp la tamiento,  pa r  l o  t a n t o ,  debemos conncer de 

antemano, lus mencionadas va lo res .  

Para n u e s t r o  t r a b a j a  utilizaremos 10s autores, 

firkenbout., (41,  y T Lamb, 125) .Trabajaremas par  

separado con 10s do5 autores, luego comparar-emos l o 5  

resu I. tados. 

METC3DO DE AKC::ENBO[.JT : 



En l a  f igcrra #1, encontramos va lores  de l a  r e l a c i b n  

Dw/A versus el  peso muerta, para va r i as  velocidades, 

c:an Ins datas dados  tenemos: 

D w / 4  = C1.683 

= Dw/c:) 685 = 3.C) 000 ( tan  1 / 6  I 685 = 14599 ( ton ) 

Uigamus que A= 15,(:)(:)(:) ( t o n )  , e s t e  drsplazamiento, lo 

recalcamos, es aCm p rov i s i ona l  , y nns s e r v i r 6  para 

c a l c u l a r  la es lora .  

Si.guienclo con el procedimiento de A rkenbau t ;  para 

determinar la eslora en t re  perpendiculares, 1-105 

presenta una fbrmula, enunciada por Van Lammeren esta 

fhrmula la enunci6 primeramente F'asdunine, per0 

r e f  arm'ada par Van Lammeren : 

L = c € ( V ) / ( ~ + V ) ~ ( Z *  A("'"' 
Donde: 

L= es lo ra  e n t r e  perpendiculares ( p i e s )  

V= 12.5 vel.ac:idad de ser-v ic io ,  (nudas) 

( 2 )  

=: 15,Oc:)Or:) ( t o n  1 desplazamienta en m6xima carga 

c= 23.5 caef iciente para buqctes manohel i c e  , c (313 

velocidades en t r e  11 a 16.3 nudos. 

Reemplazandu, tenemos: 

L= ( p i e s )  
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a7 

om 

FIGURA #1 
~ R s o m / o e e u w e m ,  

6 8 10 12 

rsowarm[ lmnknl 
0 12ndDo t 1~~ 0 1 3 h  

Cornprobernos es te  v a l o r ,  con la fo rmu la  de eslora dada 

econbmica. 



Los das va la res  ca lcu ladas  para l a  e!slc:)ra, apenas 

c l i f i e ren  en 3 metros, pramediando estos c j c s  valares 

tenemos que : 

L= 229.5 ( m )  

Tomamas :  L = 13C) ( m )  = (426.5 p i e s )  

gs&&ciente Block: 

V a n  Lammeren prupune l a  s i q u i e n t e  f6r-mula para 

ca.Ic("ilaar- el  c a e f i c i e n t e  b l a c k :  

C b  =: l.137 - # $ m h X V ~ / & L ~ ~ z ' z ~ ~  ( 6 )  

V=:12.5 ( nudus) 

L-: 426.5 ( p i e s  1 

C b  =: 2.1.37 - (0.6)* (12.5) / (426.5) "=  0.774 

Ayre no5 d 6  l a  s i g u i e n t e  fbrmula: 

Cb= 1.06- &) " S * V i / L  c ='=-I ( '7 ) 

L en pi.es y V en nudos, reemplazandu tenemus: 

Cb=z .I (I (36-t:). 5% 12.5/426. 5 c ' (1). 758 

F e r o ,  este v a l o r  es madif icado, para tomar en cuent.a 

las c u n d i c i o n e s  de mar-. E l  f a c t o r  1.06 de la fbrrncrla 

anterior, es reemplazada por 1.(345 si V / ( L )  (2'2)= (5.15 

reemplazanda: 

ck:)~ J. (345-0 5% ( 0 I 605 ) = 0. 743 

Tenemus d o s  va lo res  de coef i c i e n t e  de block 

Van Lammeren : Cb= 0 I 774 

Ayre: Cb= 0.743 



IlETEKM I NAC I QN DE L A  I’IANGA I 

En la  .Figura ( 2  ) p  con L= 426.5’, tenernos que 

L./B=.7.15. 

P a r  lo que: 

E= 426.5 (pias)/7.15 

E:.: 60.5 (pies).. 1 B . b  ( f i t )  

LIETERM I NAC I QN DE:L C A L A D Q  

En l a  f i g u r a  (31,  con L.=426.5’, encontramas el v a l o r  

B/d=2.4 de5pe.j ando tenernos :  

d =  61 ’ /2 .4  

d= 25.5 ( p i e s ) =  7.77 ( m )  

Con 105 d a t o s  an teriores I cornprobernos el 
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desplazamien to: 

El coeficiente block utilizado, 1s uno representativo 

a 10s dos calculados. 

Notamos qite este valor, difiere 5010 en un 5% a1 

asumido de lS000 (tan). 

METODO DE CALCULO DE DIMENCIONES FRINCIFALES, SEEUN T 

LAME. 

El metodo a presentarse a continuacibn, fu& ctn trabajo 

relativamcnte reciente, entregado par T Lamb, (151, y 
1 .  

n o s  seerviri para comparar 10s resultadas obtenidas, 
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siguiendo 105 procedimientos d e l  l i b r u  de Ark;enbuut. 

F 
i 
0 

s 
5 

a 
2 
$ 
e 

Q 

Y 

b 

3 

i 

i 

Y 

En l a  

en t r e  

0 2' 4 I 8 10 12 14 

s e o o ~ { r e c l m r p n ]  

f i g u r a  #4, se prcsentan g rP f i cos  con re lac iones,  

l a s  dimensiones p r i nc i pa les ,  para buques 

tanqueros. En la mencionada f i gu ra ,  entramos con e l  

peso muert,o, encontrando 10s s igu ien tes  valares;: 

Es lora en t re  perpendiculares L=430'=131.1 ( m )  

L/D=13 

Despejando e l  punta l  D: 

Este v a l o r  de punta l ,  solamente es r e f e r e n c i a l ,  ya que 

5u verdadero va lo r ,  se l o  c a l c u l a  de acuerdo a1 

Convenio de Lineas de Carga de 1966, (21). 



-. 66- 

C a l a d o  en m 6 x i m a  car-ga: d- 25.42'=7.75 ( m )  

DE:SPL.AZAM 3: EN'TO Y CXEF I C I ENTE BLOCK 
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Cornprobernos el v a l o r  del desplazamientn, con las 

d i men s i Q n es c a 1 c LI 1 ad a 5 :: 

d = L*BldxC;b/35 ( t o n )  

A 2: 4%”) -. - ’ t&1 ’ 825.42 ‘ IO. 76/35 ( t on  ) = 14478 ( t on  1 

A := 144‘78 ( t o r i )  . 
V a l n r - .  y i ie n u  represer1t.a i-ma var-i.aci6n mt-ty gr-and? 

FIGURA #6 
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FlGuRA #7 
Cb 

0.8 

7 

0.68 

8.60 

Resumiendo, l a s  siguientes son las dimensiones 

pr inc ipa les ,  calcctladas segun las procedimientos 

scrgeridosj por Flrkenhut  y por T Lamb: 

1 

Cuadro #6:Comparaci6n de dimensiones del buqcte, segctn 

firkenbout y T Lamb. 
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d........................25.5'(7.77m)..."~~.4~'(~"7~~) 

Cb..................... 0.759................0.76 

4 =L*Bld*Cb/35 ....... 14'397(ton) ..,.... 14478 ( t o n )  

Notamos, que 10% va lo res  calculados, no va r ian  

s ign i f i ca t i vamente .  Escogeremos aque l las  obtenidos de 

acuerdo a1 mktodo de T Lamb, ya que erj tas sic basan en 

relaciones, tomadas de buques, re la t i vamente  modernos. 

Para e l  caso d e l  c o e f i c i e n t e  de Block, notamos que su 

va lo r  es aproximadamente i g u a l  a (3.76, pero, por 

cuanto necesitamos obtener l a s  l i n e a s  de forma d e l  

buque, y na contar  con un buque p r o t o t i p o  a mano, 

proponemosi que e l  c o e f i c i e n t e  de b lock sea de 0.75, 

con es to  podemos usar DATA FORM, la5 cuales nos da 

l i neas  de farma, hasta un c o e f i c i e n t e  de b lock de 0 .75  

(13). For lo t an to  : 

Cb = 0.75 

DIMENSIONES FRINCIPALES DEL BUCJUE: 

Peso muerta, Dw 10000 ( t o n  

Velocidad de servicio,V=12.5 (nudos) 

Eslora e n t r e  perp ( L )  131.1(m)=430' 

Manga, B 1 8 . 6 ( m ) =  61' 

Calado, d 7.751m)=25.42' 

Coef i c i e n t e  b lock ,Cb 0.75 

Desplazamient0,b 14542 ( ton-)  
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proporciones so l i c i t adas ,  par l o  tan to :  

ESLORA DE CALCULO: L= 131.1 ( m )  

2.3 ESTINACION PRELIMINAR DEL FRANCOBORDO Y CUHVA DE 

ARRUFO. F'UNTAL. 

Okra dimensibn p r i n c i p a l  d e l  buque, en el proceso de 

diseko p re l im ina r ,  es e l  punta l ;  e l  punta l  en si, no 

es mas que l a  Ejuma en t re  e l  calado de disef'fo, (a 

maxima carga) y e l  francabordo. Este h l t i m o  representa 

l a  reserva de boyantez de l a  nave. Obviamente que e l  

armador, desea que e l  calado de su nave, sea l o  mayor 

pos ib le  y e l  francobordo l o  menor posib le;  en cambio, 

e l  diset'rador naval,  lueharh porque e l  v a l o r  de l  

francobordo sea a l t o ,  por rarones de seguridad. 

Se debera l l e g a r  a un acuerdo, de t a l  modo, que se 

p ro te j a  10s i n t c reses  econ6micos de 105 armadores, s in  

desmedro de l a  segitr idad t o t a l  d e l  bmque. 

La dcmarcacibn del francobordo es th  reglamentada, por 

l a  Canfercncia In te rnac iona l  sobre Lineas de carga de 

1966, (21)  (para s imp l i c idad  n o s  refer i remas a e l l a  

coma L ined de Carga de 19661, en es ta  Canferencia se 

recomiendan 10s f rancobordos para 105 d i s t i n t o s  buqires 

de l  mundo. 

Trabajando con es te  convenio, r eg la  #3, Cap i t i r la  I ,  

numerales S i 6 ,  encontrhmos l a  d e f i n i c i h  de punta l  

de trazada y francobordo. En rea l idad,  e l  francobordo 

es una d i s t a n c i a  medida, ver t ice lmente hacia abajo, en 



e l  cent:rc:, d e l  bt-lque, desde el can to  a l t o  de l a  l i n e a  

de c u b i e r t a ,  hasta e l  can to  a l t o  de l a  l i n e a  de carga 

correspondiente.  

Revisando e l  Convenio de 15’66, c a p i t u l a  1 1 1 ,  r e g l a  27, 

notamos que se d e f i n e n  dos t i p o s  de buques, 10s A i 

10s E. Los buqites de t i p o  4, son a q u e l l o s  proyectados 

para t r a n s p a r t a r  b6sicamente l i q u i d a s  a g r a n e l  , en l a  

cua l  10s tanques de ca rga9  t i e n e n  s o l o  pequef’ras 

aber turas de acceso, cerradas par  tapas de acern o 

m a t e r i a l  equ i va len te ,  dotadas de frizos; 10s buques 

t i p o  B, son a q u e l l o s  qt..ie no cumplen can l a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  de 10s t i p o  A. En l a  r e g l a  # 28, se 

a s i g n a n  10s f rancobordos t abu la res ,  segctn e l  t i p o  de 

buque, en l a s  t a b l a s  A i B, repect ivamente.  

Los v a l o r e s  d e l  f rancobordo,  erstan en f unc ibn  de l a  

es lora ,  y pcteden ser  t abu lados  l i nea lmente ,  para 

va lo res  i n te rmed ios  de es lo ra ;  cabe ano ta r  qi ie  l a s  dos 

tab las ,  v ienen en 10s dos sistemas de medida, m k t r i c a s  

e ing lesas ,  esta es, l a s  e s l o r a s  puecfen es ta r  en 

metros Q en p ius ,  y 10s f rancobnrdos tabct lares en 

m i l i m e t r u s  CI pirlgadasj, respect ivamente.  

En l a  regla 3.1 d e l  Convenio de 1966, l a  e s l a r a  1.. sera  

e l  96% de la e s l o r a  t o t a l ,  en una l i n e d  de f l o t a c i b n  

sit(-tada a una d i s t a n c i a  de l a  q u i l l a ,  i g u a l  a1 85X d e l  
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puntal  minima de trazado. Par no tener  aCtn a mano, un 

plano de formas de nues t ro  buque, tomaremas como v a l o r  

de L ,  aqitel obtenido para l a  e s l o r a  e n t r e  

perpendiculares, por l o  que: L= 131.1 ( m ) .  

En base a es ta  es lo ra ,  rea l izaremos todos 10s c61cu105 

re fe ren tes  a1 francobordo. 

FHflNCOBORDO TABULAR. 

P u e s t o  qite nues t ro  buque es d e l  t i p a  tanquero, cae 

dentro d e l  grupo de buques c l a s i f i c a d o s  como A 9  par e l  

Convenio, tomando de l a  r e g l a  28.1, abtenemos 10s 

francobordos tabulares,  tomando dos va lo res  prbximos a 

131.1 ( m ) ,  para pader i n t e r p o l a r ,  tenemos: 

Eslora (m)...... ...................... Francobordo ( m m )  

13l.........................................i65i~) 

132................ ....... "..............1647 
La correspondiente i n t e r p o l a c i b n  l i n e a l  es: 

Ft=165(:)+( 1667-165(:))$ (152-131,l) / (132-131) ( m m )  

FRANCOBORDO TABULAR; F t =  1665.3 ( m m )  

COHRECCION DEL FRANCOEORDO TABULAR POW COEFICIENTE 

BLOCK. 

La r e g l a  30 d e l  Convenio, i n d i c a  qite si e l  c o e f i c i e n t e  

block, es mayor que 0.68, el francobordo t a b u l a r  debe 



- 74- 

1 

ser carregido;  para nuest ro  caso Cb=(:).75, par l a  que 

esj necesar io  c o r r o g i r  e l  v a l o r  de l  francobordo 

tabu la r .  La r e g l a  d i c e  que F t ,  debe ser mul. t ip l icado 

Par d e f i n i c i b n  sabemos que: 

Punta lz  calado -I- francaborda...................... (101 

Reemplazando tenemos: 

D= 7.75 ( m )  -t 1.791 ( m ) =  9.5C)l. ( m )  

CORRECCION D E L  FRANCOBORDO POI3 PUNTAL. 

La r e g l a  31 d e l  Convenia de 1966, est.ablece que se 

debe c o r r e g i r  e l  francobarda, cuanda e l  punta l  excede 

a L-/I5; analicemos: 

L/15= 131.1 (m)/15 = €3.74 ( m )  

For cuanto e l  p u n t a l  , D=9.501 ( m )  , es mayor que 1../15 

=8.74, tendremos que c a r r e g i r  e l  francoborda. 

L.a cor recc ibn  qrre da l a  reg la ,  es la de aiimentar e l  

francabordo en: 

( D - L / 1 5 ) b R  (mm).... . . . . . . . . . . .  ......... ".........(~1) 

Entrmces: 
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F= 1.75.1.03. ( m m )  3. 190.25 ( m m )  

FRANCQEORDO CORREGIDO FOR PUNTAL: F=1941.26(mm) 

E l  nuevo pun ta l ,  ya c a r r e g i d o  sera:  

D = 7 . 7 5 C t  ( m )  + 1.9413(m) 

D= 4.691 ( m )  

PROPORCION RE L A S  DIMENSIONES. 

Tomando en cuenta l a  r e g l a  # 2.17, de l a  ABS, se no ta  

qiie como c o n d i c i b n  de c l a s i f i c a c i b n ,  e l  pun ta l  no 

debera s e r  menor a L/i5 y qcie F/D no exceda a 2 ;  

ana 1 icemos n c i e s  t r o s  va 1 o r e s  ca 1 cu 1 ados : 

L/15=.131.1 ( m ) / 1 5  

L / l 5 =  8.74 

D= 9.691 ( m )  

B/D= 18.6 (m)/9.691(m) 

B/D= 1.919 

L a s  dimensiones, por  nasa t rn5  encontradas, es thn 

dentro de l a s  p roparc iones  requer idar;  par  l a  AES. 

CURVA ISE RRRUFO. 

La c:ubiert.a p r i n c i p a l  de tndo buque, t i e n e  cina 

curvati..ira l o n g i t u d i n a l ,  con respec to  a una l l n e a  

h o r i z o n t a l ,  q u e  p a s e  por  e l  punta m a s  b a j o  de e s t a  

cubier - ta ,  (si es c o n t i n u a )  j a t .a l  ccirva se 1.a c::onoce 

con e l  nambre de "curva  de a r r u f o " ,  y a la c u r v a t u r a  

coma "arrc.ifo" I Par cuan tn ,  esjta c i r rva tu ra  p u d e  v a r i a r  

de buqi-ie a buque ,  el Convenio ha  d i c t a d n  nnrmas para 
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determinar  l a s  nrdenadas do c:i.rrva de a r - ru fa  

"nnrmales" ; a q c i e l  l o s  buqites, qiie tengan c i r rvas de 

arri.rfo d i . s t in t .as  a la5 nnrmales, d e b e r h  s e r  

co r reg idas  en wet f rancabnrdo,  par  a r r u f a  

Para i7i.ieE;t.r-o bi.rqi.ie , adoptaremns I. a c i i r va  de a r r i r f a  

"nnrmal",  motivcn por- el ci.ial no erj necesa r i o  c o r r e g i r  

el. fr-anc:abnrdcn. 

La c:i-rf'va de arri.rfcj normal, v i e n e  d e f i n i d a  en la t - eg la  

38, numeral 18, y SE! clan la5 ordenadas para la 

mencianada curva  est.as son 2 

Cuadra #7: F a s i c i o n  de nrdenadas de cu rva  de a r r u f o  

normalm 

SIl"1JGC:ION. ............................... ORDENGDA(mm1 

f 

F'erp papa (Pp ) .  ................. . 2 S ( L / 3  +10) =1343(mm) 

L/6 clesde Pp .................. .11.1(L/3 +1.0) =: 3Y5(mm) 

1-13 d e s d e  Pp. .................. .2.8(1-/3 +10) = 150(mm) 

Centre) d e l  birqcre.. .......................... = 0 ( m m )  

L.13 d e s d e  Ppr.  .................. 5.6(L/3+10) = 3(:10(mrn) 

l../cL~ decide Ppr ................... 22.2(  L/3+1C)) =I192 (mm ) 

Perp prna (Ppr  ) ................ .SO. (:I (l-/3+1(:)) =2685 (mm ) 

E s t a s  nrclenadas, se t.razan a p a r t i r  de ima 1fi.nea 

h o r i z o n t a l ,  p a r a l e l a  a la l...inea B a s e ,  y qt-re pase par 

r ) = Y . 6 Y . l  ( m ) .  

A1 ... VLJRA M I  N I MA DE PROA . 
La rey1.a 3Y del Cnnvenio de 1.966,nc.tmeraI I., establece 
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qcte la d i s t a n c i a  v e r t i c a l  , en la pe rpend i cu la r  r:le 

prna, ent.re la f l n t . a c i b n  , cur respand ien te  a la m&:.:ima 

carga en verana, y el canto  a l t o ,  en el cnstada de la 

ct-tbierta e:.:puesta, no serA menar a: 

56L(l--(L/5W:)) )L1.36/(Cb+0.68) ( m m )  ; L.4 250 ( m )  

56 t 1 3 1 .1 t ( 1 - ( 1 3 1 .1 / 5C)O ) 1 8 1 I 96 / ( (3  .7 5 +O I 68 ) 

A l t u r a  minima de prod= 5151.5 ( m m )  

A l t u r a  minima d e  proa, can respec ta  a l i n e a  base: 

= c a l a d n  +al tura  minima de praa ( m )  

= 7.75 ( m )  + 5.1515 ( m ) =  12.9 ( m )  

( mm ) 

Carnu se pitecje a p r e c i a r ,  esta a l t u r a  de praa,  se 

consigi . te? cct1,ucando ima s u p e r e s t r u c t u r a  a c a ~ t i  1 l a  en 

la prna, es te  castillo can s ~ t  cc tb ie r ta  expuesta, nos 

servi .rA para u b i c a r  el cab res tan te  para cadenas y 

demas el.ementos de fondeo. L.a  l o n q i t i r d  y a l t u r a  del 

c a s t i l l o  de proa, l o  f i j a r e m o s  adelante ,  en el momento 

que se este campart.imentando y d i s t r i b u y e n d o  el b u q u e .  

2.4 EST1 MAC I ON PREL I M I  NAR DE 1-A F'OT'ENC I A .  

E n  estas p r imeras  e tapas del disef'ta, se r e q u i e r e  

est imar  la pa tenc ia  pramedia, a i n s t a l a r s e  en e l  

birqire? para 5i.r p r o p u l s i i n ;  y decimas que es pramedia, 

p o r q u e ,  la po tenc ia  r e a l ,  se la determina par  media de 

ctn tnodelo a escala d e l  bcrque, en un .tanqt.te d e  pruebas, 

tarea que carrespnnde a _ a t r a  Area de 1.a I n y e n i e r i a  
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Naval l a  d e  la R e s i s t e n c i a  y P r o p u l s i h n  ,, 

ME'TODO DE T LAMB.  

Eieguirernos e l  p roced imien to  de T' Lamb, (15) para 

determinar  l a  pu tenc ia :  

F'ctr. d e f i n i c i 6 n  l a  pa tenc ia  e f e c t i v a  es l a  pa tenc ia  

necesar ia  para mover un ~ I - I ~ L I P , ~  i.ina ve loc idad  

determinada c m  remo:lque. 

L.a pa tenc ia  e fec t . i va  vi.ene dado por-: 

e h p =  &C,:#@ 8 ~ ~ & ~ " 4 3 3 / 4 2 ' 7 .  ".. . . . ., I ".. . . . .1 (12) 

En donde: 

V= 1.2.5 (nudos) ve loc idad  de s e r v i c i a .  

A = 14542 ( t o n )  , desplaramiento en mA:.:ima carga.  

CL= factor de c o r r c l a c i b n ,  trlisef'laclo por  Moor y Smal l ,  

y scts v a l o r e s  v a r i a n  de accterda a l a  e s l o r a ;  y se l a  

enct.rentra en l a  f i g u r a  #€I. Nbtese, qite se e n t r a  a1 

grbfit:o con l a  e s l o r a  e n t r e  pe rpend i cu la res  ( p i e s ) .  

C o n  L= 430' enc:ont ramas  que C1=0.94 

@ :: f a c t o r  d e  r e s i s t e n r i a ,  der i vada  por  Watson, y 

v iene  d e f i n i d a  par:  

@= 0.9(:17-(:1.(:,0012L +lo( k-i).".2 - 0 . 2 7 5 C b .  . * . " " .( I . " I) (13) 

Cb= 13.75, c o e f i c i e n t e  block.. 

k=: Cb  + V / ( 2 * ~ ) " "  .""........................~".(14) 
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FIGURA #8 
F K l U ? o E o (  

a 

d A 

PO'TENCIA AI .... EJE. 

La pa tenc ia  requerida para remnlcar  a l  buqc.le!I na eizi la 

qi-w debe tene r  l a  maquirtar ia propt-~Isora !, ya que 

e x i s t e n  siempre perd idas.  La pa tenc ia  r recesar ia  para 

s e r  entregada a1 eje p ropu l sa r ,  se l a  cannce coma 'I 



p0tertci.a al. eje" . La velacibn existent;.e e n t r e  put;.enci.a 

efect,i.va a la pa tenc ia  a1 eje, se l a  (:onace como 

"e f  i c i e n c i a  p r a p u l s i v a "  . Sigu iendo a T Lamb, t e n e m a s  

que la e f i c i e n c i a  propc.rlsiva v ier ie  dado par  : 

N, z 0.8h- N f  L /180(:)0 ( 1 5 )  

En la que:: 

N= revul i . tc iones par  minuto  de la h h l i c e ,  p~tede var i .a r  

en t re  I3Ct a 200 rpm. 

Tomaremus u r i  v a l o r  de 2C)O rpm 

L-4.3r:) ' .r es 1 or-a en izr~ p e r p m d  ici..\ 1 ares.  

N,= ()a#& - 2(:)()% 43fr:) /1.8(:)(:)(:) =: (:>.&3 

Pctr  deffnic:: i .tm l a  e f i c i e n c i a  p r a p u l s i v a ,  E?B i g c i a l  la 

po tenc ia  e fec t . i va  (EHF') , d i v i d i d a  para la potonc ia  a1 

eje (SHF'), par la yire la patenc ia  a1 e.je es: 

SHP-: EHF'/N, = 1731 ( h p )  /(:).&3 =.> ' SHF' = 2748 ( h p )  

SHP= 2748 ( h p ) .  

Para rnArgenes de s e r v i c i a ,  praponemos aumentar es ta  

pntenc ia  en cm 25%, estu es: 

SWF' = 1.25 f 2748 ( h p ) =  3435 (hp)  

I"IETCJ1DQ IDE ARKENBOUT P A R 4  L A  POTENCIA.  

I.Jt.ilizamos ahora l a  obra de Arkenbaut, ( 4 1  par-a 

hal latr la potenc ia .  

krkenbaut. nus en t rega  di.rec:tamente la patenci.a al eje, 

representada par la fo rmu la  d e l  A lm i ran ta rgo :  
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Hemus c a l c u l a d o  ya, las dimensiones p r i n c i p a l e s  d e l  

bctqcte, p e r m p  a 6 n  n o  tenemas l a s  lineas de f o r m a  de &l ‘I 

para es to  n o s  v a l e m a s  de DATA F”ORM,(13) 

DATA FORM, no ?son  m A s  qcte l i n e a s  d e  f a r m a ,  d i .bc r j adas  



en parcentayes rmit .ar i .us de mariga, y d e  c a l a d u ,  para 

c o e f i c i e n t e s  de b lock ,  qire v a r i a n  desde cS.&cS a 0.795 

e:.:istrn t r e s  t i p o s  de forma de casca, t..ipa U, N 

(norma l )  y V. Las es tac iones  son ncrmeradas desde la 0 

en l a  pe rpend i cu la r  de popa, has ta  l a  nhmeru 10 en la 

pe rpend i cu la r  de proa, estihn s u b d i v i d i d a s  en S L ~  

calada, ( a  mdxima ca rga ) ,  en 1 0  l i n e a s  de aqua, l o  

misma o c u r r e  can su semimanga, la cual est.6 

s u b d i v i d i d a  en 10 pa r tes .  

F'ara r tuest ro  t.raba.jo, u t i  1 i z a r e m n s  las Pormas N2F75 t 

yue  ro r responde a la forma normal de la5 cuadernas d e  

proa, e n t r e  las estaciones 1.6 a la 5, con c o e f i r i e n t e  

b l o c k  de 0.75) , y la .farma N2A75, ( que c:orr-esponde a 

la forma normal cJe cuadernas de popa ,  e n t r e  las 

est.aciones 6 a l a  1 en prosy c o e f i c i e n t e  block. 0.75). 

N o t . a m c ~ i  qt.ie las cuadernas , o estaciones, no t i e n e n  

cer ramienta en la p a r t e  s u p e r i o r ,  ya que depender-b del 

t i p 0  de buque y st.i respect . ivu  f rancobardo.  

Curno detal le a d i c i a n a l  , notamos que la numeracihn de 

DATA FORM, es desde popa hacia proa.  Rlosutros 

adnpkaremns la canvericihn m a s  usada en Am&rira, q u e  es 

la de proa hacia papa. E s t u  q u i e r e  d e c i r ,  clue nue5tr.o 

b ique,  tendrb  l a  numeracibn de proa a popa, a s f  l a  

cuaderna #C), c o i n c i d i r d  con la pe rpend i cu la r  de proa, 



y asi en orden c r -ec ien te  hacia  popa. 

Presentamas e l  cuadro de p a r r e n t a j e s  cle las 

semimangas, en base a DATA FORM, a p l i c a b l e s  para 

de te rminar  las l i n e a s  de forma de nciestro tanquera, en 

el aphndice A.--" 

Tadas 10s v a l o r e s  represen tan  pa rcen ta jes  de semimanqa 

( la mOxima semimanqa es en la e s t a c i b n  51, y estdn 

d a d o s  para d i f  eren t e s  1 i n e a s  de agua , en parcen t a j  e de 

calada.  

SabemoEj qiie: L=: 1 3 2 . 1  ( m ) ;  B= 18.6 ( m ) ;  d= 7.75 ( m ) ;  

asi que B/2= 9 - 3  ( m ) .  

Cada urio de 1.0s pa rcen ta jes  d e l  cuadro, se m u l t i p l i e d  

par e l  v a l o r  de semimanga, obten iendo e l  r e s p e c t i v a  

cri.iadrn de piintos. Apkndice A. 

Can este  c:ctadro de puntas,  proredemos a t r a z a r  las 

r espec t i vas  es tac iones ,  a esca la  en un bor rador .  Se 

pr-esenta en las f i q u r a s  #9 y + k l C i ,  la5 formas 

a r i g i n a l e s  d e  FURM EATA, y en las f i g u r a s  # 11 y # 12 

se muestra I d s  formas de las ciiaciernas, segim el p:Iario 

de .formas. 

En base al menciclnado bo r rado r ,  se kraza  el. p lan0  de 

formas d e l  buque. Es te  p lano  cans ta r6  de d i e z  
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estacioncs, i n c  l u y e n d a  dos estacianes inizc;i.-tnedi.as j 

c o n t a r e m a s  c o n  c i n r o  p e r f i l e s  y c i n c a  lineas cle aqua. 

En este p l a n o  d i b u j a r e m o s  la c u b i e r t a ,  cle ac1-1erdo a 

las o r d e n a d a s  d e  l a  c u r v a  cle a r r u f a  narmal, ya 

ca 1 cu 1 adas I 

Una v e z  v e r i f i c a d a  que l a s  i n t e r s e r c i o n e s ,  d e l  p lanu  

dh for -mas  c o i n c i d e n ,  p r c x e d e m o s  a c a n f e c c i a n a r  l a s  

c u r v a s  B o n j e a n ,  o curvas de Areas s e c c i o n a l e s ,  la5 

cuales ncm 5 e r A r - 1  de g r a n  u t i l i d a d  mas a d e l a n k e .  

En base a la5 l i n e a s  d e  f o r m a ,  c a I c \ . . i l a r e m o s  10s 

a t r i bu t .as  d e  c a r e n a ,  estms c A l c c i l o s  se p r e s e n t a n  en el. 

a p e n d i c e  A .  
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2 .  h F'CISI C I QI\I IIE 1-OS F'R I NC I PALES MAMPARC:IS UE.1 ... BlJL1lJE 

D I ST'R I BlJC I CIN GENERAL- PREL I M I NAR 

En e l  bi. ique9 e x i s t e n  c i e r t o s  mamparos impor tan tes ,  can 

respec to  a l a  s u b d i v i s i b n  es tancaJ  por  l o  qcte e5 v i t a l  

el dete rminar  su r..ibicar:ibn, ya que niuchos de e l l o s  

g a r a r r t i z a n  , 1.a seyur idad  y estanqueidad de l a  nave. 

En t re  10s p r i n c i p a l e s ,  y su manera de p o s i c i a n a r l o s  

tenemos : 

MAMPQRD DE CDLISION: Situada en l a  prrla, es de suprema 

impor-tancia, por  ser  la p r i n c i p a l  defensa c o n t r a  

rc : ) l i s iunes.  Su l o c a l i z a c i h n  es ta  r e g i d o  por  SOL.AS 81, 

(1.9) c a p i t u l u  11-1 numeral 2 ,  l a  cud1 e~; tablece,  que 

debe ser estanco hasta la cub ie r t .a  de f rancobordo,  y 

51.1 si i . i . iacihn, debe e s t a r  a ctna d i s t a n r i a  de l a  

perpend icu la r  de proa, no menor a1 5 par  c i e n t o  de l a  

e s l o r a  d e l  buque ,  6 a 10 metros, s i  la sequnda 

mayrritxd es nrenor, con l a  salvedad, qi i e  si l a  

Admin.i!i itracion no es tab lece  o t r a  cosa, la d i s t a n c i a  no 

sera s u p e r i o r  a1 ocho po r  c i e n t o  de l a  e s l o r a  del 

buque. 

La AES,(1.) reyla 12.5.1, i n d i r a  que se debe c o l o c a r  

ur? mamparo estanco e i n t a e t o ,  has ta  la ct..tbic?rta de 

francabor-do, a cina cJist.ancia no menor de 0.051- a , papa 

de l a  i n t e r s e c c i b n  de l a  roda c o n  l a  l i n e a  de 
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f lo tac ih r i  de mAxima carya.  

Notamos c lue ,  ya sea l a  C a s a  C l a s i f i c a d a r a ,  r:omo SOLAS, 

prohiben l a  cans t rucc ibn  de cin mamparo de c u l i s i h n ,  a 

meno!a de (:).C)51-, a p a r t i r  de l a  perpendicu lar -  de proa, 

b a 10 metros si. esa dimensibri es menor qcre 0 . 0 5 L . ) .  

Calculemos l a  p o s i c i b n  de este mamparo: 

De e l  p lan0  de l i n e a s  de farma, t.omamos l a s  si.gi.ri.ent.es 

E s l o r a  e n t r e  perpend icu la res :  131.1 ( m )  

Eslor-a t o t a l  de L A  #5= 136.1 ( m )  

Chmo en l a  d e f i n i c i b n  de eslora de c & l c n l o ,  5e d i j o  

qcre esta no s e r a  menor a1 96%, r i i  mayor d e l  97% de l a  

e s l o r a  en f l o t a c i b n  de verano, c:omprobemos con Lpp: 

13 1 . f 1. (:I(:) / 136 1 = 96 . 3% 

Valor  qr..\e e5:t.L derttr-o del rangn pe rm i t i do ,  entcmc:es: 

Escogemos que l a  p o s i c i b r ?  d e l  mamparo de c o l i s i b n  es t& 

a 7.00 ( m )  desde l a  c a r a  p r a e l  de la roda, en LA5. 
\ 

MAMF'AHO DEL.. F'ICIIJE DE POPA.- E s t e  mamparn estancn,  es 

e l  qr-re p ro tege  e l  Departamento de MAquinas, y cuya 

Cinica aber-ti-ira, es aqcrel1.a que pe rm i te  el paso d e l  eje 

propu lsor  y d e l  prensaestmpas. 



La local . izacibn de este mamparo, vierie dada r-ior SIJL..AS, 

( 2 ~ 3 )  , regla 1.0, nc.tmera1.es 5 i. 4). En est.as reglas 

estab lecen la a b l i g a t o r i e d a d  , de i n s t a l a r  mamparns 

estanc:os, hasta Xa c1.tbiert.a de c i e r r e  en 10s espacins 

cle mAqt..ti.nas, q c w  las separen de 10s espacios d e  carga. 

mas de esu, se debe praveer  que las bacinas,  esten 

encerradas en espacias estancos , d e  volumen redc.tcido. 

El. prensaestopas de la t)oc:ina, e s t a r h  sit.i.tada en i.tn 

t i h @ l  de eje, estanca a en un espacio e s t . a n c n ,  

separada del compart imento de la bac.ina. 

SOLAS, en si na d e f i n e  una pos ic ihn cancre ta  de l c 3 s  

m a m p a r a s  del departamento de miquinar;, s in0 que d e j a  a 

c r i t e r i a  del p r o y e c t i s t a ,  eso si a d v i r t i e n d a  d e  la 

necesidatj de conservar  , a tada cqsta  la secJt.tr-idad d e l  

depart.ament.o de m & q u i r i a s  a 

Seyi.tn AES, reg1.a 1.2.5.2, establece qt..tEz para t n d u  buqite 

mavida par  hklices, se deben c o l o c a r  m a m p a r u s  de p ique  

d c  popa, d ispues tas  d e  tal farma, q u e  comprendan 10s 

tuhos d i  boc.inas en u n  cornpartimento estanco I( Lmi 

rnencianadns m a m p a r a s ,  deben pro lnngarse  hasta la 

c:ub.iert.a r e s i s t e n k e .  

La AES, tanibiOn deja en libertad al proyect.i.st.a de 

Lrbicar a este mamparo de p ique  d e  popa, segun su 

c r i t e r i a ,  eso si, con las debidas precaucior ies d e  
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segur idad y p r a t e c c i b n  de l a s  barinas d e l  eje 

prapr-i 1 sur 

Froponemas c o l o c a r  e l  mamparo de p ique  ds p o p ,  a una 

d i s t a n c i a  de 6.555 ( m ) ,  caritado a p a r t i r  de la 

perpend icu la r  de papa, esto q u i e r e  d e c i r ,  q u e  el 

mamparo c a i n c i d i r d  con l a  e s t a c i h n  9-1/2 de GI p l a n a  

de l i n e a s  de forma. 

E l  mamparo de p ique  de papa, par  tener  n c r e s t r u  bcique, 

su maquinar ia  a p a p a ,  c o i n c i d e  can e l  mamparo a popa 

del departamen t o  de maquinas. 

1"IAMPARCJ DE PROA UEL DEPARTAMENTO L E  PlAc2l.J 3 NUS 

Otro mamparo ot31 i g a t o r i a  y nec1esari.o , es aquel  que 

est6  a praa de1 departamento de maquinas, su p o s i c i b n  

ohviamente, dependera de l a  l o n g i t u d  del 

Depart.ament.a de M A q i t i n a s .  SOLAS 81, n o  d i c e  n a d a  

acerca d r  r s t e  mamparo, ya qi.ie l o  cons idera,  coma ctn 

mamparo que cae den t ro  d e l  campartimentado d e l  huque, 

y que se autopos ic iana ,  de accrelrdo a 10s 

requer im ien tos  de po tenc ia  d e l  huque, asf cumo de s ~ t  

e s l o r a  inundable.  La ARS, en su r e g l a  12.5.3 (espacias 

d e  maquinar ia)  indica que Ins espac ius de maquinar ia 

, e s t a r i n  comprendidos par  mamparas e s t a n c o s  I us 

cua les  se pra lnngaran has ta  l a  c i r b i . e r t a  de 

f rancoharda I 

Kesumiendo, l a  l a n y i t u d  d e l  espac ia  de mkquinas, 



d e p e n d e  de la  p o t e n c i a  al oje del buycm, p a r  t.al 

m a t i v o ,  i i s a m o s  el  m e t o d a  d e  T L a m b .  U s e m c t s  la f i g u r a  

#13 ~ 

13 

En l a  f i g u r a  #13, se e n t r a  c o n  l a  p u t e n c i a  a1 eje, en 

nuestra caso SI-lP= 33Xj W F ,  e s c o g e m a s  l a  c u r v a  titulada 

"bciques t a n q u e r o  m o n o h $ l  ice-, a m o t o r  , i n c  l u y e n d o  

cuar ta  de bombas" ,, 

E I. resu 1 t a d a  es z 

l..ongi t.i.id de espacias de m k q u i n a s ,  i n c  1i. iyendo c u a r t . ~  d e  

b a m b a s z  lm= 75'=22.87 ( m )  

H e d n n d e a n d o  tenemos que: 

lm= 22.44 ( m )  



F'rxlemas ccj locar un mamparp, a una di.ste7nc::i.a cle: 

h .36 ( m )  + 22.44 ( m )  = 29.0 ( m )  

E s t a  es, e l  mamparo a praa de1 espac io  de mAquinas, 

es ta r6  s i t u a d o  a 29.0 ( m )  d e l  peak de popa. 

DEPARTAMENTU DE BOMBRS. 

E l  buque, par nosot r -o~ ;  disel'lado, es d e l  t i p o  tanqueru, 

necesi ta  de un campart imento en e l  cual se a l u j e n ,  e l  

si.stema de descarga, bontbas, t ube r i as ,  etc; este 

c*mpart.i.mentu, normalmente se l o  ub ica ,  a proa d e l  

departamento de rnAquinas, de manera , que no snlamente 

s i r v e  para alojar 10s s is temas de bambeo, s i n o  que 

act i ta catrtn una b a r r e r a  de seyur idad  , e n t r e  la!% tanqt-es 

de carga  y e l  departamento de mhquinas. 

F'ero, ana l i zando l a s  r e g l a s  de l a  ABS, se prevee l a  

i n s t a l a c i 6 n  de cofferdams, estancos v e n t i l a d o s  y de 

f6ci . l  acceso, que separen 10s tanques de carga, de l a s  

cuc.inas y a lo jam ien tos  de espac ias de carga ,  que se 

h a l l e n  pur  debajo de l a  cub ie r - ta  con t i nua  mas a l t a ,  

cAmaras de c a l d e r a  y espacios que  contengan maquinar ia 

pr-npulsora, y demhs maquinar ia,  en, donde normalmente 

5e h a l l e n  presenters focos CI or igenes  de i g n i c i h n .  Se 

considera q u e  1as cbmaras de barnbas, cumpart imentas 

dwstinados exc lusivamen t e  para l a s t r e ,  y tanquerj de 

f u e l  o i  1 , se pcteden cons ide ra r  coma c o f  f erdams I 
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SCJL-AS €31. , en l o  fi..mdamw-it.al espec i f  i c a  qi..re t.odo 

cspacios de maquinar ias  e s t a r &  a i s l a d a  de 10s tanqLies 

de c:arga ( r e g l a  56) y de 10s tanqcies de decantacibn,  

m e d i a n t e  un co fe rd im,  cina c&mara de bombas o un tanqtre 

de almarenamienta de combust ib le .  

Regresando a n u e s t r o  casa, e l  espac ia  de maquinar ia  

ca lcu lado,  ya i n c l c r i a  e l  departamenta de bombas, 

colacaremos un mamparo d i v i s o r i o ,  e n t r e  1. as 

departamentos de bombas y mihql-iinas. I-a p a s i c i b n  de 

es te  nuevo mamparo, proponernas que sea de 5 metros a 

popa del .  mampara p r o e l  de1 espaci.0 de maquinar ias.  

Entorices, l a  p o s i c i h n  d e l  mamparo d i v i s o r - i o  e n t r e  

estos das departamentos es: 

F'usici.&n mamparo D e p t p  m6quinas/Bombas= 24 ( m )  a proa 

de l a  pe rpend i cu la r  de pupa. 

La p ra longac ibn  de este Cilt imo mamparo, por  encima de 

la c u b i e r t a  r e s i s t e n t e ,  nos s e r v i r A  camo mamparo 

f r o n t a l  de l a  s u p e r e s t r u c t u r a  de popa, en e l  qr-ie i r & n  

a lo jados,  10s t r i p u l a n t e s ,  o f i c i a l e s ,  e t c .  L.a longitr..td 

de esta superest.ruct.ura, la t.omaremos de 24 ( m )  , con 

tree; ent repuentes,  cada tmo de 2.5 ( m )  de a l t u r a .  

La asunci.6n de dimensiones de l a  si.rperestruct:ura de 

p a p a  'I la tamamas para dar  una h a b i t a b i  1 i d a d  al. buque 

y tnmar- en cuenta sii i n f l i e renc ia  en 10s c ih lcu los ,  de 

manera s i m i l a r ,  propondremas dimensiones deI c a s t i l  lo 
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PDS 1: C I CIN DE MRMPARDS THANSVEKSALES Y LONG I T’UI) I NALES EN 

TANalJES DE CRRGA. 

Hasta aqul  hemas v i s t o  la p o s i c i b n  de lor; s i q u i e n t e s  

mamparos t r ansve rsa les :  peaks d e  praa y p a p a ,  d i v i s i b n  

cleptn mAqu.inas/depta bambas, y el mampara p r a e l  del 

e5paci.a de maquinar ias.  

Es lbgico pensar, q u e  se r e q u i e r e n  m a s  mamparas 

t ransversal .es q u e  garant , icen l a  s u b d i v i s i b n  e s t a n c a  

del buqf-ies e s t a  d i s t r i b u c i d n  l a  cnnseguimos can la 

ccirva d e  e s l o r a s  inundables.  Pero, a m6s de s a t i s f a c e r  

las cnnd ic iones  de s u b d i v i s i h n  , debemas t e n e r  cuidada, 

e n  s a t i s f a c e r  las necesidades de carga,  en n u e s t r o  

caso, el. nt.imern de segreqaciones.  

Reqlas ABS 12.5.4, SOLAS cap 11-1 r e q l a  4-5 y 6. 

Mas adelante ,  hablaremas m a s  en d e t a l l e  sabre eslora 

iniindab1.e I 

Regresanda a nt..estra si iubdivisibn , la cual la 

asimiremos, y pas te r i o rmen te  la campararemas con las 

resu l tados obteni.dr:,s, de 10s c&l . c~ .~ lo s  de eslara 

i I-\ un d a h 1 e I 

Uno cle 10s requer- imientos del arrnador, constaba q u e  el 

buque pnsea  t r e s  segreqaciones ., Es d e c i r  qi.ie el buqcre 

t .enrJa la capacidad de t r a n s p a r t a r ,  cargar/desc:argar 
- ,  



t:.rer; produc t os  cl i. f e r e n  t.es , en f orma at.ttc'?noma y 

separada. Para cnnsegu. ir  esto , propanemcis qt-te, 

subdi.vi.damos a l  buque en 6 t anq~ tes  de carga, < en el  

s e n t i d u  l o n g i t c t d i n a l  1 , de t a l  modo, que cada praducto  

sea t ranspo r tado  en d a s  tanques I Cada dos tanques 

calocaremos ~ t 1 - 1  coferdarn estanco,  para  e v i t a r  que se 

pr(3di.tZcan cont.aniinaci.ones. No est.& par  dem&s d e c i r  

que cada segregacidn,  c a n t a r i  con su p r o p i o  s i s t e m a  de 

l i n e a s  de carga,  y r e s p e c t i v a s  bombas de carga.  

Cada ctno de est,ns t,anques de carga, s e r h  de igLta3. 

1 ong i tud . 

Es necesar- iu el implementar un skpt imo tanque, e l  cual  

s e r v i r d  coma tanque de decantacidn,  del aqua 

pruven ien te  del lavada de tanques de carga,  segcm l a s  

r e g l a s  1 5  i 17 de MARPOL 73, (17) , en el qcie se e x i g e  

el menc:i.onacla t.anquc de dec:antac:ibn. E l  aqua 

cantaminada? recog ida  en e s t e  tanque de decantac ibn , 
nor-malmente es entregada en 10s pcrertms de carga,  10s 

cruales deben tene r  l a s  ins i ta laci .ones adecuadas. 

En la d e f i n i c i h n  de l a  AES, de buques pet.rolerc3!s9 

impl . lc i tamente,  r e g l a  22.1.1, se establece que el 

bc.tqt_te txnqa e s t r u c t u r a  l o n g i t u d i n a l  , con pun ta les  

menares a un quinceava de l a  e s l o r a ,  est.rt.tctura 

soldada , maquinar ia  a papa , fondcis senci. 1 10% can das 

c3 t r e  s m a m  p a r a 1 on g i t t-td i n a l es c: on t i n uos 
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La i.tt)i.c::acli.tm cle la maqi..ti.nari.a a pupa , y a  la hemos 

c i t a d a ,  no5 taca  ahora i n s t a l a r  das mamparos 

l ong i t x i d i na les  con t inuos .  F'era, cual er; sct  ub.i(::ac.ibn 

can respec to  a l a  c r u j i a ,  cle e s t o s  mamparos?, para 

est.0 u t i l i z a r e m o s  Arkenbout, (4). 

Arkenbout. hate un e s t i i d i a  en r e l a c i b n  a l a  

separacibn e n t r e  mamparos t r a n s v e r s a l e s  de buclues 

p e t r o l e r a s ,  asi c o m o  e l  po5ic:ianamienta de l a y ;  

mampare~i l o n q i t u d i n a l e s .  E l  nos presenta c ina t a b l a ,  

( l a  t ab la  # i 2 i  en esa a b r a ) .  

For- efec::tos de espacia,  solamente c i t a m n s  una p a r t . e  de 

l a  mencianada t a b l a .  T a b l a  #Z.  1. II 

Para e.fectos de comprensibn de l a  s imba luq ia  de la 

t ab la ,  presentamos en e l  cuadro # 8 ; en e l  que se 
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cLradro #8: Pos ic iones  de m a m p a r a s  l c m q i . t ~ . ~ ~ i n a I . e s  y 

t ransversa les  en tanqueros ( f i r k e n b o u t ) .  

L..... ..... a.........D/S...........~a/S"....~"..."..b/S 
-- # 415' ..... ..L*J ....... m1.(:)6.. ...... .1.22,, .......... .C).52 

425' . . . . . .31 ' . . . . . . . .0.98.  ........ O . b S . . . . . . . . . . . . 0 . 5 2  

TT 442 ....... ........ (1). 80 ......... 0.59 ............ (1) . 46 

4 4 2 ' . " .  .. ".-*L ....... .1.07. ....... . C ) m 7 9 . .  ......... m O . 6 1  

46O'. . 3 4 ' .  .0.83. .0.54. m(3.45 

T.7 * 

.... ...... ....... .......... 
Recnrdando 10s Valore5 ca l cu lados  para nt..rest.ro bique: 

[-=131.1 (m)= 430' B / 2 -  9.3 (m)=3(:).5' 

D = 9.69.1 ( m )  = 31.'79' 

Con estos va lo res ,  y l a s  re lac icmes  de e s l o r a  para L..= 

425' i L- 442' , obtenemos las s i q u i e n t e s  resul tadas :  

Nbtese q u e  10s rerjci l  tados obtenidos t . rabaj  andn con 

las r e l a c i o n e s  de L=442' d e  el cctadr-o 'I sun 

s a t i s f a c t a r i c > s ;  par  la tant.0, ascoqemos las s igcr ientes 

relaciones,  para f i j a r  l a  posicibn d e l  mamparo 

l a n g i t u d i n a l  : 
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A1 t e r n a t i v a  #I: 

S- 12 ( m ) = 3 9 . 3 6 '  (separacibn enkre rnamp. tr-ansv. 1 

a= 3.8(m)=J.2.46' (separaci6n d e l  mamp.  lang a c:r"\ .s j I .a) - 
b- 5.5(m)=18.04' (separaci6n d e l  mamp. lang a1 

costado) 

Al ternat i .va # 2::  

s= 9 . C )  ( m ) =  29.52' (separacibn en t r e  rnamp t ransv . )  

a= 3,8(m)=l.2.46'( separacibn d e l  mamp. long a C:rLlJia) 

b- 5.5(m)=18.04' fseparacibn d e l  mamp long al. cust.ado) 

Con esto,  ya podemas busqc.tejar dos d i s t r i b u c i o n e s  de 

tanques de carga, a s i  tenernas: 

CUHDRO #1C): CLTERNiATIVR DE DISTRIBUCION %;L. 

MPIMPARO.~ .  -. = . .  " .  ".. I I I .  ".. " .  I tl ". ,  DIS'T. A Ppp(m) 

peak popa.l............l..........""."."...""." 6.555 

Dept.o mAq~tinas/Bombas. . I . I . . (I . . . - I a , . . 24 00 

neptu bombas/tq #7........1................. 29.M) 

Tanqcms #7/#6.. .............................. 41. .OC) 

Tanqctes # 6 / # 5 . .  ............................. 53.00 

Pr od  'Tq #5/cof  ferdam. ....................... 65 vCHl 

Cafferdam/popa tanques #4.. ................. 66.50 

Tanques #4/'Tanq~ies # 3 . .  ..................... ' 7 8 . 3 3  

F'roa t.anque #3/cafferdarn. I I .  * . .  I ., . ,, . I( I. I Y C t . 5 0  

cafferdarn/popa tanqctes # 2 . .  " .  . ). I I .( I I I I I ., I/ 92.CK) 

1.04 . CtO Tanques #Z/Tanqctes #1 ...................... 



F'rm tanques #T/caf ferdam. . I II ., II ., (I II I ,, ., . l . lAuC)C) 

Cafferdam/praa ............................. 117.50 

llamparo c o l . i s i b n .  .......................... i24.1.0 

Sepafdci6n entre mampafos t ransversa les=12 ( m ) ,  en 

tanques cle c-arga. Se han i n s t a l a d o  t r e s  cof ferdam, 

cada uno de 1.5 ( m )  de l a r g a ,  e n t r e  10s tamques de 

carga 5/4, 3 / 2 ,  y 1/proa.  

E l  espacio de 6.6 ( m ) ,  e n t r e  e l  cof ferdam de praa d e l  

tanque #1 y e l  mamparo de colisibn s e r v i r a  para r a j a s  

de? cadenas, departamenta de bombas, ( de l a s t r e ) .  

AdemBs, se c:alacarB t.anques de l a s t r e ,  6 de agua de 

potab le ,  e t c .  Ver f i g u r a  #IS. 

ALrERNmIvA #2. 

En e s t e  caso, e l  tamaPlo  de 10s tanques de carga es 

menor, por  l o  que aumentan en das; e s t o  q u i e r e  d e c i r  

que do% segregaciones , tendran t r e s  tanqcres de carga,  

cada una, y l a  r e s t a n t e  s o l o  dos. t o t a l  de tanques 

nt.ever i nc luyendo  el t a n q u e  de r e c a l e c c i b n  de ;qua de 

lavado de tanques. : 

ClJADRO # T I :  ALTERNAT I VA DE Ll1 STR I BUC I ON #2 : 

MAMPARO............................... D I S T .  A F ' p p ( m )  

F'edk de POpd. .................... I-. ........ 6.355 

depto maquinas/bombas.. .................... 24.00 



depto bornbas/Twnqctes #Y.  I I .  ". . " .  I ,, . a I). /I It.  2Y.C)O 

T'anques #S/Tanques #8.. . . . . . . . , . . -.. . . . :38.(3Ct 

Tanques #8/Tanq~iea #7.. . . I I .  ". . = a ".. .,. . . /I 47.00 

Tanques #7/Tanques # 6 . .  , - .  I m.. . . . . . . . I., . . - 5h.CK) 

tanqites #b/c=af f erdam.. . . . (I ., . . . . ".  . . ".  . . . 65. C t t l  

Cafferdam/Tanques # 5 . . . . . . . " . . Y . . . . . . . . . . = "  66.50 

Tanques #5/Tanques #4. - . .  a ". . " .  I = - .  ".. I I 75.50 

Tanques #4/Tanques ##3. ., . . ,, . . I ".. . . . . ".. . . . ,, 84. SO 

Tanqi.tes #3/cofferdam... .  I * . I . . . . . . . . . . . . . . .  93.50 

Cof ferdam/Tanques #2.. " .  I I I " .  I 95.00 

Tanq1.te.i; #2/Tanques # X  . . .. . a . . I . . I . . . I 104.06 

Tariques # l / ca f fe rdam. .  I I I .  I I ,, . . . . . . I .  113.(:!Ct 

Cofferdam/proa ...... I .".. "..-..... 114.5t:i 

Mamparo de co l . i s i 6n .  Ij II I = I - .  I I . .  . . . " .  . . 124.10 

". . . -.. . . . . 

Sepauacibn e n t r e  mamparos - t ransversa les ,  en tanqcies de 

c a r g a l  9 ( m ) .  

Se hart i n s t a l a d o  t r e s  cof ferdam, de 1.5 ( m ) ,  e n t r e  los 

tanques de carga  5/4, : 3 / 2  y l l p r o a .  Igiral  comentar io,  

qi.ie el seyuido,  en l a  p r imera  d i s t r i b u c i b n ,  para el 

espacin de praa. 

V e r  la f i g u r a  M16. 

Como dato5 a d i r i o n a l e s ,  para l a 5  dus a l t e r n a t i v a s  de 

d i s t r i b u c i b n  , colocaremos r.tn doble fonds? er7 el 

departamentm de maqc.tirtas y bumbas , dab ie  f ondu qite 

servirCl de base para l a  maquinar ia.  
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bumbas,  las 1cmgitude.i  de cada ccrb ie r t . a  de esta  

superes t ruc tu ra  es: 

Ccr b i. e r t.a ha b i t a b i. 1 i d a d  t. r i pu 1 a n  t. es : 

C u b i e r t a  h a b i t a b i l i d a d  o f i c i a l e s ; :  1EI.t:) ( m )  

C u b i e r t a  p1.rent.e d e  mandn: €3.0 ( m )  

D i s t a n c i a  e n t r e  cub ie r tas :  3.C) y 2 . 5 ( m )  

Castil1.o en praa: 20.0 ( m )  

22 . (3 ( m 1 

LA d i . s t r . i b u c i 6 n  adeczuada d e  esta 5 i~pe res t r~ i~ t1 .1 ra  n u  

eska d e n t r a  de 10s o b j e t i v o s ,  y a  que carre?spcmde a 

a t r a  A r e a  de la I n g e n i e r i a ,  par eso s o l a m e n t e  la hemtss 

btxqt.te.j ado , p a r a  t e n e r  su in.f l i t e n c i a  d e n t r u  t:je!I 

aspecto e s t r u c t . u r a 1  I 

D e b e m o s  c n m p r u b a r  , 5 1. las d i m e n s i n n e s  d e l  

c m m p a r t i m e n t a d a ,  de 1as d o s  a1 t e r n a t i v a s ,  son seg~tras , 
es d e c ~ i r ,  que en ca5o dn wver5.a d e  un  mampara 

t r a n s v e r s a l  e l  bitq1.e no se hr-tnda = 

S i  l u s  t a r i q i t e s ,  aqui  a s u m i d n s ,  en SLI longi t : .ud ,  s c ) n  

maycires que cier tas  va lo res ,  a calcularse, nc3 s e r h  

seg 1.1 r -a  $5 , c asu t:: a n  t r a r i a q LIE r r 6 d €2 c: i r q t.re iz a 1 es 

va la res  asurnidas; I s c m  s a t i s f a c t a r - i o s .  
I 
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LA CLIRVA DE: ESL.URA I twtmw.. . .E: METODU DE ski I FXMAIJER I 

Nos prapanemus campart imentar e l  buque, para l a  cud1 

entregamos algunas de f  i n i c i a n e s ,  resumidas, dadas par 

SOLAS 81 (19), C a p i t u l o  11-1, r e g l a  2, la5 mas 

impor-tant.es: 

Linea de carga de campartimentado: Lknea de f l a t a c i b n  

, u t i l i z a d a  para dete rminar  e l  compartiment.ado d e l  

buque. 

L inea de rnAxima carga de campartimentado: l i n e a  de 

f l o t a c i b n  cnr respond ien te  al. ca lada  m&:.:imo, permi t . ido 

po r a c am pa r t. i men tad  c3 

ap l i cab les .  

1 as p resc  r i pc i ctn es r e  1 a t i vas 

E s l o r a  del. buque: l a n g i t i t d  de es te ,  medi.da e n t r e  

perpendicular-es, t raxadas  en t re  10s extremos de l a  

l i n e a  de mAxima carga de compartimentado. 

Manga d e l  buque: anchura mAxima de es te ,  f u e r a  de 

miemtnras;, medida en l a  l i n e a  de maxima carga de 

cornpartimentado, o por  debaja  de e l l a .  

Calado: d i s t a n c i a  v e r t i c a l ,  que media e n t r e  la l i n e a  

base, en e l  c e n t r o  d e l  buque, y l a  lines. de carga de 

cornpartimen tado que se t r a t e .  

Cubiert.a de c i e r r e :  l a  c u b i e r t a  ma5 elevada, a l a  que 
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1 l e q a n  10s mamparcxi estancus t r a n s v e r s a l e s .  

Lirtea d e  m&rgeri:  U n a  l i n e a  t r a z a c l a  e n  e l  cost.ado a 76 

m m ,  c u a n d a  m e n u s  p a r  d e b a j o  d e  l a  cara s u p e r i o r  d e  l a  

c u b i e r t a  de cierre.  

F e r m e a b i l i d a d  d e  un e s p a c i u :  p r o p a r c i h n  d e l  v o l u m e n  d e  

ese espacio,  que el  agua p u e d e  o c u p a r .  E l  v o l u m e n  de 

c in  e s p a c i s ,  q u e  se e x t i e n d a  par e n c i m a  d e  l a  l i n e a  d e  

m a r g e n ,  se m e d i r d  ~ o l a m e n t e ,  hasta la  a l t u r a  d e  esta 

1 fnea 

Uscarernos 1.a t e o r l a  cJe PNA (81, p a r a  e l  s i g u i e n t e  

r a z a n a m i e n  t a .  

Suponcjamos q c i e  uri buque , f l o t a n d a  e n  1 i n e a  d e  

m 0 x i m a  car-ga, c a n  Lrn vc31urnen d e  d e s p l a z a m i e n t o  V,  y s ~ i  

c e n t r a  d e  b a y a n t e z ,  s i t .uado a metros d e  l a  s e c c i b n  

m e d i a ,  s u f r e  u n a  aver ia  que p e r m i t e  l a  e n t r a d a  de vw 

metros cQbicos  d e  agua, que l o  l l e v a  a u n a  n u e v a  14.nea 

d e  f l a t a c i b n ,  e s t a  n u e v a  l i n e a  d e  f l o t a c i b n ,  es 

tangente a l a  linea d e  m a r g e n ,  el n u e v o  vo1.i.imen de 

despl.azamienta, V A  , t i e n e  1.m L C B  s i t c i a d o  a metros 

d e  l a  s e c c i h n  media. E l  vol i rmen i n u n d a d o  vw tiene su 

c e n t r a  de g r - a v e d a d ,  si.tr..karJo a x W  m e t r u s  de l a  s e c c r i d n  

m e d i a ,  de l a  a n t e r i o r  tenemas que: 

V1 = V -t vw ( m J ) "  ........ "..................... (18) 



x w  = E(vL*xL  + V*:. : ) /V, .~ ( m ) .  - .  I .  
NOTA: :.: i , s o n  positives 5 i  e s t & n  a p r o a  d e  l a  

s e c c i h n  media, y n e g a t i v o s  s i  e s t 6 n  a papa d e  e l l a .  

La l o n g i t u d  r e q u e r i d a  d e l  c o r n p a r t i m e n t o ,  v i e n e  d a d o  

p o r  : 

L = (v, * 1 0 0 ) / ( , u * A )  ...... 1.1.” ........... ....... ( 2 0 )  

,, . I .  ” . .  . I . . . . , a  I (1.91 

Donde A,  es el  A r e a  secc iona l  d e l  c o r n p a r t i m e n t o ,  h a s t a  

l a  L i n e d  d e  flotacibn d e  a v e r i a .  

/c.I= p e r m e a b i l i d a d  d e l  c a m p a r t . i m e n t o .  

Se pcieden sacar i n n u m e r a b l e 5  c a n d i c i c m e s  d e  a v e r f a ,  

siernpre t a n g e n t e s  a l a  l i n e a  d e  m a r q e n ,  t e n i e n d o  coma 

r e s u l t a d o ,  d i s t i n t o s  v a l o r e s  d e  l o n g i t c - t d e s  d e  

c a m p a r t i m e n t o ,  este p r o c e s o  serfa d e m a s i a d o  l a b o r - i o s a .  

E l  l i b r o  d e  PNA, ( a ) ,  n o s  e n t r e y a  e l  rn&todo d e  

S h i r n k a u e r ,  e l  cual e n  f o r m a  r e s ; u m i c l a  n o  es ma5 que el 

51.(~ui,ent.e p r o c e d i m i e n  tcs : 

P a r a  e l  t r a b a j u  se rec1u:iere el p e r f i l  d i a t n e t r a l  d e l  

buque, c o n  la5 curvas de areas s e c c i o n a l e s ,  1 l a r n a d a s  

t a m b i e n  c u r v a s  Ban j e a n .  

D e f i n i m o s  el s i g u i e n t e  va lo r :  

T x  1.6D-1.5H .................................... ” . ” ( ~ ~ ~ )  

En l a  q u e :  

D= 9.615 ( m ) ,  p u n t a l .  d e s d e  l a  l i n e a  b a s e  h a s t a  l a  

l i n e a  d e  m a r g e n ,  e n  su p u n t o  m a s  b a j o .  

H= 7.75 ( m )  c a l a d o  d e s d e  l a  l i n e a  b a s e ,  a l a  l i n e d  d e  



carga  c l e  s~.iIxJivis.ihn 

T= .1.6#9.61,5 .- .1.5$7.75 ( m )  = 3.7h ( m )  

A cont inuaci6n,  en l a s  curvas Eonjean, trazamos 7 

condicianes de ave r i a  ( l i n e a s  de f l o t a c i h n ) :  

a )  Hundimiento pa ra le lo ,  tangente a la l i n e a  de 

margen, p a r a l e l a  a l a  l i n e a  de carga. 

h) A p a r t i r  de l a  l i n e a  de hundimiento pa ra le lo ,  sabre 

la perpendicu lar  de popa, se marcan t r e s  puntas, 

sit.uados a T / 3  (1.235m), 2 T / 3  (2.506m), y 7' (3.76 m )  

I-iacia abaja.  Desde estos pwitos,se t r a r a n  l i neas  

r e c t a s ?  tangentes a l a  l i n e a  de margen. 

c )  De i g u a l  manei-a, se marcan en l a  perpendicu lar  de 

proa, t r e s  puntor;, a l a  misma a l . tu ra  qc.re e l  caso b, 

trazandose a p a r t i r  de e l l a s  t r e s  l i neas  tangentes a 

l a  l i n e a  de margen. 

4 las l i n e a s  trazadas desde l a  proa, se l a s  representa 

con l a 5  s i g l a s  1A,2A, 3 A ,  y representan, t r e s  

condiciones de asentamiento a pupa. A l a s  l i neas  

trazadas a p a r t i r  de l a  perpendicu lar  de popa, se l a s  

nomhra ccmo  1F32F,3F, representan a SCI vex, 

condiciones do asentamiento de a proa. 

Puest:.o que ].as curvas Econ jeari , representart Areas!, l a  

i n te rsecc ibn  de l a s  7 candicianes de ave r ia ,  con l a s  

respect ivas  estaciones nus l l e van  a1 prnceso: 



I n t e g r a r i B n  de cada cor td ic ihn de averS.a encont.rando 

e l  valumen de desplazamientm, el I.-CB,v,, i. x W  I 

Aparte, para cacja r a n d i c i b n  de ave r ia ,  se d.ibc.tja l a  

cctrva de Areas secciona1e5, 5e marca e l  x w  calculado, 

y se halla l a  l o n q i t u d  d e l  campart imento L ,  t.endremac, 

7 puntas. T e n i e n d o  coma abcisas;, la5 e s l o r a s  del 

b u q u e ,  cje g r a f i c a  10s valores de l o n g i t u d  de 

rompart imentu,  per^ en p o r c e n t a j e  de es lara ,  formando 

una r u r v a .  E s t a  cu rva  debe ser  d i v i d i d o  para la 

permeabilidad, pero, la permeabi l idad es d i f e r e n t e ,  

tan tu  en la zuna cJe m&qc.tinas, romo en la zona de 

c a r y a  

La p e r m e a b i  1 i d a d  que t.amaremcm , para e l  depart.ament:.n 

de maquinas serd cle 85 + ICt(a-c) /v.  

Siendo : 

a= vcslumen de espac ius de pasajerus ( m S ) ,  ha jo  1.a 

1 inea de margen .-(I. 

c= Vnlumen de espacios; de ent.repuentes, ba jn  la l i n e a  

de mar-gen , des t inado  para carga .c=O 

v= valumen d e l  espac io  de mAqui.nar;, baja la l i n e a  de 

margen )I P o r  de te rminarse  a6n. 

Per-meabi 1 iclad en departamento de m i % q c t i n a s .  = 8 5  

Rrvisanda la clue establece SOLRS 8 1  ( 2 0 )  , r-egla 6 ,  

tenenins q u e  : 

La esl.ora m&:.:ima p e r m i s i b l e  de un compart.imenta, c u y o  

cent..ra se halle, en c. tn  puntn  r:ualqi . t iera c l e  l a  eslora 
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de l  bcique,  se abt iene  a p a r t i r  de l a  e s l a r a  i.nundable, 

mu1 ti p l  icar ida es ta  par cm f a c t o r  apropiado , qi.re se 

1 lama f a c t a r  de s u b d i v i s i b n .  

L.a permeabi l idad para l a s  zcmas de praa y papa d e l  

depart.ament.a de mAquinas v i ene  dado par:  

63 4- 3 5 ( ; 3 / ~ )  

F't-testa que e l  v a l o r  de a=O, para bitques de carga, 

tenemus que l a  permeabi l idad , para  zonas f u r r a  d e l  

departamento de mAquinar;, ser& i.yLtal a 63. 

Lor; v a l o r e s  de permeab i l i dad  an t .e r ia res ,  san d i c t a d a s  

pa r  l a  reg la  # 5  C a p i t i t l a  I 1  de SOLAS 81, (19)  . 

E l  'fact.or de s u b d i v i s i b n ,  depende de l a  e s l o r a  del. 

buqcte, y v iene  dado par l a  expres ibn:  

A= (58.2 / ( L - A O )  ) + 0.18 

P a r a  L-131. ( m )  o mas, para bciques de carqa.  

Coma e l  fac:t.ar de subdivi.C;i.bn, es casi i g u a l  a l a  

unidad, l a  e s l o r a  permi.s ib le,  en este casa, serA igctal 

a l a  eslora Inundahle .  

En  e l  ap&ndir:e A, se presentan 10s c:A lc :u lnr ;  

car-respandientes a l a  e s l o r a  in i indable ,  si.gui.endn e l  

matada de Shirakaiier ., 

Anal izanda l a  curva  de eslaras p e r m i s i b l e s  nb ten ida ,  

tenemas l a  s i g u i e n  te: 
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L% e n  d e p a r t a m e n t . a  d e  m A q c . i i n a s = l . 5 . b ,  1.0 q!..w e q u i v a l e  a 

cina l o n g i t u d  d e  c o m p a r t i m e n t a  d e :  

Lc = 1.5 . b f 1 3 1 . 1. ( m 1 / 1 60 

Lc= 20 .5  ( m )  

Recnrdanda qc ie ,  l a  1.angit.i.id d e l  d e p a r t . a m e n t . a  d e  

mAquinas ,  a s u m i d a s  e n  l a s  d n s  a l t e r n a t i v a s ,  fu& d e  Lc- 

17.45 ( m ) ,  est.4 d e n t r - o  del l i m i t e  d e  s e g u r i d a d ,  p a r  

sier menor- a l a  m 6 x i m a  e s ln ra  p e r m i s i b l e .  

L% a 1 i l i L .  d e s d e  peak praa=19.0, la  qua e q u i v a l e  a una 

1angi.l-Lid d e  c o m p a r t i m e n t a  de: 

Lc= 1Y.O L131.1. ( m ) / l . 0 0  

L.c- 24.9 ( m )  

L% c e r c a  d e  secci.4r-i m e d i a =  27.5, l a  q1.e  e q u i v a l e  a cina 

1ong i t . ud  d e  c a m p a r t i m e n t o  de : 

Lc= 27.5 f 131.1. (rn)/l(X) 

Lc= 36.0 ( m )  

L% a 1/41 ... d e r j d e  peak d e  papa= 1.9.6, l a  q u e  e y u i v a 1 . e  a 

una Xangiti.id d e  c a m p a r t i m e n t o  d e :  

Lc:= 19 " b f1.31 " 1. ( m )  / 100 

Lc= 2 5 . 7  ( m )  

R e c u r d a n d o  q u e ,  e n  l a s  a1 t e r n a t i v a s  d e  d i s t r i . b i . . ( c . i hn  * b l  

y # 2 ,  l a s  l o n g i t u d e s  d e  t a n q i i e s  d e  c a r g a ,  f u e r u n  d e  

Resalvemas que ,  ,la al t . e r n a t . i v a  d e  d i $ j t r i b u c i t ) n  #.I. es 

l a  mas a d e c u a d a ,  p u e s t a  q u e  implica un m e n o r  n u m e r a  d e  



\ 

m a m p a r o s  t r a s n v e r s a l e s , f  y por  ende rnencir peso).  A m A s  

crie l o  a n t e r i o r ,  escoger l a  d i s t r - i buc i cm #I imp1 ica  

qr-te el. biique t . iene l a  g a r a n t . i a ,  d e  mantenerwz! i.nt.acto, 

con das tancqi..ies de carga inrmdaclos . 

La * p o s i c i h n  de todos l o s  mamparos3 aim no es 

d e f i n i t i v n ,  ya qiie m A s  a d e l a n t e ,  por  necesidades de 

t i p n  e s t r u c t u r a l  es pnsible que se muevan ., Podemos 

d e c i r ,  esci s i ,  que el m6ximo v a l o r  de l tmgi t t - id cle 

carga, s.erA de 12.5 (m),en o t r a s  pa labras,  el m&:.:ima 

valor de c a r r i m i e n t o  de 10s mamparns t r ansve rsa les ,  

v iene determinada par la ccirva de e s l a r a s  pe rm is ib l es .  

1.7 A :: 
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0 20 40 m a o 0 1 0 0 1 4 0  
Mstande a perpendicular proe (m) 

8ah A - 
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k m  m~ 

" 
0 20 40 0 8 0 m l 2 0 1 4 0  

Mstancla a perpendiwlar proa (m) 
$arb A - 
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E l  p e s o  muert.o d~ [.An tx~qr.te, p o r  d e f i n i c i b n ,  es l a  

d i f e r e n c i a  e n t r - e  el. d e s p l a r a m i e n t n  e n  mA:.:ima carqa:, y 

el p e s o  l i g e r o  d e l  nav io .  E l  peiw l i g e r a ,  a su v e z  es 

el. res:.t..imen de t;.udc3s las i t e n i s  r i e c e s a r i n s  p a r a  

c o n s t r e . i . i r  6x1. bt..!q~.te, l i s t o  para hacerse a l a  m a r ,  per-a 

se ~:.:cI.c.~ye e n  sc.~ c h m p . t t . c n  el. peso d e l  cc:trntsc.\stib%e, agc.ia 

cJ LI 1 c: e y 'f' i t. i.l a ;I. I 21 $5 " 
10% ci.~ales +>or) c o n s i . c ~ e r - a c : l n s  c:nrnn i n i . s r : e %  6neus c l e l  pesc:) 

muerta. E l  peso m u e r t o  t.atal es l a  stma del peso de 

la carga y la$; a n t x r i o r e s  miscelaneios nnmbradns. 

t r i. pr.~ 1 ac: i. C:tn y e -f: ec: t(::)s , ~ : t  r o v  i. s i. c:!n 

fi p e s a r -  de t . e n e r ,  e n  esta elzapa cle diseRn, t..ma 

dis;r-ibt.tc.ibn del bi..tq~ie!, n o  podemos saber a ciericia 

c i e r t a ,  sabre l a  c l . i s t r i . b i t c : i bn  de pesos, tampnco s n b r e  

'%us esti.-ctc:t.iira1.e.; Pern,  necesitamos es t imar  e l  peso 

del bl-tclt-te ., 

Sigamos con T' L . a m b ,  (1.51" cctya m & t o d o  ncns e r i t . r e y a  e l  

p e w  l iqe ro  del bt-tque. T !.-amb, d i v i c l e  al pesa en 

v a r i o s  qrc.tpo3, e s t i m a n d n  s c . 1 5  p e s c 3 s  pnr separadct 'I 

f i n i 3 l m e n t . e  Ins s u m a ,  o b t e n i e n d o  e l  peso 1 iqerc:, I....os 

m e n c i o n a d a s  gri..cpas y l a  f o r m a  de ca~lcular ln.;  snri :: 
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casco,estrLlctL~raS,codaste, pa la ,  m A 5 t i l ~ i  e t c .  

Previo a su c i%lc i r la ,  e5 necesar. io d e f i n i r ,  e l  l lamado 

"numeral de equi.po L l o y d "  para s i m p l i c i d a d  l o  

llamaremas "numero de L l o y d " ,  y v i ene  dado por:  

# L.lnyd=L(B+d) +0.85(D'-d)L+ 0.85 2 (l.,,$h..) + +( lV75% 

z( ld%hd 1.  

En dnnde: 

L= 430' , eslora ent re  perpend icu la res .  

B= 61.' , manga 

d= :25.42',  ca lada  de dis;eha. 

D= 31.8' p u n t a l .  

D' = 0 97D=30.8' para buqires s i n  a r r c r f  o en secc ibn  

media. 

1,$h, = l o n g i t u d  b a l t u r a  de superes t . ru r tu ra5  ' 

(p iesbp ies )  . 
Fara n ~ r e ~ i t r o  caso tenemos: 

Hab ikab i l  i d a d  t r i p u l a c i b n :  22(mf :.:3(m)=72. 1h' b9.84' 

= 710 

Ha b i t ab  i 1 i. d ad o f  i c i a 1 es  : 18 ( m ) :.: 2 .5  ( m 1 = 59 ' :.: 8.2 ' =484 

Puente de mando: 8 ! m ) n  2.5(m)= 26.2'x8.2'=215 

(l,,$h,,,) =71C) + 584 + 215= 1409 
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En la f igcrra # 2h,  can L.=430' en la cu rva  para 

tanqueros, leemos la r e l a c i h  peso casca/#L loyd i g u a l  

a:: 

Peso ne to  casco/# L loyd-  0 056 

Par- lo que el peso de c:asco es: 2287 ( t a n )  

PESO NETO DEL CASCO= 2287 < t a n )  

PESO DE RCCESORIOS. 

En este rctbrop se i n c l u y e n  10s t . a l l e r e s  y 

herrarni.en.k.as, apare jaduras,  esc:at.il las? m A s t i l . e s ,  

tnaqni.nar.ia d e  cr- tb ier ta inc luyendo a1 servomatar , 
a i s l am ien to  t& rm ica  y a c i t s t i c a  en acnmodaciones, 

accesorias; de maquinar ias ,  ya sea de r e f r i g e r a c i b n ,  

a i r e  acondic ionado, equ ipns de de tecc idn  y combate 

conti*-aincendia. 

En la f i g u r a  # 27,entrandn cnn el  numero de L loyd ,  se 

encuentra d i rec tamente  el  peso de accesor ias .  

C a n  # L l o y d  =: 40835 tenemas; para tanqueros: 

PESO DE ACCESORIOS- 4.10 ( iznn 1 . 

PESO DE INGENIERIA DEL.. CASCU. 

Dent.ro de este gr-r-rpn, para espac.ios f u e r a  de 

mac:li.r.inaria I se i n r  luyen t i t b e r i a s  , serpen t i n e s  de 

ca lentamiento,  s is temas s a n i t a r i a s ,  imborna les y 



desc : a r ' ga s ,  i.n?;talaci.hn e l k c t r i c a .  E n  espac i~: )s  de 

maquinarias , BE? i n c l u y e n  bombas , t u t t e r i a s  , 
i n s t a l a t i a n e s  e l e c t r i c a s  tanqcies de s e r v i c i a  

ca lderas  en buyues a motmr, e j a re t xdos ,  e sca l a s ,  

escapes" 

En l a  f i g u r a  #28, inqresanda cun e l  ncimero d e  1-loyd, 

en la cctrva de tanqueros a motor,  leemos d i rec tamente  

el p e s o .  Pur l o  t a n t o :  

PESO X NGEN I ER I A DEL CASCO:-= 950 'Lo17 ) 

PESO LIE MA(X.J I NAR I A 

En este qrupo est.an inclc.tkdos, e l  peso cle la mAquina 

propulsora,  c a l d e r a s  con aquas en sits c i r c u i t o s ,  

a~t : . : i l ia res para  l a  mdquina p r i n c i p a l  , generadores, 

E? j es , 179 1 i c ec; (I 

Err la f i g i . i ra  # 2 9 ,  ingresandu can l a  po tenc ia  a1 e j e ,  

SHF, obirenemus el peso de l a  maquinar ia ,  para n u e s t r a  

cascs, escoqemos la c:i.irva para tanqueros can 

turbo(: harger  . 
C o n  SHP= 3500 (hp)  leemoe, el s igu ien te  v a l o r :  

PESO DE MARUINARIA= 200 ( t o n  1 

Por d e f i n i c i h n  tenemas que: 

Peso l i g e r o =  C I S C Q  + acceso r i os  + i n g e n i e r i a  i- 

maq ct .i n r i a I 

Pesa 1 i.geru= 2287 + 410 -k 556 + 2CtO ( t o n  1 

Peso  1 . igero == 3447 ( tan 1 
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Comprc:)bemas el r e s u l  tada con el peso rnuert.a z 

P a r  defin.ic:ibn: 

Peso nuert.a= desplazamiento en m i x i m a  carga  - 

desplazamiento l i y e r a .  

Peso muertTo= 1.4380 - 3447 ( t a r s )  

Peso muerto = 1(:)933 ( tun)  

Camparado con 10s 106(:)C) ( t a n  1 de peso miiertm i n i c i a l  I 

existe una v a r i a c i b n  de 9.3%, l o  cuaX no es m u c h u ,  ya 

qcre er-;t.amos en la etapa de est. imacibn, el verdadera 

pesa l i y e r o , e s t a r &  in f luenciado  por e l  peso de 10s 

estruct. i . t rales y demhs equipas, a h  par  determinarse.  
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s i m i l a r ,  en es ta  r x x c i . 6 n  se c j e f i . n i r A n  c i e r - t . n s  

va lores,  que se c t t i l i r a r h n  en el r e s t o  d e l  t r a h a j o .  

CLARA ENTKE CUADERNAS I 

La clar-a e n t r e  cuadernas, es e l  espaciamiento 

ex i s ten te  en t r e  d o s  cuadernas consecutivas. Uno de l a s  

reqcier-imientos de l a  Casa Clasi.f i.cadara AkS, esi de que 

e l  cuader-naje del buque, sea d e l  t i p n  l u n y i t u d i n a l  . Es 

d e c i r ,  qiie la re lac ibn  ex is ten te ,  ent.r-e l a  d i . s t . a n c i a  

e n t r e  dos cuadernas cunsecutivas, d i v i d i d a  para l a  

separacihn en t r e  r e f ~ i e r z u s  l .uny. i tudinales9 es maycJr 

qc ie  la unicfad . 

Recordando que, l a  d i s t r i b u c i b n  general  , asumida en e l  

c a p i t u l o  a n t e r i o r ,  el espaciamiento en t r e  mamparus 

transversales,  en tanques cie carga, es de 12 ( m ) .  

A mas de c : a n t r i b u i r  en el campartimentado, cada 

mamparo t ransversa l  , par t i c : i pa  pr inc ipa lmente en l a  

r e s i s t e n c i a  t ransversa l  d e l  buque a Natamos , qua debidn 

a la separacibn en t re  e l  los, e x i s t i r i a  m a  l ang i . t~ . td  

demasiadn e x t e n s a ,  s i n  reforzamiento t ransversa l  en 

la8 tanques de carya.  

L a  sa luc ibn  a1 prablema a n t e r i o r ,  es l a  de i n s t a l a r ,  a 

espacios i gua les  , cuadernas g igantes  en farma de 

an i l l a s ,  que provean la adecuada r e s i s t e n c i a  
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t r ansve rsa l  a1 tanque. 

Proponemas i n s t a l a r  t r e s  bulArcamas, ask  l lamadas, a 

l as  ct.,iaderrias g igan tes ,  en cada tanque de carga. De l o  

anter iur -  se desprende, qt-ie cada tanycre de carga, se 

d i v i d i r a  en c u a t r a  p a r t e s  i g u a l e s ,  en el s e n t i d a  

l o n g i t u d i n a l  ., 

F'odemc~; d e f i n i r  el. s i g u i e n t e  v a l o r :  

Espaciamiento e n t r e  bu16rcamas S= .12(m) / 4  

S-= 3 ( m ) =  3<:)0 (em). 

A l a  separvacihn e n t r e  r e f u e r z o s  l ong i t ud ina l . es ,  lo 

denataremas por  s, l a  c u a l  tenemos qLre e s t i m a r l a .  

En l a  t e o r i a  de e s t r u c t u r a s ,  c d l c i i l o s  de p lanchajes,  

e s t a b i l i d a d  a1 pandea, etc; se d e f i n e  l a  r e l a c i f i n  de 

aspecto de un panel ,  coma e l  v a l o r  de r e l a c i b n  e n t r e  

e l  l ada  l a r -ga  a1 l ada  cor to ,en  e l  yue 10s esfuerzos 

p r i n c i p a l e s  son narmales a1 l a d o  mas c o r t o .  A grosa 

mada, pademas d e c i r ,  que a q u e l l n s  paneles, con 

e s t r u c t u r a  de t i p a  l o n g i t u d i n a l  t i e n e n  i.rn exce ler i te  

cumpurtamiento e s t r u c t u r a l  I y ent:re es tos  , Ins yi.-te 

t i enen  r e l a c i o n e s  de aspecto  mayor a 2. Las re?lac::ic:)nes 

de aspecto mas u t i l i z a d o s  son: 3,4 y 5. 

U t i l i z a r e m o s  l a  r e l a c i 6 n  de aispecta i g u a l  a 4., par  ser- 
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el m a s  comLtn. 

ESPAC I AM I ENTO ENTRE LONG I TCJD INALES : P= 7 5  I c t n  ) 

CLARA DE GLJADERNAS, SEGUN ABS. 

La A B S  (1), r e g l a  8.3,  nos d i c e  que l a  c l a r a  e n t r e  

cuadernas;, en 10s piques no, excederh a 610 ( m m )  1.a 

c l a r a  normal en el cen t ro ,  v i e n e  dado por :  

5"' Lm0€3L + 438 ( m m )  L 5. 27C) (m)." . * . .  I I .. I .  a .. . I . . ( 2 2 )  

L=.l31 I 1 (tn 1 

5" 2.08 # 1.31.1. .f 438 (mm)= 711 (n tm)  

P e r a  es ta  c:lara de cuadernas;, es para  crn buyue de 

cuaderna.je t r a n s v e r s a l  y se 1.a pcrede adoptar ,  cum0 

r l a r a  e n t r e  elernentos l o n g i t u d i n a l e s ;  notarnos qcte la 

d i f e r e n c i a  con 10s 7 5 0 ( r r i m )  , par  nosa t ros  a d o p t a d o  no 

es mucha. 

Tamaremas el v a l u r  de espaciamientu,  e n t r e  

long. i t .udinales,  en l a  roria de tanyues de carga,  i g u a l  

a 750 ( m m )  ~ porque nus encaja  y acomoda a nt-testra 

d i s t r i b u c i b n .  Adoptaremos coma c l a r a  e n t r e  cuadernas, 
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para 10s piques i g u a l  a S-l bCK) I m m )  . 

Nbtese q u e  el. cctadernaje en 10% piques,  es cleI. t i p o  

t r ansve rsa l  por  manda%o de l a  casa CI.ac;i:f:i.c:adnra; y 

es e:.:pl.icable, ya q u e  se n e c e s i t a  crn refc3rzam:Lento 

1~)caI.  .s p c ~ r  1as v i a l e n t o s  esfr..rerzos q1.w rsctf rer i  es;tas 

z o n a s  en I us mavimien to5 de 1 buque 

Lo5 piques de proa y popa, v ienen de l im i t ados ,  de la 

sigctien te manera: 

PIQUE PROA: Cofferdam tanqc-res #IF hasita l a  roda. PIQUE 

DE F'OFA: D e s d e  e l  Dpto de bOmba5 ( i n c l u s i v e )  ,hac ia  

pOF)a. 

C a n  estas c 1 arac; de c::uadr;rnas paclemas p o s i c i o n a r  

ntievamente a 10s d i s t i n t o s  mampar-os t r a n s v e r s a l e s  y 

cuadernas. 
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Notamas qite c ie r - tas  mamparas , se hari mavidu 

l igeramente,  tort r e l a c i b r i  a l a  pas i c i hn ,  que t.enl.an en 

la dist.r-i.buci6i-1 o r i g i n a l  Par  ejempla, e l  niarnF:)ara de 

c o l i s i b n  se muvib 40 (cm) , hac ia  prna9 perm, aLin se 
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1$ Las l c m g i t u d i r i a l e s  d e  f n n d o  LC7 a L : L 1  se e n c c i e n t r a n  

en e l  p a n t o q u e ,  r ; e p a r a c i & n  es de 75 ( c m ) ,  entre s i ,  

p e r a  s i g u i e n d o  la c u r v a t u r a  del m i s m a  j las di+:tant:ias 

i r t c i i c a d a s ,  s o n  solo r e f e r e n c : i a l e s .  

D e b i d 0  a l a  sirnetria d e l  b u q u e ,  c o n  r e s p e c t o  a1 p l a n o  

d e  c i r - u j i a ,  se p r e s e n t a  l a  d i s t r i b u c i b n ,  s a1an ten t . e  para 

una  band;\ .  E s t a  p n l i t . i . c a  se s i . g u e  p a r a  aharra de 

espar: .l. D y ev i t.a r c 6 I c I.\ 1 os r e d u n  d a n  tes  . 

CLJAXIRU #14 : F'CISI C I ON IIE LONG J: TUU I NAL..ES DEL CUST'ADO . 
P a r a  esizr. caso:, la:; d i s t a n c i a s  ~e miden, c o n  r e s p e c t o  

a l a  l I.riea base :: 



~ d e m l s ,  ya yue e l  espac iamienta  es m e n a r ,  e n t r e  est.05 

re f  u e r z a s  SLI r e s i s t e n c i a  se i nc rementa ra  y estu ncss 

canviene, pt-testa q ~ t e  esa Area, es i ina z a n a  sametida a 

a1 t as  e s f e r e r z o s .  

CUfiDRCl # :: 1.5 F"2S I C I CDN DE EL.EMENT0S L.C:ING 1: TUD I NALES DE 

CUB x ER'TR . 



Hemos dejado camo espac iamiento  60 (cm) e n t r e  l a s  

eslaras LAZY hasta e l  castado. 

POSICIUN DE F:EFUERZOE; DE PIRIYPAROS TRANSVERSALES a 

F'ara niantener l a  c u n t i . n i . \ i d a d  de la es t r i . \ c tu ra ,  y Lina 

m e  j a r d i 5 t. r i buc i 6 n  d e es f t.te r z as hemas d ec :id i d  o q t..m 

10s mamparos t r ansve rsa les ,  tengan r e f u e r z c s  de t i p o  

v e r t i c a l  j es to  q u i e r e  deci . r ,  q u e  se exter7derAn desde 

la cubier t .a  has ta  e l  fondo, y sci p,osic.id)n, s e r - i h  1.a 

misma c lue  la de 10s refuerzos de c u b i e r t a .  

F'OS I C: I ON DE L.OS REFUEHZOS DE MAMPAROS L.ONG I 'Tlln 1 NAL.ES 

Hemas dec i d  i d o  r e f  a r  z a r  hur i zari ta 1 men t.e estas 
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TRANS VE33SA 1.- ES 

E l  p l a n c h a j e  de 10s h u q i t e s  m e t h l i c u s ,  558 e x t i e n d e n  

l a n q  i t u d  i n a l m e n  t e  e n  h i  leras , camcmmen te c o n a c  i d a s  

coma t r a ca s ;  e n  e l  s e n t i d m  t r a n s v e r s a l  estas  t racas  

d e b e n  ser d i . s t . r i .  b t - i idas  5 esta d i s t r i b u c i 6 n  debe 

hac:er.;e t o m a n d a  e n  ci.ien ta a l a  d i s p o n i  b i  1 i d a d  

comercial y e s . l - r c t c t u r a 1  E s t o  s i g n i f  i c a ,  q r ~ e  la unihn 

e n t r e  dos t r acas  c a n s e c u t i v a s ,  n o  c a i n r i d a  c a n  l a  

prtsi .ci .hn de ningCrri r e f u e r z o .  

P r i m e r o , n n s  a c i . t p a r e m a s  de 10s a n c h n s  d e  cada t .raca,  y 

l i t ego  de w..ts e s p e s o r e s  

TRACAS DEL ... FQNDO I 

Para l a  t.raca c e n t r a l ,  l l a m a d a  q c r i l l a ,  u t . i l i z a r e m o s  un 

anchc:, de 1.2 ( m ) ,  e q u i v a l e n t e  a rm ancho comercial d e  

4 ' .  E l  c e n t r - o  de esta p l a n c h a ,  dehe c o i n c i d i r  c a n  l a  

l i n e a  de c r u j i a ,  p a r a  e f e c t c ~ s  de s imet r ia .  

C o r m  d e t a l l e ,  a la t raca  d e  q u i l l a  se l a  d e n o m i n a  p o r  

I(, las acjyac:ent.es por A,E,C, D, e t c ,  de ac i . i e rdo  a sit 

p r o x i m i d a d  a la K .  Los a n c  h o s  de p 1 a n c  h a j  e , 
cnmerc : i . a l e s ,  q u e  i.~t.iIi.zarenios, s o n  :: 
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PUS I C I [:IN DE 'TRACAS EN CUB I ER'TA . 
Las distancias, son de l a  f i b r a  m a s  ale jada  de l a  

t raca,  can respecto a l a  l i n e a  de c r u j i a :  

CUADRO # 21: POSICION DE TRACAS DE CUBIERTA. 

Ya tenemas las pas i c i anes  de tadas l u s  r e f u e r z o s ,  y 

tracas.  E i l  s ig1. r ient .e  paso es c a l c u l a r  el espesor de 

planc:tiajes, y 10s c s c a n t i l  l ones  de 10s e s t r t - [ ~ : t u r a l e ~ ~ .  

Proponemos el s i g u i e r i t e  procedimien t o  , para determinar- 

10s meric::i.onaclos espesores  d e  c:ada una d e  l a s  t r acas :  

Tomemos [-in tanque de carga  j por  ser  repr-esentativo 

esrogeremos uno qiie est& cerca de la seccihn media, 

digamor; el. #5. E l  menrionado tanque, en el. s e n t i d o  

t ransversa l  , es t&  d i v i d i d o  en t r e s  pa r tes .  Arcrmamos 
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que el t.anqi.te csta  1. I . e r i c 3 ,  I . 7 a s t . a  ctna a l t u r a  de 2.4.4 

(m), pnr enc:ima de l a  c u b i e r t a ,  a l  c:ost .adu.  En 

r-ealidacl, esta es la columna de pr-ueba,  e x i g i c j a  por  la 

AHS (1.) , r e g l a  22.13.1. 

De.finimcJs qt..te t-l? es el ciabezal ert metros, e l  cual. se 

mide desde el punto en clue se q u i e r e  a n a l i z a r  10s 

e x a n  t i  1. 1 ones , h a s h  1.117 pun t n  si tt.rado a 2 I 4.4 ( m ) s n b i - ~  

l a  cubiert.ra ., a1 costado ., 

E l  v a l c ~ r  de H, v a r i a  d e s d e  H-=12.14 ( m )  , en el f o n d u ,  

hast:.a H= 2.44 (m), en l a  c u b i e r t a .  

Para n i res t ra  convenienc ia ,  e l  cabezal  de cac-la t r a c a  

del  C : o s t i A d c n ,  se m e d i r A  en lac, f i b r a s  mas cercanas a1 

f ondo ,, 

Tomemus ~ t n a  p o r c i 6 n  d e l  p1anc:haje clel. f o r r n ,  sea del 

fandc:, c:) d e l  c:ost.ado, de anchn i g u a l  a 75 (cm) , es 

dec:ir l a  separak ibn e n t r e  r e f u e r z o s  l o n g i t u d i n a l e s ,  y 

de l a r g o  300 ( c m  1 , i g u a l  a l a  separac:ihn ent.re 

sigamns l a s  s i g u i e n t e s  asunciunes: 

I-a plancha se enkuentra empatrada en las bulartiamas, y 

apoyada simplemente en 10s r e f u e r z n s  l ong i t i t d i r t a l es .  

La plancha sapa r ta  una p r e s i b n  h i d r o s t A t i c a  i y u a l  a : 
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p= ( : , , ,~ . (~26kj  (kg/cm”) .............................. ( 2 3 )  

H= cabezal en metros. 

Si.gLiiendo est.as asi incianes, Mart.in DomLngc.cet ( 9 )  nos 

i j i ce  yue el espesor de1 plancha.je v iene dado p a r -  la. 

f b r m u  1 a : 

h 1 (513H/b)‘a/z’ (em) ........................I24 ) 

En donde: 

h L= espesnr de plancha, (c::m) 

1- separac ibn e n t r e  r e f u e r z o s  ( m )  

H - cabezal  de agua? ( m )  

fi = t z i f u e r z o  permi.si.ble, (kq/cm”) 

U t i l i z a n d o  n u e s t r a  nomenclatura, la fb rmu la  a n t e r i o r  

es : 

t: = s (513W/f,)C~/T’ (cm) ................. ....-..(25) 

En l a  ycce: 

t= espesor de plancha, (cm) 

5= espaciamienta e n t r e  re fue rzos ,  ( m )  

f,- es fuerzo  p@rmis i .h le  ( kg/cm;-”) I 
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Hemos obtenido uria e x p r e s i h n  para  c : a l c ~ r l a r  e l  e s p e s o r  

d e  p l a n c h a j e s ,  e n  f t - rnc idn  d e  sct c a h e z a l .  

F'odeinus r o n f e c c i a n a r  un ccradra, con l a  f b r m u l a  

a n t e r i o r ,  p a r a  c a l cu l a r  10s espesores, qcte deben .tener 

13s rJi.stintas t racas ,  ya sea d e l  fortdcj as$. C o m a  c le l  

castado. 

- 

c i J A w w  # 22: ESF'ESORES DE PL.ANCHAJE EN Forwu Y 

COSTADO, FORMULA #25 .  

1.32 
""..-"..-""..I....-"...-..- -..-.. "......" " -.-.... .. .... F 9 . 03 ......... "" -I.-. ...... " .....-.......-..._.... " .- ............. "_I"," ""..̂ ".. 

..-..... 1.1......1...- -. "........I_. ...... 7.53 

1. " 1.0 

t:) .) 99 7 J .. . ".."..."..""-."_..". 5 . 1. *I. ......... " ................................................................... ".. 

1:) 87 
"...-.-.l.l.._..-..-.".-.-..--.l".".._..l" __.I._ ............................ ... .........._. ....... ....... L ( i n  t a  1 ... 3.93 

NCltese qcit2, s i g u i e n d o  e l  r a z o n a m i e n t o  a n t e r i o r  , l a  

t.raca de c i n t a , ( L . ) ,  y l a  qcte le s i g u e ,  t e n d r k a  un 

espesor ha.j i s i m o  , pur lo q c t r  es m e n e s t e r  r-ea1 i s a r  t-tn 

a n 6 l i s i s  d i f e r e n t e  p a r a  e l l a .  

F'ern, d e f i n i r e m o s  p r i m e r o ,  10s espesares cle las tracar; 
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de1 f c m d a j  e l  casa de la t r a c a  K d e  y t t i l l a ,  es 

esf,et:::ial, ya que e5 e l l a  l a  que mas t r a b a j a r a ,  y 

s c t f r i r 6  es f t terzas mayares. Par lo  q u e  es p m d e n t e  

aumen t.ar s ~ t  espesor . Praparremas actmentar e l  espezmr de 

l a  tr-aca de q u i l l a  en 2 (rnin) 

Analicemas l a  que p i d e  AES (1) , r e g l a  2 2 , , 1 Y e l . ,  en 

r e l a c i b n  can l a 5  espesares de p lancha je  d e l  fando::  

t- S(L. +8.54)/(42L+2318) ( m m ) . . .  ..............". ( 2 6 )  

En donde:  

L-e 3.31.1 I m )  , e s l a r a  de c& l r i . t l o .  

t=: espesur de planchaje ,  ( m m )  

S= 864, v a l u r  dado par  la r e g l a .  Reemplazandu tenemcm: 

FIBS, d i c e  que 10s rspesar-es , de l a s  ~ : ) l d n c : h a ~ i  del 

$ondo, no deben e5tar  par  debajo d r l  menar de 10s das 
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Con resgect.o a la t r a c a  de q u i l l a ,  la fiBS, en s ~ t  

rey la ,  22.19.3, s o l i c i t a  que sct espesor- sea 1 .5  ( m m j ,  

mayor que e l  r e s t a  de l a 5  t r a c a s  del f o n d o ,  por lo 

menus, 

Cornparemus lus v a l a r e s  a b t e n i d a s :  

CUADRO N23:  COMPARACION DE ESPESORES DE TRACAS EN El- 

FONDO, PClR ABS Y FORMULA N25. 

Pero, 10s espesores ca lcu lados ,  narrnalmente no 10s 

vamos a encon t ra r  en e l  mercado, a s i  q L r e  debemns 

a d o p t a r -  un espesor de p lancha je  camerc ia l ,  yue se 

aceryue,  l u  m a s  p a s i b l e ,  al. ca lcu lada .  A s i  yue 

adaptaremos 10s s i r Ju ien tes  espesares: 

CUADRCI #24: ESPESORES DE 1-AS TRACAS DE F'LANC:HAS DEL 

FONDC): 



-. 1.44 

La r e g l a  d i c e  qcte la% e s p e s a r e s ,  d e  la zcma cle p r o a  

d e l  f u n d a ,  na d e b e  ser m e n a r  a l a  f b r m u l a  dada en 22. 

19.4, n i  i n f e r i n r  a l a  a b t e n i d a  e n  l a  15.5.2. 
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Tomaremcm como espesar, para  l a  z o n a  d e  proa y pc~p i+ ,  

e n  e l  fondo ,  espesores de plancha i q u a l  a : 

t = 15.90 ( m m ) ,  e q u i v a l e n t e  a 5/8". 

C4LCULO DE ESF'ESOR RE PLANCHclS DEL COSTADO. 

Ya hemos ea l cu lado  el espesnr de ].as planchas d e l  

costado, en func ibn  d e l  cabezal  de aqua que sopor%arA; 

pero, las t racas ,  que est&n j c t n t a  a cctbier%a, s u f r i r 6 n  

e n  l a  v i d a  real d e l  buque, esfcterros de qran magnitctd, 

comparados con l o s  cabezales h i d r o s t h t i c o s  ya 

mencionados. La t raca  de c i n t a  y adyacentes, es ta rAn  

sujetos a 10s mayores e s f u e r z o s ,  causadas por  Ins 

momen tor, a 1 

buque-viga, pa r  l o  q u e  es vital , tnmar en cuent.a SLI 

eEjtabi I. ic lad a tales e s f ~ t e r x o s  j est.amos hablandn de 

p a n d e a .  

F 1 ec t.o r e s  1 on g i tctd i. n a l es , con s i rJ e r an d a 

Profundamen.te, hablaremas , de esto mas adelante .  E l  

esfuerza c r i t i c o ,  de una plancha, a l  pandeo, v i ene  

dado  pur l a  s i 9 u i e n t . e  f b rmu la , (4 )  : 
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b= 75 (cnt , espaciamien to eri t r e  r e f  cierzc)c:j I 

t= espesor de plancha (crrt) 

k- facytar de pl.aca, 5l.i v a l o r  depende de la re lac . i .6n de 

aspecta y cle las cnnd ic iones  de apoyn de l a  plancha. 

Real i rando las reemplazas y la5 cA1.rulas tenemas que:: 

%,, - l . m 9 * i ( P  * ( t / b ) = k .  

Derjpej anda tenemas: 

( t / b )  = 7.25*10-4 * ~ & . . c / C r ~ ( L / z )  

E l  v a l u r  de k, astmiendo, q u e  la plancha es t& 

s i m p l e m e n t e  apoyada, en 10s l a d o s  l a rgos ,  y empotrada 

en I n s  c a r t u s ,  v a l e  4. 

Far lo que r-eemplarando: 

(t;. /b)= 3 . 6 3 $ 1 0 - 4 $ ~ ~ , c ~ ' 1 / 2 )  

Nueskra i n t e r h s ,  es el de qire el p l a n c h a j e  sea 

es tab le ,  par  la menus ha5t.a el limite e1,Asti.co d e l  

m a t e r i a l .  P~ws lzo  q u e  la ADS (11, r e g l a  22.23, salicita 

usar acera especial en las trac:as de r i n t a ,  t r a n c a n i l  

y pantoque, ~ ~ s a r e m o s  el. limite e l d s t i c u  del acerr:, de 

a l  ta I:ensihn= 32(3(:) ( k .g /cm2 ) 

T a m e m a s  el. v a l o r  de t= 15.9 ( m m )  , equiva1.ertt.e a 5/8", 

para l a  t r a c a  de c i n t a .  



c 
- 147 

La idea  has ica,  e5 la de p a r t i r  d e  i.in especior de 15.9 

( m m )  en el  fnndo, trac:a d e  pant.aqi.te I:), hasta r.tn 

espesor d e  1 f Z . C t  ( m m )  en la tr-aca G ;  de t r ianera  

s i m i .  lar , dir jminuiremcs 10s espesares cle t r a c : a  desde 

cub ie r ta  hac ia  aba.jo. Es d e c i r ,  pa r t i r emas  con t=1.5.9 

(mm) en l a  t r a c a  d r  c i n t a  (L ) ,  has ta  t= 12-C) ( m m ) ,  em 

la t r a c a  G. 

La ABS, r e g l a  22.19.1., en t rega  dcls fb rmulas,  para 

c a l c u l a r  e l  espesjar m i n i m u  d e  l a s  planchas d e l  

cusisadu: 

t = (3.Ol.L . . . (6.5 +21/D) ( m m ) .  " .  . . . . . - .  = " .  * .  - .  . . a (31.) 

L=13.1.1. ( m )  I er j la ra  de cd lcc r l a ,  

D=9 ,, 697 ( m 1 .a pun ta 1 !, 

En la qcte: 

5= 750 ( m m )  , c l a r a  en t re  l o n g i t u d i n a l e s .  

d= 7.75 ( m ) ,  calado d e  t razado,  en l a  linea de carqa.  

t= 13.56 ( m m )  

La r e g l a  d i ce ,  yue el espesnr, no deberh ser  t.amadu 

rnencfr a1 o b t e n i d o  en l a s  dns f6rmt.tlas.  



- 148 

Propnnemos 1 . ~ ~ 3  s iqu ientes  espesures para las %.rac:as 

del fando y d ~ ? l  costado: 

ESFESOR DE F'LANCHAS DE CUEIEFITA. 

f a r  set- la f i b r -a  m a s  alejada deX eje necitrn, s u f r i r a  

tatnbikn las mayores esfuerzos,  por  la qc-1~2 el c r i t e r i a  

apli.c:ada, en el c&lc~.tlo del espesar c le  la t.raca de 

cinta, es el m i 5 m 0 9 a s 1 .  qi-te: 

Espesur de t r a c a s  de cubier- t .a :  1.5.3 ( m m )  ). ABS, en SLI 

r e g l a  22.21..1, nos d i c e  qua el espesar de las planchas 

5" 750  ( m m j  , separac ibn e n t r e  1.onyi tc id inales.  

L=1:3.1.2 ( m j ,  e s l o r a  de cblcctlo. 
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DETERM I NAC :I: C3N IIE ESPESORES DE: PLANCHAJES DE MAIIF'AROS 

LONG I TI.JD I NAI .... ES Y TRANSVERSAL-ES I 

F~resta  q u a  es el. mismo crit.erio, usamas la f6rmt.i.la 2 5 :  



PropanemcJs 10s s i g u i e n  tes  espesares? para las tracats 

d e  10s mamparas l a n g i t u d i n a l e s :  

-i-F.(ACfi -... . t (mtn)  .__...-.-...__.--.- . 

15.90 ( 5/8" 1 A I-.." ._.. ............................. ..... -.-.--I..---." 

1.4 "29  ( 9 / l h "  1 B _.-_--.-_...... ......... ....--... . ..--. .. .--.... I 

c I a 5 E" .... 1.2.70 ( 1 /2" 

F -I.-I "._" ............. -...-. .....-....-..... .. --.----. -"-".--- 

............_.._- .... I ............- . --.. . ..--"I-.-. -- 

12 * 70 I 1/2" 1 

N6tese qcie,  l a s  dns Cilt.imas tracas;, est:.An 

sobredimensi.onadas a prapbsit.og la i d e a  ~s c:lej ar !.ma 

reserva par desgast.e j recu&rdese q u e  est.a znna e s t i  

su je ta  a f u e r t e  cor ras ih r?  , par  gases de combust;.it:>les. 

Analiremos l o s  requerimi.ent.os de la RHS: 

,De ac:cterdc:, a l a s  r e g l a s  22.23.1 y 13.1 tenemtns:: 

s= 750 ( m m )  s e p a r - a c i h n  de r e fue rzas ,  para 10s clns 

t i p ~ x s  de mamparns 

,h= dist.anci.w q c i e  e x i s t e ,  entre el c a r t t o  infer.ic:,r.. de la 

.planchap hasta un punto  sitr..iacio a 1 I 2 2  ( m )  ;, par encima 

de l a  c u b i e r t a ,  o a la part.e s ~ i p e r i a r  de l a  e s c a t i l l a ,  

l a  que sea mayor, Para  nuestr-a caso, queremos i n s t a l a r  



esruti. I ].a5 que t e n q a n  idria al, t.ura de 1 5 ( m  1 sabre I. a 

cub ie r - t . a  ., 

Variando h 7  en l a  fCJrmula, formamos l a  t.ab1.a: 

...... 1.1. . 1.2 a 42 
___."".I ._..- z(:)" ..._- ~ - - "  ..-.-.- ..-..-.....-.. . ._..-.-. 

1. I I( 2 5 R _..__" .._-..._-.-___-_._...I..__...- "-* .------I....- 8 * 70 .-.-_..---.-.._.- .... -. ................................ .- 

1 0  " rib c --.-....... ....."-.........-. . ......_... .... _ .......--__..- ............... -"-.-..-.".I-.-.-- ..... -...-.--.-.-. .......... . 

? . 5 9  D-" 5 " '70 

H " 61:) E-""-"" ..-... ................. ...- ..... ........................................... "_"." ........... *- 4 ' =)-.." .- ..........___.._. ~ --.._.. ......... ._.- ........_.. 

7 a 4i:t F --.. . .- ............ -.... .. ....._... .. ......................... -- . -... . ...........-....... = 7(3 .......... .-..-I-.-- .......... -...__..-. .......................... ......- . 

7 I 20 

"...-_._I-_.l_._.l._.._.l_.._. I- ........ ................. I.... . .._I." .....-.... ..... ..-..-_.. "_._I ._.--_..-... .-.... 

3 

Pero, l a  r e g l a  no termi.rta a h i ,  r ccmt ienda  q1.w el  

espesnr de la t raca  s u p e r i o r ,  de \.in mamparu 

l ong i t ud ina l  , nu sea i n f e r i o r  a 9 - S  (mm)  en buques  de 

91.5 ( m )  da eslora, y de 16 ( m m ) ,  en buques de e s l a r a  

i g u a l  o s u p e r i o r  a 213.5 ( m )  , y q u e  l a  t raca  s i g u i e n t e  

a la super.i(:,r-, 5 i . t  espesor, nu sea menar de 9 5 ( m m )  

en b\..tq\..tes de eslnra i g u a l  a 122 ( m )  y de 12.5 ( m m )  

en buques dc; eslora i g i ~ a I  o s u p e r i o r  a 2l3.5 ( m )  c o n  

espesures para e s l u r a s  in te rmed ias ,  obten i r ias  p a r  

in terpo 1 i:xc i I jn  )I veamcxz cua I PB s e r i a n  e s i r t n s  va I ni'ue5j :: 

De la tratza sr.!perior: t= 1.3.9 ( rnm)  

De la t r a c a  i n f e r i o r :  t= 12.2 ( m m )  
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- Camo vemns, e l  espesor c-le l a  t r a c a  F, I n  asrm.imrns 

menar, a 1.0 rec luer idn por  l a  AHS, as.1 q ~ r e  escngeremas 

.coma espesnr de l a  t r a c a  F, el v a l o r  de t= . l 4 . . 2 Y  (mm). 

Lo5 espesores f i n a l e s ,  para l a 5  i r a c a s  c le  Ins mamparor; 

~ quedarAn : 

CUADRU # 28:ESPESORES DE TRACAS E:N MAMFARO 

LONGITUDINAL.. Y TRANSVERSAL. 

M.  L-ONG IY I -T'HAIVSV " 

Esj e x p l i c a b l e  que l a  ABS, oto rgue  mayor escan t i . l l bn  a 

las C r l  t i m a s  t r a c a s  del mampara 1nngi.tudi.nal pr.rest:.n 

que e s t A  c:erca de la f i h r a  pe l i .g rosa clel buqcre, y debe 

can t;. r i bu i r en 1 a r es i s ten c i. a I on g i trcrd i n  a 1 cl e l buq ue I/ 

EST I MAC I ON F'REL.. I M I IVAR I3E 1-CIS ESCANT I LL..ONE:S DE LUS 

REFUERZOS LONGITUDINALES DEL FOND0 Y COSTADO. 



Tenamos ya 10s espesores , p r o v i s i a n a l e s  de las t r a c a s  

del forrc),  c u b i e r t a  y mamparos del buque. E l  s i g u i e n t e  

paso, er, el de determinar  el mhdulo secc iona l  de 10s 

r e f u e r z o s  cnrrespnncl ientes,  para cada ctno de Ins 

element.os menc:i.unados I 

Camo mesf:r-a, anal icemas a un r e f u e r z o  horizonta1. d e l  

fonda, m m q e t e  el razonamientu, es v & l i d n  para 1.0:s 

r e f ue r t ns  d e l  ccostaclo, cc.tbierta y m a m p a r n s .  

Asum i re mos I o s i g u i en t e : 

Sabre un r e f i i e r z n  l o n g i t u d i n a l  c ~ i a l q i . i i e r a , a c ~ { . . ~ a r ~  

sobre s l ,  un caberal h i d r a s t A t i c o  H, ( m )  . 
E l  cabezal, se r6  1.a d i s t a n c i a ,  desde el punts en el 

cital e5jt.a instalado, haska un p u n t o  s i tuada a 2.44 ( m )  

de la cub ier - ta ,  a1 cc~stada. 

E l  re.fuartc:, 1.anqiti.tdinal es ta  empntrada en Ins 

mamparas t r -ansversa les y en l a 5  bctlArcamas. 

Para  consegit i r  la r i g i d e z  necesar ia ,  en la i.tnihi7 con 

l a s  bi.~l6rrc:amas y mamparos ins ta la remas escuadras 

r i g i d i z a n t e s ,  de 25 (cm) de lado, estas esc~iacjracj en 

n i i m e r o  de do%, en cada i n t e r s e c c i b n  nos p e r m i t e  

redt ic i r  la  l c ~ z  e f e c t i v a  de e s j t o ~  t-e.fi-ierzos, 

reduciendolas de 3 ( m )  a 2 . 5  t m ) .  

La pres ihn h id ros td t . i ca ,  que ac.l:dm sabrG el r e f i i e r z a  

es de p= O m  1026H (kg/cm') I Sabre el refcterzo, act,r..iar& 
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En la t.ah1.a #26 de M a r t i n  Uomfnguez (91, rtc?t.aino5 qite 

p a r a  una v i g a  empotrada en st-tts c:los e:.:t.r.cmms , con w t a  

ca r y  a t - t n  i f n r m e m e n  te d i s  t r i. ttu i d  a e 1 i n 6  :.: i m o  mamen t t ~  

f l e c t n r  EX+ da en los ewtremos, y v iene  dado p a r -  l a  

e> :p reZi i6n  : 

6,= Tensihn m A x i m a  admis ib le ,  I k . g / c m " )  a la ci.tal se 

desea que trabaje e l  re fuerzo .  





mamparos 1 on c j  i t.u(:j i 1-1 a 1. es . 
c= (3.9 p a r a  i r e f c i e r z a s  h o r - i z a n t . a l e s ,  en m a m p a r o s  

l o n g i t u d i n a l e s .  

1= 2.5 ( m )  s e p a r a c i b n  a d i s t a n c i a  e n t r e  pi.tntus de 

s o p a r t e  

5= Ct . 7 5 ( m )  , separacibn e n t r e  r e  f i.ie r z 0s 

long i t u d  i n a  1 es = 

h= d i s ; t a n c i . a  en metros, d e s d e  los l n n g i t u d i n a l e s ,  o 

desde l a  m i . t . a d  d e  1, p a r a  lo%. r e f u e r z o s  v e r t i c a l e s ,  

hasta Lin p1.int.u si.t.uado a 1 .22 ( m )  , p a r  e n c i m a  de 1.a 

c u b i e r t a ,  a1 costado, e n  l a  maestra, e n  buques de 

erjlara igc.ta1 a 61 ( m ) ,  y hast ; .a  c.rn p u n t o  ciji.t.t^tadc:, a 2.44 

( m ) ,  p a r  e n c i r n a  d e  la c u b i e r t a  a1. costado en la 

maerjtra, en b u q ~ l e s  C ~ P  e s lo ra  igi-ial u s u p e r i o r  a 1.22 

( m )  , p a r a  es laras  i n t e r m e d i a s ,  h se m i d e  a a I t u t - a s  

o b t e n i d a s  p a r  i n t e r p a l a c i b n .  E l  v a l o r  de t i ,  p a r a  

r e f u e r z o s  de mamparos  y l o n g i  t : . c i d ina l e s  de c u b i e r t a  n o  

ser6 menor  qiie l a  d i s t a n c i a  en metros, desde e l  

1angi.t.ud:Lnal o r e f u e r r o ,  a l a  p a r t e  s u p e r i a r  de la 

escoti I l a .  

En ni . ies t . ru  caso, puesta q u e  1....=131 1. I m )  el  pc.into c: le  

la r e f e r e n c i a  e 5 t a r - A  a 2 44 ( m  f de c : c t b i e r t a .  F ' c : , r m e m o i s  

~ i n a  e x p r e s i t r n  .r en fc.trtcibn d e  h ,  p a r a  c :a%c: i . t la r '  e l  

mbdulo s e c : c i n n a I  de lus r e f u e r z o s  de l .  f'ondc:, y d e l  

costado , segun AES: 

SM=Z= 7 . 9 c h s l "  = 7.9ch*0.7512.5" ( e m " )  



- 157 

C o n  la pus-,ici.r",n de las t r acas ,  del .forido y d e l  

cost.ado? furmaremos d u s  t a b l e t s ,  para c:alc:uIar, coi-i las 

do5 fdrmctlas o b t e n i d a s ,  10s mhdulos secc:innales p1cw: 

CLJADRO 35: 29 :  MODlJLOS SECCIONALES DE REFUERZTIS 

LONG I T U D  I NALES DEL. CASCO I FORMLJLA 38. 

513 K !In !I B !I c !I D"." ...._-._._..... . 1.2 * 1.3" ._...____.__..-.._._.-.---.- "--...--"."I-..." ..... .._.___.._._._._..- 

. . 441 

38:: 

.......-...... 31.9 7.53 . ..... 

......-.......-.-. . .. ._.._...__._.... 

............ .-..- ................... "-.-""..."..-_..- -- ....................... 

.- ..........-......... "..."̂ "._.- .._.--_-I..I.. ".I-." -.._..-... I .................................................. ................................. 

268 

217 

........... 3. 7 166 

77 ....._. ......................... 6 . .J.J.." ___.." ..... ....-.. -..-I . _._.. .. .-.-" --._ "...I.-......" .._.._.._..I__. .... 

J .................................................... ............-... . - ................. 5 - 1.3 .._-..."-... ..... .._._ .̂." ..._-- ................................... .. 

9.J .._._.__.-..-..- 1-1-1 ........................................ I--. . .-.........--...." 

."I. 

-................I ..-- 

Formemas ahar-a e l  cciadra, c o n  l a  fbrinctla de AES, para 

ha1 l a r  10s m h d u l a s  seccionales reqcteridos :: 
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27 0 
"-.-.--...-..I.-..".- I- 

G I  _. - . .._............... I_._" - .._........ 7.53 ....- .... 0.95 .... 

.................. 181 J -I-. I-" ._ " " .............. 5 13" .-... I." ..I--.... .. ..--.-._.... (3 9 9 5 .--...-...I.I,." .----. ".. 

h a l i z a n d a  ~.US dog ci.iadr-os;, pademas n o t a r :  

Lus  mcjdi.ilos sec:cianales, para los re.fuerz.os del .foncJo, 

r eqc . i e r idas  por  l a  ABS, son mayores qc.ie e l  par nosat ros  

ca1c:ulada; es to  se debe a ycie la C a s a  C las i i f i cadora ,  

nu solo cons idera  e l  c a b e z a l  de aqua que acti.ta en 10s 

refcterzus, s ina  que izama en cuenta l a  c u n t r i b u c i t m  

que deben hacer estors re fue r -zos  del fando a1 m d x l u l u  

~ i e c c i a n a l  d e l  t3t.tqc.ie-viqa en qenera l  I 

P a r a  l a s  ut.i-.as t racas ,  nuesitras mbdulos son mayoreg? 

que l#s c?e la ABS. 

Ya q~ie estamas en cina e tapa p r e l i m i n a r ,  proponemus 105 

s igu ien tes  v a l o r e s  prumedios de mcjdiila secc iana l  : 
+ 

CUADRO # 31 : MQDlJL..OS SECCXONALES DE REFUE;FiZaS 

LUNG 1 TLJD I NALES IEL. CASCCI I 
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Hemor; escogida, para los re f i i e r zas  del fondo, el 

m6du la  determinada por la ABS. 

DETERM I NAC I ON F'FSEL I M I  NAR DE L O S  PI0T)lJLOS SECC I ONALES DE 

LQS REFlJERZOS DE MAMF'AROSs 

RECFLJERZOS IIE MAMPAROS L.ONG I TLJII I NAL..EES . 
Ret:ordanda , el bct q L( e pasee dos main pa  r or; 

lungitudinales, sus refcterzas del t i p o  h o r i z o n t a l  , 
p a r a  q u e  con t r i buyan  a1 mbdulu sectional drl huque 

'J i (J a . 
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Farmemos  in cuadro. Coma siempre, la d i s tanc : i a  H, se 

mide desde el bar-de i n f e r i o r  de la t r aca ,  basta u n  

punto s i t u a d o  a 2.44(m) sabre  la c i i b i e r t a ,  a1 custado: 

CUADRO # 32: MODIJLOS SECCIONALES DE REFUEHZOS DE 

MAMF'AROS LUNG 1 TIJD 1 NALES ,, 

THACA................ H ( m )  ............ Z=42.92H ( c m 3 )  

A . . . . . . . . . " . . . . . . . . .  12.32................ 521 

B.................... Y . 4 3 . . . . . . . . . . . . . . . .  408 

c.................... 8.1l;..............". 344 

D.................... 4 . 6 3 . . . . . . . . . . . . . . . .  281 

E.................... 5.13................ 2x7 

Fu. .................. . ~ . 6 3 .  ............... 154 7 

Recardando que l a  ABS, nos dA e l  s i g u i e n t e  mciidula 

sectional:: 

SM=Z= 7 . Y c t ~ l . ~  (emJ) . . . . . .  ....................... ( 3 9 )  

E l  i i n i co  v a l o r  qcre var-ia es c= 0.9. 

Heemp 1 azanda : 

SM=Z=: 7 Y t 0 .  Y t  h t O .  7582.5" ( cm" ) 

SM:=Z..: 3::5.328h (cm"). 

Expresibn en f unc i6n  de e l  c a b e z a l  h, formemos un 

cciadro, para abtener  10s mbdLllo5 necesar ios :  



T9T - 



1- Rcl N s VE I? s u L. E s II 

Para determinar el  m6dulo  seczcional , d e  10s re fuerxos  

de martiparas t ransversa les ,  85 Lin t an to  c:liferent.e, 

pctes%u que hemas dec id ido  que estas S e a n  vert icalcss.  

Un mamparo t ransve rsa l ,  en r e a l i d a d  consta de tres 

sec:c:Lones? par e x i s t i r  dos tanques la tera les  y t-tt-1~3 

c e n t r a l ,  pe r0  el razonamiento es v&l.i .du para las t.res 

secciones ,, 

- 
I 

Anal i cemas un refuerrr. ,  v e r t i c a l  c c t a l y i . t i ~ t i ~ a  ? as~tmamo~ 

y / o  de.finamus l o  s igu ien te :  

E l  m6dula  seccicmal P determinarse, i n c l u y e  el  ancho 

e fec t i . va  de plancha asociada. 

La langit : .ud promedia de lo5  reft-terzas I t o t a l  1 .1 cs 

i g ~ t a l  AI.; p u n t . a l  clc1 k ~ t . . t q ~ t e .  

U s u m i r w r w s  empotramien t o  r j e l  r -e fue r - za  en e l  fonda y 



es : 

Natamos que el. re.fuerza, e s t a r a  sometido a m a  

distyibuc:. ihn sde ca rgay  del t i p a  t r a p e z o i d a l .  La carga 

t r a p e z o i d a l  se la descampune en d o s ,  una c\n i forme y la 

atra t r i a n g u l a r ;  la c:arqa ctn.ifovme es: 

a,.= 18 (1 8 ( lig/c:m) 

Y 1.a carga de ti.pct t r i a n g u l a r  sera:  

GI2= 93.'72-18.8= 74.92 (kg/cm) Para rma v iga ,  de 

Para  urta v i g a  cJe longi t .ud L., ~ o r t  r..ina carga de 

d i s t r i b u r i h n  cmifurme, empatratja en los e ~ t r e m o s ,  e l  

m a x i m o  m o m e n t o  .f lector  v iene  dado por  la expres ihn:  

Para una v i g a  , con i g u a l e s  cand ic ianes  yt..ce l a  

a n t e r i o r  perr:, con una d i s t r i b u c i c h  de carga  

Mz = ( 1 / 2 ) 6 ( 7 4 I 9 2 k g / c m ) f ( 9 7 (2 t m ) 

Mp3524611 Ikq-cm) 

/ 1 0 
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P a r a  ha1 la r  el momento  f l e c t . o r -  t o t a l  , de l a  c a r g a  

trapezui .da1.  I n u  . incurr imas en un error grande, al 

sumar 1.0s dc:,s rnomentos  , ~:ar<ja t m i f o r m e  y t . r . i angular - . :  

SegCtn la AES r e g l a  22.29"1 : SM=Z= 7.9 c h s 1 "  

( C r n 3 ) " .  m .  I.". ( I " . "  I , .  . . I . .  , . . . . . I . .  . (S9) 

C" 1, para refuer-zos v e r t i c a l e s  en mamparos 

tr-ans;verC;ia I es5. 

ti-: '7.29 ( m )  r l i s t a n c i a  de la mitad  d e l  reft..iev.;17a9 a un 

puritc:,,s;ituacjr~ a 2.44(m) de c u b i e r t a .  

5- 0.79(m)  I espaciamienta e n t r e  re fue r ros .  

1- 9.7(m) , l o n g i t c t d  e n t i c e  apnyas d e l  r e f u e r r o .  

A n a l i z a n d o  10s do5 r e s u l  tados,  notamas que e l  m b d u l o  

secc iona l  es muy elevat lap l a  qt-w se traclctc.i.ria en un 

peso excesivo d e l  mampara. La caccsa cle es%o, !iie debe a 
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Para remediar  estu , proponemos i n s t a l a r  clas refuer-zos 

hor i z on ta 1 es , l o  suf i c  . ien t e m e n  te qrandes i/ 

r e s i s t e n t e s ,  camo p a r a  c a n s i d e r a r l o s  rfigiclos, en 1 0 s  

c u a l e s  se a p o y e n  10s r e f u e r z o s  ve r t i ca l e s .  E s t o s  

r e f u e r r o s  h o r i z o n t a l e s ,  c i i b r i r L n  toda l a  manga clel 

buque, peru l a s  d i m e n s i o n e s  d e  10s r e f u e r z a s ,  e n  el 

mamparo c e n t r a l  , n o  serLn l a s  m i s m o s  , n e c e s a r i a m e n t e ,  

que l u s  d e l  mampara  l a t e r a l .  

/---- -.- -. 

0.7 m 

Irrmnrl - I  

t - 
-----IEm% 

rat.- 

/ >- 
A 

I I 

WWDO 



I n s t a 1 a remos es I:. os r e  f r ~ e  r- z CJS ho r i z on t a 1 es en : F:t e f i . ~ e  r- z o 

ho r i zon ta l  s u p e r i o r ,  a l i neado  con refL ierza hor izont .a l  

#4 de marnparc:, l o n y i t u d i n a l  , y el re fc terzu h o r i z o n t a l  

i n f e r i o r  a1 irieado c:on el r e f u e r z o  h o r i z o n t a l  #8 del 

mampara % o n y i t u d i n a l  I( 

Las c l i s tanc ias  de cada uno de lo5 r e f u e r i o s ,  can 

respecto a la c u b i e r t a  5013: 

Hefuerzo s ~ i p e r i o r  A : 3.7 ( m )  

Refuerzo i n f e r i o r  B: 6.7 ( m )  

Lo rual i rnp l i ca ,  que cada r e f u e r z o  v e r t i c a l  I t.endr& 

t r r s  l o n y i t u d e s  de apoyo: 

I 

Li (super ior-) :  3,7 ( m )  j L:?: ( cen t ra l .  1 : 3(m) !I LJ  

( i n f e r i o r )  : 2 5 . 0  ( m )  . 

Lo% cabeiales, en cada pcinto de i n t e r s e c c i b n  d e l  

re fuerzu  v e r t i c a l  s o n :  

Cub i r r t a :  2.44 ( m )  ; refc ierzo h o r i z o n t a l  A: 6.14 i m )  : 

re fuerzo  h o r i z a n t a l  B: 9.14 ( m )  j fando:12.14 (rn) 

Rererdanda que la carqa u n i t . a r i a ,  v i ene  dado por :  

P=O. 1(:)26sl-I ( b;g/cm ) 

Siendn :  s= 75 ( c m )  espac iamiento de refuerzo.;. 

Entancrs, las cargas i i n i t a r i a s ,  en 10s c u a t r u  p t i n t o s  

.antet-i.c:,res son : 

Cubier ta:  P1.=O. 102hY75t2. 44 ( k:.q/cm ) =: 18.8 ( k.g/c:m 1 



Puesto qiie  e l  t r a m o  de r e f u e r z o  v e r t i c a l  , comprendidu 

ent re  e l  re fc re r ro  har - i son ta l  B y e l  fondu, sapor ta r6  

la5 cund ic iones  de carga m a s  f u e r t e s ,  l o  anal izaremas: 
I- 

En pr imer  l uga r ,  sobre ez ta  p a r c i b n  de refcterzo, actcia 

una d is t r ibcrc i ( !m (Lfe carga t r a p e z o i d a l  con v a l o r  de 

70.33 (kg / cm)  , en la c i r i i t t n  con el re fc ierzn B, y de 

93.42 ( k g / c m )  I en el. fando I Con::i;ideraremas 

empatramiento en l a s  do5 i n t e r s e c c i o n e s .  

Sigctiendc:) e l  mismo proced imien to  , tenemcx yue 1 a carga 

t rapezo ida l ,  se descumpone en una carga crnifarme de 

70 .33  (k.g/cm) , y cina t r i a n g u l a r  de 23 .09  (kg/cm) 

E l  mumento f l e c t o r ,  para l a  carga un i fa rme es: 

M=PL2/1Z (kg-cm) ..................". " . "  ( 3 7 )  

M,.= 7~ : )  I 33 ( b:.g/cm 1 oe,(:)~) c m J x / l 2  -- 527475 ( b:.g-cm) 

E l  m o m e n t a  f l e c t a r  m6:- : imo,  a s u m i m o s  qcce er, l a  scima de 
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Analicemas lo que p i d e  la ABS (1.1 ;usando la e c u a c i h n  

#39: 

Notamas , nuevarnen te qw.. e 1 mbdu 1 o pa r  noso t ros 

ca lcu lado ,  es mayor que e l  reqcter ida pa r  l a  A E S ,  y es 

que nues t ras  considerac:iones son mas canservadorasi 

yue las d e  la C a s a  C l a s i f i c a d o r a .  F‘ero, en genera l ,  

hemas cons;eguido d i s m i n u i r  , en una furma cansi .derable 

e l  mbdulo s e c c i o n a l  de 10s r e f u e r z o s  v e r t i c a l e s  de 

l c n s  mamparos t r ansve rsa les .  

Nos t u c a  ahora, de te rminar  el mbdulo secc iona l  d e  10s 

d o 5  refuerzasi  h o r i z o n t a l e s  suger idos  para  e l  mamparo 

t r a n s v e r s a l .  Para el e f e c t o  anal izaremos, pa r  separada 

la !zeccibn c e n t r a l ,  y li-tegu l a  l a t e r a l  del mamparo 



t ransversa l  

MCIDCIL-O SECC I ONAL. DE KEFUERZaS HUR I ZONTALES DE: MAMPARO 

TRANSVERSAL , SECC I ON CENTRAL. I) 

Debemos a c o t a r  l a  s i g u i e n t e :  

E l  ancho t o t a l  de e s t e  mamparo es de 7.5 ( m ) ,  para 

e v i t a r  e s t a  1 i . t~  exces iva,  de ].as r e f u e r z o s  
I , 

hor izon ta les ,  i ns ta la remas  en c i v j  i a ,  un r e f u e r z u  

v e r t i c a l  de grandes dimensianes, que s i i r va  de apoyo a 

10s mencionados r e f u e r z o s  h u r i z o n t a l e s .  

REFUERZO HQKIZONTAL- INFERIOR E: 

E l  cabezal de agi ia3 ycie artCta snbre  e l ,  es de 9"14(m) 

l a  p res ihn  I i i d r o s t A t i c a  car respcmdiente  es: 

p= C t .  1Ct26 H (ky/cm=) :z 0 .  1021fi%9. .I4 (kg/cm=) 

p= (1)" 94 ( k.q/ctnZ2 } . 
a5iimimos q u e  e s t e  r e f  i i e r z o  absorverA uria ca rga  , de un 

ancho iqual  a 3 ( m f ,  es decir - ,  l a  separac idn e n t r e  

re luerzns  horizontales, entonces: s= X(XI (cm) . 

La carqa u n i t a r i a ,  de d i s t r i b u c i b n  un i forme,a l a  l a r g o  ' 

del r e f u e r z o  es: 

E l  i -e fc terzo B, se apoyarB en 10s mamparos 

l o n q i t u d i n a l e s  y en el re f ( - ie rza v e r t i c a l  c e n t r a l  Ir par  
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l o  que podemus a n a l i z a r l o ,  s o l a m e n t e  en l a  mi.t;.acl de s ~ t  

1 a n y  i t.ud . 

Asumi remos  e m p o t r a m i e n t o  e n  10s extremos d e l  r e f u e r z a  II 

e n  l a  i n t e r s e c c i h n  de 1.05 dcts r e f u e r z o s ,  y una 

escctadr-a de 30 (cm) , e n  l a  i n t e r s e c c i h n  c o n  e l  mamparo 

l o n g i t u d i n a l  . Can esta d i s p o s i c i h n  se  r e d u c e  l a  l u z  
--.. 

e f e c t i v a  d e l  r e f u e r z a  h o r i z c i n t a l  a: (7,5/:2)--2(Ct.:3) = 

3.15 ( m ) ;  el momento  f l e c t a r  m & x i m o ,  p a r a  cma v i g a ,  

con  estas c a n d i c i c m e s  es: 

Con ~cn e s f u e r z o  p e r m i s i b l e  d e  14213 ( ky /cmz)  , el  m(5dctl.o 

sectional. e ~ : :  

E l  mhdctlo sectional, r e q u e r i d o  p a r  AES, v i e n e  dado por- 

l a  regla 22.27. : :  

SM=Z= 4 . 7 4 c h s l b , ”  (ern3) ..................... .......(41) 

r-= 2 , p a r a  c a n t r a f  uertes de mampar-os t.ran:sver-:;ales. 

h= 9.14 ( m )  d i s t a n c i a  clel r e f u e r z u ,  hasits. un p u n t o  

s i t u a d a  a 2.44 (m), s o b r e  l a  c u b i r r t a .  
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Coma vemas, el mbdula e x i y i d o  par  ABS, es mayor qi te  e l  

por_3__asotras ca lcu lado .  S i  consideramas a 1.a v i g a  

simplemente apoyada, tenemas q u e :  

M=PL,.~~/EI  =@XQ ( Irg/cm 

Z=-M/B,= 3497681 (kg-em) /142C) (k:.g/cm")= 2464 (cm") 

* ( 319 em) ~J/EI= ~497681. ( b:.g-cm 

E s t e  t : t l t . i m n  r r s x t l  tado es mas satisfactorio.Escuyeremos 

coma m6dc.tln secc iana l  : Z= Z6OO (em") . 

REFLJERZO HOKI ZONTAL.. SUPERIOR. 

E l  Area sopor tada po r  es te  ref \ - terzo,  Q la separac i lm 

cntr-e r e f u e r z o s  as de s=3 ( m ) .  La  carga  u n i t a r i a  clue 

actCta subre e s t a  re fue rxo ,  ser6 entonces: 

Tadas las cand i c i ones  s e y u i d a s ,  en el ccSlcctlo del 
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rnhdulo c j e l  re . fuerzu B, se marit.ienen para el c&lcu la  

del  mhdulo del r e f i i e r z u  A; L= 3.15 ( m )  

E l  mnmenta f l e c i t u r  y e l  mbdulu secc iona l  son: 

M=F'L."/8= 189 (kg/cm)t (315cm)x/8  = 2344191 (kg-em) 

Z=M/ZI,:= 2344191 f kg--c:m) /1420 (kg/cm")= 1651. (cm") 

a 2.44(m) sobre la c u b i e r t a  a l  costada. 

5" 7 .-- ( m  1 espac iamientn e r t t r e  r e f  uer-zcis , 
Area sapar tada 

l b =  3.15 ( rn ) ,  l u z  del elemento. 

SM=Z= 4.74*2t6,,1.4*31 3..152= 1733 ( c m J )  

Q anchu de 

Adoptaremus 

MUDUl..U SECCIONAL DE REFLJERZOS HURI ZONTALES, DE MAMF'ARO 

TKhNSVERSAL SECC I ON L.ATE:RAL I 

E l  ancha de estos mamparns? es  de 5.55 ( m ) ,  l a  

pas i c i 6n  de 10s dos r e f u e r z a s  h a r i z u n t a l e s  es la mi.:ima 

clue 10s r e f u e r z a s  d e l  mamparo c e n t r a l .  

A l  nu cambiar- las pus ic iunes ,  la+: cabezales !zun la5 
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En eada extrema de r e f u e r r u  h o r i z o n t a l  c : u l u c a r e r n a s  

e s c u a d r a s  d e  40 ( e m )  asi que l a  l u z  e f e c t i v a  es de : 

L= 5 .55  ( m )  - 2 ( 0 . 4 ) ( m ) =  4.75 (mi  
1 

P e r o  debemos d e s c u n  t a r  t a m b i e n  1 a a1 t c i r a  d e  l a s  

r-efcterzcxi '  del CBSCIQ y del mampar-(1, a 10s c c i a l e s  van 

unida:ij las escuadras, a1 n o  t e n e r  aim ec,ac, 

d.imensic:,nes,  la:^ pcidernos estirnar en 3:) ( e m )  l a  alti-ira 

de cada u n a  de e s t u ~  r e f u e r z a s .  

Es decir - ,  l a  l u z  e f e c t i v a  de 10s reft.ierzos 

hu r i z c) n t. a 1 e s s e r : 

L= 4.75 (m)- 2 * ( 0 . 3 ) ( m ) =  4.l.5 ( m )  

Ca 1 C L ~  1 emas 10s respec t ivor ;  mumen ~ C ) B  f 1 ec tares  , 
c o n s i d e r a n d o  a lo.; re fuerzos  apayadus s imp1emen t . e  

apayados : 

rl, =F'L"/8= 1.89 ( l i q / c : m )  t (4l5cm ) -'/€I= 4068816 (kg-em 1 

Mb=Pt,'/8= 282 ( I z g / c m )  f (415cm) 2/8= 6070931 ( kg-em) 
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h= 6.14 ( m ) ,  pa ra  e l  r e f u e r r a  A 

h= 9.14 ( m ) ,  pa ra  el r e f u e r z a  E 

1 = 4.15 ( m )  para ambas re fue rzos .  

z,= 4.74#2*6.14* 3% 4.152 = 3007 ( c m " )  

Zb= 4..74.*2*9.14.$314.15" ( r m " ) =  44.77 (cmJ) 

Nuevamente, 10s v a l o r e s  po r  nosa t ras  ca lcu lados ,~ .un  

1 igeramente menc)res a 10s requer i .dus p o r  la AkS estu 

quiet-e c lec i r  que nues t ras  es t imac iones  p r e l  im ina res  

estdn I n  bas tan te  cercanos a ].as verdaderas, y que 

gireden Ejer can f  i ab le r ,  para una pr imera apra:.:imaci.bn 

MODLJ1-O SECCIONAL- DE REFLJERZOS DE CUBIERTA 

E s t u s  r e f u e r z o s  son v i t a l e j s  en la r e s i s t e n c i a  ciel 

hi.iqt..te vi .ga? pur  lo que para s~.t c :Alc~ . i l n  as~imiremas l u  

s igu ien  te: L.a cubier-1:a supo r ta  [ma targa hidrc1st6tica 

de Z.44(m); 

L.cns  r e f u e r z o s  l a n g i t u d i n a l e s ,  a m A s  d e  supmrtar l a  

a n t e r i o r  ca rga  h i d r o s t A t i c a ,  debe s u p o r t a r  e l  peso del 
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p l a n c h a j e ,  y su p r o p i . o  p e s u .  

E l  espesor de l a  cubierta, e n  s c t s  tracas c e n t r a l e s ,  es 

de 1.27 ( e m ) ,  cuyo  peso L c n i t a r i o  es de 93.8 

( l r : . q i m 2 : ) ( 2 ) ; y  en la traca d e  t r a n c a n i l ,  el  e s p e s c ~ r  de 

p l a n e h a  es c l e  1.5’3 ( e m ) ,  con u n  p e s o  d e  123.6 ( i i q / m 2 ) ;  

trabajaremos c u n  este &ltima v a l o r .  

D i v i . d i e n d o  el p e s a  u n i t . a i - i o  d e  l a  p l a n c h a  de? 1 55’ 

(cm j I p a r a  e l  espaciamiento e n t r r  l o n g i t u d i n a l e s ,  nos 

dar& el peso par. uni.dad d e  1ongiIf;Ltd de l a  m i s m a : :  

PI- 125.6 (kq/m”) t  0.75 ( m )  

PI- 92.7 (kg/m) = 0.927 (kgicm) p e s o  cle pl.anc:haje. 

Debemos ahora est.imar el  peso de 10s reftterros 

l o n g i t u c l i n a l e s ;  proporierncxi que este p e s o  sea el  3(2% 

d e l  peso d s l  p l a n c t r a j e ,  par l o  que: 

pr2 = (:t I 5tt:t“ 927 (kg/cm) 

P2=r:t.28 (kg/cm) peso cle estructurales.  
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E s t a  car-qa F', es cle clis%:riht . tcihn u n i f a r m e .  

Otras de las a s u n c i a n e s ,  es l a  d e  c o n s i d e r - a r  a las 

r e f u e r z a s  l a n g i t u d i n a l e s ,  e m p o t r - a d a s  e n  10s baas, c o n  

una l u x  i g u a l  a 3(m). 

E l  momwiko y el mbdulo  s e c c i o n a l  j tumarida &iP= "47 

A n a l i c e m a E i  l o  que p i d e  la ABS: 

SM=Z=z 7.9chsl' ( e m S ) .  . . . . . . I "..  . " .  . . . . . I I .  ".. . . . (39) 
c= 1.25 para l a n g i t u d i n a l e s  d e  c u b i e r t a .  

h= 2 . 4 4  ( m )  

13' 0.75 ( m )  

1= 3 ( m )  

SM=Z= 7.9*1.2582.4480.758(3)"= 162 (cmJ) 

Nutamas que n u e s t r a s  a s u n c i a n e s ,  estAn cerca de l a  

r e a l i d a d ,  a1 c a l c u l a r -  v a l a r e s  cercanas a 10s 

s o 1 i c : i t a d o s  p a r  l a  C a s a  C l a s i f i c a d o r a .  

MUDUL.O SECCIONAL DE ANILI-OS TRANSVERSALES 

U n u  rle 1~7s elementas, que praveen l a  r e s i s t . e n c i a  

t r a n s v e r s a l  en el  buque, es l a  bul&r-.cama, tarnbit2i-t 

1 lamacla c u a d e r n a  g i q a n  te. 
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FI el a n i l  l o  t r a n s v e r s a l  , lo c:onsideramas c r u m p u e s t a  de 

10s s i y c t i e n t e s  elementas: baa c l e n t r a l  baa lateral, 

bularcama, contrabularcama, var-enga la teral  y central j 

a t u d o s  estasrj elementas, las analizar-emos pur 

s e p a r a c l o  I 

, 
VARENGA DEZL FONDU T’ANQWE CENTRAL.. . 

Asumir-emus lo s i g u i e n t e :  

La var-enga sopartel un c:abezal hidrostaticc) de 12.14 

( m ) .  

La varenga , debe cubr i . r  ~tna r e s i 5 i t r n c i . a  transver-sit1 ? 

iyctal o supel-ior a sct espaciamienta.  

La varenga es ta  t ? m p u t r a c l a  en el mamparo 1ungi . tut l i r ia l  y 

apayada simplementr  en l a  vagra de c r - u j  i a .  

Instalaremos escuadras de 51:) ( c m ) ,  en la r.tni&n de l a  

vagra cr3n e l  mamparu l o n g i t u d i n a l .  Sabienda que el 
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t -  

ancho de el  t . anque  es d e  7 . 5  ( rn)  l a  l u z  e f e c t ; , i v a ,  d e  

la v a r e n g a ,  eritre e l  m a m p a r a  l o n g i t u d i n a l  y X a  v a g r a  

ceri t r a  1 e~ij : 

L= (7.5m/2)--0.5 ( m ) =  3 .25  ( m )  = 325 ( e m )  

E l  m6ximo m o m e n t a ,  p a r a  u n a  v i g a ,  e n  la5  candicinnes 

a n t e r i o r e s ,  en el e m p a t r a m i e n t a  ( 4 )  es igi_iaL a: 

M= PL .2/8.....................................-.~..."(42) 
, 

L a  ABS (I), r e g l a  22.27.2 da e l  siguiente v a l o r :  

SM-Z= 4.74chslb" ( ~ ~ m " )  ...................... ......(4r) 

c= l.75, cc.randcJ rje tiene { m a  v a g r a  en cru. j . ia .  

hz9.7 ( t n ) ,  p u n t a l  d e l  b u q u e ,  p a r a  e l  casa d e  varengtz-ts 

y v a g r a s .  

5:: 7 .- ( m )  , s e p a r a c r i h n  e n t r e  v a r r n y a s .  

I = "  .-.,* 58(  m )  , l u z  de1 e1ernent .a7  m e d i d o  e n t . r e  10s p u n t c t s  

d e  st3pcDrt.e. 

SM=Z= 4..74*1.7519.76 3* 3.58" -311194 (Em" )  

Curno vemos, n t - tes t t ras  c l l cc r l a s ,  e s t h  p a r  enritna a lo  

r e q u e r i d o  p a r  l a  ABS, p e r #  en rma c a r i t i r J a d  aeeptabl.e, 

p a r a  ser ~ t n a  p r i m e u a  a p r a x i m a c i b n  (t 



- 179 

La varenqa es tL  a p u y a d a  en el  costado, y empc2t.rada e n  

el  mamparo l o n g i t u d i n a l .  

L.as a l t u r a s  de l a s  almas, de l a  contrabu1hrc : :ama y d e  

la  bul$r-c:ama s o n  d e  50 (cm). Adetntis colacaremos d a s  

e s c u a d r a s  d e  r i g i d e z ,  u n a  e n  l a  u n i b n  de l a  v a r e n g a  
/’ 

can bcrlArcama, y otra e n  l a  u n i b n  d e  l a  v a r e n g a  c o n  l a  

c o n t r a b u l t i r c a m a .  

L.as c:lus e s c u a d r a s  , t e n d r h n  5 C t  ( c m )  d e  l a r l a  I 1-u que 

e q n i v a l e  a rlecir que l a  l u z  e f e c t i v a  de l a  varenqa, SE! 

ha redctcido a 3 . 5 5 ( m ) =  355 (cm). 

La ca rya  u n i t a r i a  P, es l a  m i s m a  que l a  que se c a l c u l 6  

p a r a  l a  v a r e n y a  c e n t r a l ,  y es: P= 373.7 ( k q / c m ) .  

M= 373.7 ( k ; g / c m ) b ( 3 5 5  c m ) “ / 8 =  5886943 (ky-rm) 

Y el mhdulo  seccional:  

Z=M/&,= 588694.3 (kg--cm) /1420( kg /cm”)=4146  ( cmz] 



C= 2.4,  pa r a  t a n q u e s  l a t e r a l u s .  

h= 9.7 ( m )  pc.rntal d e l  buqiie. 

5" 3 ( m ) ,  s epa rac ic"Jn  e n t r e  v a r e n g a s .  

1 := 3 . 6 ~ 3  ( m )  l u z  e f r c t i v a  d e l  e l e m e n t u .  

SM=Z= 4 . 7 4 t 2 . 4 f 9 . 7 I 3  I 3 . tP=  429CI (c :m3)  

Carno vemu5 AHs, nos d i  un v a l o r  l i g e r a m e n t e  mayor a1  

p a r  nosutras e s t i m a d a .  

BULARCAMA Y CONTRABUL.AKCfiMA EN T'ANQUES LATERALES . 

Fara e l  c:blculo r e a l i z a r u m a 5  las f.,iguien t.es 

asuric i c m e z i i  : 

La bc.rl&rcama y cunt . rabis1Lrcama e s t & n  u m p o t . r a d a s  err el 

fortcia y c u b i . e r t a  I 

Se ha instalado  in t i r a n t e ,  que u n u  a h u l & r c a m a  c a n  l a  

con t rahu l i r - c : ama ,  alineada c o n  e l  r e f u e r z o  #7 d e l  

mamparo l o n g i t u d i n a l  I l a  finalidad de este  t i r a n t e ,  es 

cnri el  prapds i tu  de t r a n s m i r j i b n  d e  e s f u e r z o s  r n t . r e  

estos miembrus .  

L a  v a r e n q a ,  err el fcmdo, tenc4r-L ~ i n a  a l t u r a  d e  hO c m ,  y 

l a  a l t u r a  d e l  h a o ,  en l a  c u h i e r t a ?  de c m .  

En 1 a 5 

can baas y varenqar;, se i n s t . a l . a r & n  wsc:uadraF+ de 50 (cm) 

de l a d a .  

i. n t. e r sec c i on es CJ e bu 1 & r c a m  a / c on t r a b LI 1. & r c a ma 

C o n  l u  a n t e r i o r ,  l a  l u x  e f e c t i v a  de l a  tx.tlLrc:ama y 
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La distr-ibi.tciCm de carqa,  subre la b c ~ l & i ~ a f n a  y 

contratx \ lArcama, es clel t i p a  t r a p e r a i d a l .  , can cin 

cabezal de 2.44 ( n i ) ?  en la cubier i ra ,  y de 12.14 ( m ) ,  

en el f n n d a .  

Ca bulhrcama y c a n t r a b u l  A r c a m a ,  deben cut3ri.r c ina  

r e s i s t e n c i a  t r a n s v e r s a l  e q u i v a l e n t e  a1 espaciamientu 

en t re  e l l a s ,  pa r  lo  y u e  S= 3 ( m 1 = . 3 t : ) O  ( c f n ) .  

No ta : Ert l as si. gu i. en tes  c & 1 c CI I as se r e f e r  i. ran  t"sa 1. amen te 

a la bLt lAr-cama,  p e r m  sun las m i w n o s  q u e  para l a  

r on t r a  bu 1 & r c arm I 
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Rec:cnrclanrlcr! que la di.str i .buci.6n t . r - a p e r s i d a l  I puede ser- 

descompuesta en c ina  u n i f o r m e  y o t r a  t.r- iangi..~lar , y 

c a l c u l a r  por  separado SLIP momentoe f l e c t o r e s  m6xirnoS; 

el momento m6:.:ima se ra  l a  suma de 10% do5 an te r i a re%,  

es e l  pror::edimiento que seguiremos: 

La d i s t r i b u c i h n  de carga un i f o rme  es:F2= 75.1 (b:.g/cm) 

La carga t r i a n g u l a r  es : 

P+= 3'73.'7 -75.1 ( k g / c m ) =  298.6 ( k g / c m )  

E l  momento . f l e c t o r ,  para cina v i g a  rmpotrada, y con una 

carqa t . r iangu1 a r  es: 

M"= (1/2)PL...x/1C) . . " .  . I .  " .  . . . 
Ma= ( 1 / 2 ) I 2 9 # . 6 ( k g / c m ) I ( 7 6 ( ~ ) c m ~ ~ / ~ ~ ) =  8623568 (kg-cm) 

" .  . = .  . . . I ". . . I ( 4 0 )  

Y el. momento para 1.a r a r g a  t r a p e z o i d a l  es: 

pi= pi,, -I- = 361.481:~ -I- 8623568=12229626 (b:.g-cm) 

Tomancla comn es fuerza  permisib1.e 1420 ( kg/cm" 1 

Z= == 1.2229h26 (kg-cm) /1.420 (kg/cms)=#612 (c:m3) 



c= (:).U5, pa ra  b u l & r c a m a s  y c : o n t r a t t u l S r c a n t a s ,  c : : c m  un  

tirante hor i zon ta l .  I 

h= 12.14 ( m )  para b i . t l ~ ~ r c a m a s , c a b e z a l  de agua c a n  

rer;pecta a ~.tn pt..tnta s i . t . u a d a  a 2.44 ( m )  d e  l a  c:c.!bierta. 

5" 3 ( m )  I s e p a r a c i h n  en t re  b u l a r c a m a s .  

l b=  7.6 ( m )  Xuz d e l  re fue r ro .  

SM=Z=: 4.748 0.858 12.1.4.t 3 t  7.6'~ €34.76 ( c m 3 )  

g i f e r e n c i a  es m i n i m a .  E s c a g e r e m o s  c:.nrno rrhdi.tl.o 

s ecc i ana l  para b ~ t 1 S r c a m a  y (Iontrat)LIlau-c::ama, el vaJ.c:,r 

d e  Z= 8SX) ( c m " )  I 

R e  a 1 i z a r e m o s  I. a5 s i g LI i en t e s a s u n  c Z a n  es : 

El. baa deberh sopurt.ar una carga e q u i v a l e n t e  a l a  

s e p a r a c : i h n  en t re  h i . t l&rcamas ,  asi S= 300 ( c m )  . 

1-as cargas q c t e  ac:tCian s a b r e  l a  c u b i e r t a  s o n :  el peso 

de 1 p 1 anc: ha j e pesc:, de I. as es t r u e  t u r a  1. es e 1 peso 

prc lp in  d e l  b a a ,  y un c a b e z a l  d e  agua de 2.44(m) 

E l  hao es ta rh  apoyado s i m p l e m e n t e  e n  el cast:.ado y e n  

el  mampara  l a n g i t u d i n a l .  L.a 1 i . t~  d e l  baa 1. o 

c o n s i d e r a r e r n o s  i q ~ t a l  a1 a n c h a  d e l  t a n q u e ,  es dec. i r  

L ~ 5 . 5 9  ( m )  =555 (em) , a pesar de tener  c : l o s  esr:~tadras d e  
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F'esa de est.ruc tu ra  I. es : 

ht.er iur-ment.e, en e l  c ~ l c ~ t l o  d e l  mhdula secci.ona1 .de 

las r e f u e r z o s  de cubievt .a  I asi.rmi.mor3 q ~ t e  s ~ t  peso f ~ tese  

e l  30% del pesu clel p lancha je ,  l o  haremas nuevamente: 

P3= 0 . 3  F&= 0.3f3.7.1 (kg/cm)= 1.11 (Iz.g/cm) 

Peso p r o p i o  del bao: 

Par a i ~ n  descunncer sus carac te r - i s t i cas  pvopnnemcxi 

asirmir que sea el 90% d e l  peso del p l a n c h a j e :  

P4=C).3#P2 = 0 . 3 8 5 . 7 . 1  (kq/cm)= 1.86 ( k g / c m )  



- 185 

E s t e  peso ctn. i tar iu, t.iene una d i s t r i b u c i h n  ciniforme ,, 

Par l o  que e l  tnbximo mamento f l e c t a r  es: 

M=PL.;"/B = 81.7 ( kg/cm)  0 ( 555cm) "/8= 3145705 ( kg--cm) 

Notamos yue nt.test.r-os c i k l c ~ t l o s  se han e:.::c:edjdo en casi. 

e l  dnble por ser mcty c:nriservadureS. Probemns ahora 

en n ~ t e s t r a s  cblci.ilcxi, disminuyendo la lctz , t.omanda 

5uJ.ament.e en c::onsideraei.tm l a  1 . i . t ~  de l a s  txtl.Arc:amas; 

E l  momen%a y e l  mbdulo serdn: 
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Acli.c:i.oi~aI.mente I Eisi.. tmi.mns qi le  e l  b a a  se encuent.ra 

empotrado en los mamparos l ~ r ~ g ~ . t i ” t d i i ” ~ a l ~ ~ s  Y 

si.mpl.ement:.e apayadcn en 1.a e s l o r a  re fn rzada  cen t . ra l  de 

K ~t b i. e r t a ,, 
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Watamas que n u e s t r a s  c6 lculos  s a n  m e n o r e s ,  y\..te Xas 

r e q u e r i d u s  p a r  l a  ADS. F'rabancla ,  per(:,, can una lctr de 

1.z 375 ( c m )  es d e c i r  s i n  t n m a v .  en cuenta l a  c ; s c u a d r a .  

Mas s a t i s f a c t a r i a ,  t a m a m o s  Z= .11CtO(cm3) .  

MODLJL-U SECCIONAL DE VAGWA DE QU1LL.A. 

D t r a  de l o s  e l e m e n t a s  e s t r u c t i t r a l e s ,  d e  m a y n r  

i m p o r t a n c i a ,  es l a  vagra l o n g i t u d i n a l  , s i t r r a d a  en 

crujia ,  y decimas que es el  m r f s  i m p o r t a n t e ,  ya c lue  va 

a ser Q s t e  q u i e n  a b s a r v a ,  10s m r f x i m a s  e s f u e r z c w ,  clue 

5e p r a d u c e n  en l a  e s t r u c t u r a ,  ccranda el buycte  d e x a n s a  

sobre  l a s  p i c a d e r a s ,  e n  e l  v a r a d e r u .  
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Tomamus este ancho de? Area scIpart.acja, ya q c t e  el. resitn 

de Area sapar tada 1 . 0  c:c.tbren l o s  m a m p a r o s  

longi.t t . . tdj .nal.es,  y 1.0s cnstados c j e l  bt..ique. A s i . t m i m o s  

empotramiento de la vagra en l a s  varengas. 

La lciz de la varenga esj i g u a l  a 3.a separac ibn e n t r e  

varengays I es ta  es I-= :300 ( c m )  

E l  mon ie r i t a  f l e c t o r  , para cina carga  crnifarrnernen.t.e 

d i s t r i b u i d a  , v i e n e  dado  por :  

M=F'Lz/12 ......................................... f :37)  

M= 298.6 f kg/cm 1 t (3CtCtcm 1 "/I2= 2239500 f kq-.c:m ) 
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C n m o  vemos, el va lc~r -  de ADS, es l i g e r a m e n t . e  a1 

p n r  nosatrns calci.rlada. Tomaremas como mttdulo 

secc iona l  el v a l n r  de 25C)O ( c m 3 )  

MOI1UL.O SECC I ONAL I:)E ESLORA CENTRAL.. REFORZAIIA.  

E s t e  r e f u e r z o  l n n q i t u d i n a l  es de la cul:,ier%_a, y los 

p a r a  l a  vagra  d e  q u i l l a .  

En este casc) la carga que va a saportat- l a  e s l r J r a ,  eti 

el  e q u i v a l e n t e  a ~ t n  cabezal dc a q t - t a  de 2.44 ( m ) ?  el  

p e s o  del p lancha je ,  el peso de los e r s t r c . r c t . u r a l e s ,  y s1.i 

p r o p i o  peso. E l  ancho de Area 5japortada serA cJe X ( m ) ,  

es clecir c u a t . r a  veces el  e s p a c i a m i e n t n  e n t r e  r e f i r e rzos  

1 nng i  t u d i n a  1 es 



E l  peso de l a  es lora ,  l o  t o m a r e m a s  coma el 56% d e l  

pe5m d e l  p l a n c h a j e ;  as i :  

p4:-(:).5%3.71 (kg/cm) =: 1.86 (kg /cm)  
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En la que: 

c= 2.5, para es la ras .  

h= 2.44 (m') , c a b e z a l  c l e  aqua, sabre cubieriza. 

5"- 3 ( m i )  , aric:ho del area sc:,pnrtada. 

Nu-kamns c:iue el mbdula  de ABS, e~ij mayur- yue el 

calculadn par naso t rus ,  es d e  p r e s u m i r  cque a mas de 

l a s  car-gas, atwrnidas se clebe tornar e n  cuns iderac idn 

el apa r te  d e  este  re fue rzo ,  a1 mbdci1.o secc.ional d e l  

buque-viga. Tumaremus cutno m d d c t l u  seccional  el valor 

d e  Z -  7 9 Q  ( c m " ) .  

MOI[SUL..C3 SECCIONAL. IIE REFUERZU DE CRUJ I A  , EN MAPlF"'C'1RCl 

TRANSVERSAL- IDE 'TANOUE CEIWXAL.. . 

E5t .e  p e r f i l  re fo rzada ,  ser-via para di.smi.ric.ii.r 1.a 1 . u ~  

e f e c t i v a  de 10s d o s  re fc ierzos h o r i z a n t a l e s .  
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Sabre el r e f u e r z o  actiha una carga t r a p e z a i d a l  , c:cm [.in 

r a b e z a l  de agua de 2.44(m) en c u b i e r t a ,  y de 12.1.4 I m )  

en e l  fondu. 

E l  anchu de A r e a  saportada es de 3(m) ,  es d e c i r ,  

r u a t r u  vec:e~ e l  espaciamiento e n t r e  ref i . \erzos.  S= 300 

(cm) - 

k l  r e f c t e r - r o  e5tar-A empotrado en cirbierta y fondu. 

La a l t . u ra  de alma, de l a  vagra de q u i l l a  es de &I 

(em), ademhs se calorar-A una escuadra de 5C)(cm), en la 

unihn de e.-:it.e r e f u e r z o  v e r t i c a l  y l a  vagra, y una 

erjci.tadra de 30 (cm) en l a  un i tm con l a  e s l a r a  c e n t r a l  

d e  c u b i . e r t a .  La a l t u r a  de alma de la e s l o r a  es de 40 

(em 1 , la 1uz efec t:..iva de e5;"i.e r-efueipza es: 

L.= 9.7(m)  -* (O.b-t.Ct.5-t.6.4-t.0.3) ( m ) =  7.4  (m)= 730 (cm) 

Recardemas qcw tenemmi i n s t a  ladorj d c 3 s  refi.terxorj 

hu r i zcmta les ,  en este mamparo t r a n s v e r s a l  j e l  pr imer  



Las cabezalerj  de cada punto,  son de 6.1.4(m) y de 

9.14(m) , respect ivamente.  hna l izaremas e l  ti-ama de 

re fuerzo ,  qiie va riesde la i n t e r s e c c i h n  ccm el r;egundo 

r e f i i e r z a  h o r i z o n t a l  y e l  fonda, pol- supo r ta r  l a 5  

m L x i m a s  cargar;" 
I 

La carya  unitaria en e l  fundu es de 3'73.7 (lig/cm) 

Sabre e s t e  tramu de re f i i e r zo ,  ac:tCia cina c a r g a  

t r apeza ida l  , l a  descampandremas en ctna un.i.farme y o t r a  

t r i a n g u l a r  I 

La ca rga  un i f a rme  v a l d r L :  Pa= 281.3 ( k g / c m )  

Y l a  carga t r i a n g u l a r :  

P+= 373.7 -281.3 (b:.g/cm)= 92.4 (b:.g/c:m) 

Asumr i .mos que e l  r e f u e r z n  e 5 t . A  a~ :myado  simp1 e r n e r i t e  en 

e l  re fc ie r ra  ho r i zon t .a l  , para un c L 1 c u l . a  r - hp ida ,  

tamaremas la l u z  i g u a l  a L = 3 0 0  ( e m )  
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La que p i d e  la AES PP: 

SM=Z= 4.7chslb" (cmJ). ".  " .  . " .  . . . . a - .  . . - " .  I ,, (4l) 

En la yue: 

c=2 para c a n t r a f u e r t e s  de m a m p a r a r ;  t ransversales.  

h= 7.29 ( m ]  .r distanc:.ia desde la m i t a d  d e l  r e . f r . i e r . z n ,  

hasta un purntu s i t u a d o  a 2.44. (m)  , sabre la r:~ibi.er.ta, 

a1 castada. 

s= 3 ( r n ) ,  ancha del A r e a  saportada par el refuerza. 

lb= 3 ( m )  .r l u z  del r e f u e r z a  

SM=Z= 4..74.# 2f  7.29 8 3f 3-":= 1867 (em") 
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E l  valar- es mas a l t o  cque e l  par  nasntr-os calcr . l ladn ,  

pero l o  su f i c i en temen te  ce rca  I Tomarerno!:; ccmc:) mbdula 

seccicmal tJe e s t e  r-efuerzo; 2.1 .19(:Kt ((::m=I 

SEl-ECC I UN DE PERF I LES, 

Hemas prnpi.rest.a , hast.a a q u f  Ir mbdulos secc iona les de 

1 as p Y" ;i. n c i. pa 1 e5 e 1 e m e n  t o s es t r ct c t ct r a 1 es d e 1 b1.r q u e , en i 
'la xana de tanques de carga.  

La f o r m a  d e  r a l c : ~ ~ l . a r l a s ,  en 1.a mayaria de el . los,  f ~ i e  

l a  de c o n s i d e r a r l o s ,  c o m a  vigas stnmetidas a cargas 

h id ras t k t t i cas  5ea d i s t r i bi.tc i 61-1 un i f o r  me! a 

tr-ape?zaidal , segCtn sea el  caso. En t . udns  1.0s casos, 

10s r e s u l t a d o s  ab ten idas ,  han s i d o  camparadas, con 10s 

reqr..terimientos e s t i p u l a d o s  par l a  Casa C l a s i f i c a d o r a  

ABS. 

1-as m d x l u l c x  secc iona les  ca lcu lados ,  i r tc luyen e l  

llamada ancho e fec t . i va  de plancha. Fero, qcte s i g n i f i c a  

anchu  efectivo de plancha? j cuanda u n  p e r f i l .  

(es t ruc t i . t r i t1  c u a l q u i e r a )  , est8 t r a b a j  anda para 

r e s i s . i t i r -  un deterrninado es=,fiierzc)9 especialment.e en el 

casa de f l ex i . 6n  , apane s ~ i  i . ne rc ia  para r~x;i~;t;.i.r t .a l  

es fuerzo pera a mas c le  si.t p r o p i a  inerc::i.a se ha 

cumprohado, qr~e en e l  casa de paneles de planchas,  una 
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porc::ibn de plancha, a l a  ci.ia1. e s t . A  c.iriida el ref i . ierza, 

tambi&n p a r t i c i p a  con SLI i n e r c i a ,  en l a  r e s i s t e n c i a  

t o t a l  d e l  s is tema, al aricho o pc3rc:itm de planchaje ,  

qi ie  c a n t r i b u y e  e fec t i vamente  en l a  i n e r c i a ,  y par  

tanto  en el m6di.ilo sectional, se l o  cclnoc:e con e l  

nambre de "anc:ho e fec t . i vo  de plancha".  F'ercl;, la 

i n t e r r o g a n t e  es : que t a n t o  de p lanchaje  debe 

ccms,i.derarse; existx bas tan te  t .eor ia  a1 respecnto a1 

tema; pera,  en genera l ,  podemas d e c i r ,  que para 

paneles de es t r c i c tu ra  l o n g i t u d i n a l  , cuyas r e l ac iones  

de ladas, son mayores que l a  ctnidad, e l  ancho 

efectivc3,se acerca  a l a  separac ibn qi-ie e x i s t e  entt-e 

las refcterzos l o n g i t u d i n a l e s ;  para r e l ac iones  de 

cciatra o m a s ,  e l  v a l o r  de ancho de plancha, es c a s i  

iyt-tal a l a  mencionada separacibn.  

Fara nctestros c & l c u l a s ,  para maycjr rap idez  

u t i  1 izarcmos c o m o  ancho efec t i v o  , para e.-;t.ruc t u r a s  

langi tc. . id inales~ i g u a l  a l a  separac ibn e n t r e  es tos  

r - e f u e r x a s  I 

Para re1ac:innes de lados,  menares a uno ,  es cc3stumt:ir.e 

tomar 10s s i y u i e n t e s  valares; :  de 40 a 60 vet::es e l  

espesor de l a  p lancha asociada. 

E l  p r o p b s i t o ,  de e s t e  momenta, es el d e  s e l e c c i o n a r  

p e r f i l e s ; ,  de forma que j u n t o  a l a  plancl-la asociada, 
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Es; de nrenci,anar, que ciertos mbdulos secc:.i.onal.es s c m  

elevados, y qrm los p e r f i l e s  reqi.rerido5 no se lo 

encuefitran cn el mercado, por- lo que serL menestei- 

con f ecc i cm a r 10s . 

A con t in i . iac i6n presentaremos un cuadro de reswnert de I 
Pas d i s t i n t n s  es t ru r tu r -a les ,  y sus r e s p e c t i v o s  mbdulos 

secc inna les .  

MAllPAFiClS LONG I TUD I NAI ... ES 

L.1 ... 1. A 1...1.. 3 " , " " "  I ) . " " .  m .  "43 .1 . "".  . ".  . a .521." ,, . I I "  I , " .  /I .4hh 
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.-, ,q LL4,LI -5 . .  m m m . .  . Y .  I , a " "  " . 2 * & 1 .  I "  * ' U . .  m .408. r n "  I .  m u  II Y It " 3 6 5  

LL6,L.L..7.. . I . .  a s m m .  I .271.. a "34.4. -.. * .  .308 

L L 8 , L L Y  ... I " "  I I . "  ..... zzi...... .... 2€31..." ....... 251 

LLA.0,LL1.1.. . . . a , .  . . . I .  "171.. I . .  . . " .  .217.. I j . .  . . I rn .194 

L L 1 2 . . . . . . . . .  ......... l ~ l ~ " . "  ,, " " " " " 1 5 4 . . . . " ~ . . . " " 1 3 8  

CUE I ERTA F'R I PIC: I P A L  I 

LC1 a LC1i. ........... 14#......... . . . ~ ~ # . . . . . . . ~ ~ . I 5 : ~  

REFLJERZOS HORI ZQNTALES EN MAIIF'AROS TKfiNSVERSALES . 
~. .. sup. latet-a1 . . . " . . " . . 3 0 5 ) 7 .  " . . I s . . m 28635 s . " . . " . v I " .24l.(:)  

I n f .  l a t e r a l . . .  ...... 4477.........4275........".44#(:) 

Si.lp. c e n t r o . .  . ".. ".. .1733.. I I ,, I 1.651. I. ".. . . .1E3(:)0 

1n.f I ". "2464.. . . . . = .  . .2&lC) c e n t r o .  ".. . . . I .  .258(3. I 

REF'UERZOS CEN'TRALES . 
vagra  y u i l  l a . .  . . I ".. .2483.. . . I ".. .2365. .  . . . ".. .25(:)(:) 
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La farma que emplearemos, para se lecc inna r  el p e r f i  1 

adecuado , s e r A  la sigi.t ient.e: 

P a r a  e1,ementos l o n g i t i t d i n a l e s  , 1.0s pequePros , tamaremas 

camo ancho e f e c t i v u ,  sct e?ijpaciamiento. Pa ra  los d e m A s  

i elementas, ya Sean l o n g i t i i d i n a l e s  c3 t ransversa les ,  

'tamaremas coma ancho e f e c t i v o  i g u a l  a1 anc:ha de carcja 

asumi.cla para el cAlcula del mbdulo s e c c i o n a i "  

En ctna seccic5n apar te ,  co r reg i remos con mas detalle, y 

1.i.tego de una acjecctada sus ten tac ihn  t e h r i c a ,  los anchos 

e f e c t i v o s  aqui asumidos. 

Trabajandu run Si.nger (241, para escager el perfil. que 

cumpla con el mtfjdt-tlo requericlo, s e g h  sea el C ~ B Q ,  asi 

coma los p e r f i l e s  que se? deban c a n s t r u i r ,  par  no 

e:.:i.st:.i.r en mercado, par  ser  el. m6dulo secc inna l  

ex ig i do  muy a l t o ,  de S inger  (24 )  , usaremas, poi- e%te  

mntivo, la tabla Bb. 

!demos d ise#ado un prog rama , en LOTUS , med i. an t.e e 1 

c c t a l ,  en base a las cua l idades  geam&tr icas,  ya sea de 

10s perfiles y de la plancha asociada, y p a r  la 

apli.c:acihn de mamentns, pademos ha1 l .ar ~l mbd~t lo  



sec c i on a 1. d e 1 c on .j un t.o pe r 1: i :l / p l an c.: ha I 

Los c6 lcc i los  de cada elemento estructc..\raI , smn 

pr@?it?r?'k.ad#s en e l  ap&ndi.ce B. Coma acl.arac:ibn ].as 

d i s t a n c i a s  para e l  cAlcct lo de momentos, son con 

respec to  a una l i n e a  base, que c o i n c i d e  con el. horde 

i n f e r i o r  de? la plancha asociada.  

1 A cont. inuacitm , r e a l  izaremos c i e r t o s  camentar ios qt-te 

ac laran 10s c k t l c ~ ~ l o s  r e a l i r a d o s .  

PERFILES DE CASCO L I  a L...11. 

Pues to  qt-te todos e l  l a s  requ ie ren  el rnisfuta rn6dulo 

sectional kendremos i g u a l  perfi.1, t.omaremus c o m a  

espesor  d e  plancha t=i. 59(cm) can un ancha e f e c t i v u  

d e  75(c:m), e l  p e r f i l  escoy ido es un Angulu,  de 

gl)>:4">:3/4" . 

PERF I L..ES DEL COSTADO I 

Anal. i z a n d o  que ex is t .e  itria vari.edad de requer im ien tas  

de mhdulas para el costado,  y propuriiendo uni.fc3rmidad 

proponemor; l a  s igu ient .e :  

Ckce 10s r e f u e r z o k ;  L1.3 a1 L1.8, tengan el rn6d~.\ln 

secc iuna l  d e l  r e f u e r z o  L13, e l  cual es un 6nqi.ilu de 

8:.:4:.:1/2" can una plancha asociada de 7 5 I c m )  x l . 2 7 ( c m l  



- 20.7. 

PERFI L...ES DE MAMF'AROS LONG I TLID I NALES . 
Recurdando q u e  el espesor- de eskos m a m p a r o s  e5 de 

Y / l b " ,  e n  l a s  trac:as s c t p e r i a r e s  e i n f e r i o r e s i ,  y de 

1/2" p a r a  la$ i n t e r m e d i a s ,  l a  p l a n c h a  asociada a 

~e r e q i r i e r e r i  se is  mt)dulaci s e c c i u n a l e s ,  con r l  af&n d e  

n o r m a l i z a r  l a s  d i m e n s i a n e s  de lac p e r f i l e s ,  p r o p o n e m a s  

s o l a m e n t e  d a s  t ipus d e  p a r f i l e s ,  con 1ns s iqu ien tes  

g r u p a s j :  P r i m e r  g r u p a  d e  LL.1 a LLb, y el  a t r o  d e  1-.1...7 a 

LL12 Y 

E l  p e r f i l  p a r a  10s re fuerzcxz i  L L I  a L L 6  e s c : u g i d o  es d e  

8>:4:.:5/8", y el  perfil p a r a  L.L.7 a LL1:Z3 es u n  A n g u l o  de 

7 :.: 4 ;.: 3 / 8 " . 

PERF I LES DE CUB 1: ERTA L1 

:.:3/8" , ccm una p l a n c h a  

asaciada de 1.27 (cm):.: 75(cm)  

A c o n t i n u a c i b n  p r e s e n t a m u s  un  r e s u m e n  dc; l a s  

escan ti 1 l a n e s  de 1 u s  p r i n c i p a l e s  e.? 1 emen t;.as 

es t r u c  t ~t r a 1 es , has t a a h a  r-a c a 1 c u l ad us . 
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/ 
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Nbtese que h e m a s  tomado a la t r a c a  K 7  e n  tado su 

ancho, ya que s1.t c:ent,ra C:air tci .de c o n  c r u j i a .  

CUADRO # 37: KESUMEN DE ESCANTILLXINES DE TRACAS DE 

CUBIERTA Y MAMPAROS. 

MAMFARQ L..ONG I TUD I NAL.. 
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i 
b O T A :  Los pesos especificos de 10s planchajes,  se 10s 

obtiene de Amelia D' A r c a n g e l o  ( 2 ) .  E l  peso unitario 

se ob t i ene  m u l t i p l i c a n d o  el peso e s p r r i f i c o  p o r  el 

ancho de t r aca .  

CUB1 ERTA 



/ 

Lcm pesos c . t n i t a r i . o s ,  de cada i.mo c ie  10s p e r f i l e s  

a n t e r i o r - e s  a s i  coma 10s d e m A s  a t r ib r . . \ tos  p rop ius ,  se 

Ins p resen ta  en cada rdlc:t..\lo de t n t ~ I t . r l a  seccianal que 

por  r a z c m e s  de e r~pac ia  no se 10s m u e s t . r a  nuevamente. 

D 

PESO 1JN 3: TAR I O DE EL..EMEN'TOS L...UNG I: T1JD I NAL..ES I 
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Sumaremos 1 if)s pesos de acqi-te I I o s  E? I emen tt:,s q i i e  se 

consideran con t i nuas  en el sen t ido  Iong.i.ti..rc~Iinal. , e s t a  

scima nos ayi.idarA, mas adelante ,  a farmar- la curva  de 

peso.;. Ben t ru  de este  c h l r ~ t l a ,  i nc lu i r emas  t o d u s  1.0s 

r e f  ue r z as 

mamparos 

tomaremos 

mamparos 

un .i .t a r i as 

adas las 

cascu y 

i 
L\ 

l c ~ n g i t u d i n a l e s ,  ya sea de1 casca, c:ubi.erka y 

langi t r . td inales.  Ademi$:s de la a n t e r i o r ,  

en cuenta, lus p lancha ies  d e l  cascc1 y 

l a n g i t u d i n a l e s .  La sc ima es cis 10s pesos 

de tales elementas. Sumando 10s pesos de 

t r a r a s  y 10s re fc terzos , t.antn cJe c:i.tbi.er-ta , 
mamparas 1. ony i t c i d  i n a  1 es tenemcx; 1 os 

s i g u i e n t e s  r~?si..il. t.ados: 

En el ap&ndice B, se muest.ra ma.; en d e t a l l e  1 .a  

sumataria de 10% pesos, ya sean langi tc. td inaIes,  a s 2  

coma la cle 10s t ransve rsa les .  

PESO DE EL.EMENTOS TRANSVERSAL-ES ., 

D e  manera s i m i l a r 9  hemos calri-ilado p o r  separ-ado, e l  



peso rle c a d a  e1 .ement .o  t : . r a n s v e r s a l  , v e r  e l  a p i m d i c e  E, 

y 1os resul tadas sari : 

Pesa  d e  c::ada mampar-a t r a n s v e r s a l  : 34.7 ( t on  j 

Peso de cada a n i l l o :  8.1 ( t o n )  

ESCAM'T I LL(DNE3 DE ESTRUC'TlJRAL-ES DE PRO& F'T.Pfi Y 

S 1J F'E R E S T F< CJ C 'I" i.J R A S . 

H a s t a  a q ~ i i  , t.ndos l o s  e s c a n t i l  lories o b t e n i d a s ,  tian 

c n r r e s p a n d i d a  a e s t r u r t u r a l e s  s i tuaclas  c e r r a  de l a  

sec:cihn m e C l i i ~ ,  en ntras palat3raxs,  e n  los tanques d e  

car-ga. P E ? ~ Q ,  aCin no hemos  d i r h n  nada, sabre  10s 

e s t . r u c t . u r a l e s  d e  1.0s p i q u e s  d e  proa y pupa. 

ESTRLICTURAL..ES DE POPA Y SUPERESTRUCTURA 

K e c n r d a n d u ,  l a  s e p a r a c i h n  e n t r e  cuaderrias , para ].us 

piqi.e!s, es de 60 ( c m ) ;  y que el  peak. cie papa, 

rontprende clesde e 1 departamen ta c f e  bombas , hac .la papa. 

A s i m i r e m o s  1 c 3  si.guilr3rit.e: 
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barribas y mBquinaci  con ~tna a1 t.c.tra de I. ., 5 i 111 j sc:rbr-e 1 a 

linea base. En el departamento de !nAr:iLti.nas, 

i n s t a  1 aremos dos en t repuen tes, si tuadus a 4 ( m 1 y 

6.S(m) de l a  l i n e a  base, resipectivament,e. 

Cada c u a t r a  citadernas colocaremos una bulArcama. 

Para mantener l a  con t i nu idad ,  mantendremos 10s 

esgesnres de las t r acas  en el c:ascc?, de l a  secc ihn I 
j c e n t r a l .  

ESF'ESOA DE PLANCHAJES DE TAPPI DE UOELE FONDU. 

Can e:.;cepci6n de bases de maquinar ias,  en las que se 

requieren de grandes espesores, el rer i to  de p l a n c h a j e s  

na s u f r i r i n  grandes esfuerzos.  

Para  51.1 c&lc:ulo, asumiremns que 10s departament.as de 

mbquinas y de bombas, est.&n inuridadas hasjlza la 

c u b i e r t a  resistente; el cabe ra l  h i d r u s t & t . i c o ,  que 

a c t h  en la tapa de dob le  fonda es: 
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En la que: 

t= espesor de l a  p l a n c h a  ( c m )  

5= (Im&! ( m ) ,  separac ibn de refuerzos. 

H= 8.2 ( m )  cabezal  de aqua yue ac:t.i.ta sabre l a  

plancha. 

kara la5 t r a c a s  c e n t r a l e s ;  del dob le  fcmda, tomaremos 

coma espesor 10(mm), y para la t raca  marginal ,  un 

espesor de 12.7 (mm 1 . 

MODULO SECCIQNAL DE LRS CUADEHNAS DE POPA. 

Para determinar ,  el m6dulo seccional de las c~tadernas 

del peak. de popa, rea l i za remos las s i g u i e n t e s  

asunc i o n  es : 

La cuadel-rta en la ccibiert.a s i - iper ior ,  sopor tx  una 

presibn h i d r a s t A t i c a ,  equ i va len te  a un cabezal de 4(m) 

1 de al t i r ra .  E s t a  a s u n r i b n ,  nos s i r v e  para tamar err 

ccien t a  , parc i a  1 men te La i n f l u e n c i a  d e  l a  

superest ruct i t ra  de popa, de la cual no conocemos nada 

atin. 

La separacibn e n t r e  r e f u e r z o s  t ransve rsa les  es de 

b0(cm) . 
Recordernos, propusimas i n s t a l a r  dos entrepi.wnt.es en e l  

departamenta de mAquinas. El cabezal de aquay que 
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soport.arA l a  cuaderna, a l a  a l t u r a  del p r imer  

entrepuente, ce rca  a1 fondo, es de 9.7(m), y el 

cabezal yue  sopo r ta  la cuaderna, a la a l t u r a  d e l  

segursdo ent repuente,  es de 7.2(m). 

hnal izando a la pa rc i6n  de cuaderna, comprendida e n t r e  

e l  pr imer entrepi.terite y e l  dob le  fonda, tenemas que: 

La carya u n i t a r i a ,  en e l  p ~ i r i t a  de un ibn  d e l  pr imer  

/entrepuente y la citaderna cs: 

kz= ( : ) . 1 1 : ) 2 6 s H  ( kg / cm) - .  . . . . . . m .  “ .  . ,, -.. ( 3 6 )  

H= 9.7 ( m ) ?  cabezal  de agcia. 

s= b(:l(cm) , separac ibn e n t r e  re fue rzos .  

Entonces : 

Pa.= 0 1 . 0 2 6 S  9.7X 60= 59.71. ( kg/cm ) 

La carga c . i r \ i ta r ia ,  en e l  punto de unibrs de la cuaderna 

y el d o b l e  .fando es: 

F‘&= ( 3 -  1 C 1 2 6 s H =  0.1.026260512.2= 75.1. (kg/cm) 

Consideraremas empotramienta? en lor; dos extremes d e l  

tramo y sometida a una carga t r apezo ida l ;  pcrei.;tCJ qcre 

ya canctcemos e l  procedimienta  para encnn t ra r ,  el  

mixima momento f l e c t o r ,  d e  una carga de d i s t r i h u c i b n  

t r apezo ida l .  La l ~ i z  , l a  tomaremas i g u a l  a l a  l o n g i t u d  

de este tramo , L=3 ( m )  = 3 0 ( 2  ( e m )  . 
Carga unifor-me: a+= 59.71 ( k g / c m )  

Carya t r i a n g u l a r :  



Or= 75.10 59.71 ( k q / c m ) =  1.5.39 ( k g / c : m ) .  

El momenta f l ec t .a r ,  para l a  carga unifarme es: 

M1=Q,tL'/i2 = 59.71(kg/crn)d(300cm)"/12= 447825(k.g-cm) 

El momenta f l e c t a r ,  para l a  carga t r i a n g u l a r  EB: 

ma= (1/2)#c9=?*L=/l-(:J ( k q - c m )  ....................... ( 4 0 )  

M e  ( 1 /2 ) S 15 39 ( kg / c m  ) X ( 30CIcm ) =/ 10=69255 ( k g - c m  ) 

Y e l  momenta flectar t a t a l  es : 

N= MI 4- PIrr = 447825 + 69255-517080 (kg-em) 
I 
Tomando ctn e5fuerzo permis ib le  de 1433 (k.g/cm2) , e l  

mtrdulo secc ianal  es: 

Z=M/eJ, = 517080 (kq-cm)/142O (k.g/cm2)= 364 (ern3) 

La ABS (I), r e g l a  8.9-.2, nos entreqa l a  expresibn: 

SM=Z= 2 . 7 9 s L -  56 (cm3);para L(427 (m).. .......... (43) 

En l a  que: 

5' O.b(m), separar ibn e n t r e  refuerzos.  

L=l31.1 ( m ) ,  e s l a ra  de cb lcu lo .  

%=Z= 2.79tO.bt131.1 - 36= 184 (cm3) 

Notamos que nuestros cd l cu l os  son dos veres maynv-es, 

principalmente par la5 asuncionesj 1 levadas a cabo II 

T o m a r e m 0 5  tin v a l o r  de 200 (cm9), c o m a  m6di.i 1 o 

wccional .  El ancho efectiva dex plancha, tumaremos de 
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60 (cm) , y Lin espesor pramedia de 1 I 5 9 ( c : m ) .  

E l  p e r - f i l  se lecc ionado es un dngula  &:.:4:.:3/8" , v e r  

a p h d i c e  B. 

Kevisanda l a  d i s t r i b u c i 6 n  de cuaderrias, en e l  

departamento de maquinar;, notamas que ex is ten  30 

espacios, l o  que e q u i v a l e  a d e c i r  que se neces i tan  

30x200(cm3) = 6tX)c:) (cm3) de mhdula secc iona l  I para 

c u b r i r  l a  r e s i s t e n c i a  t r a n s v e r s a l .  
i 
Froponemas, i n s t a l a r  bulhrcamas, en e l  departamento de 

mktquinas, en c a n t i d a d  t a l ,  qiie l a  sLima de todas e l l a s ,  

equivalga par l o  menos a l a  m i tad  d e l  m6dulo secc iona l  

t o t a l ,  r e q u e r i d o  para  las demAs cuadernas, en e l  

S i  calacamas una bulArcama, cada 5 cuadernas, 

tendremos 6 bul.4rcamas, en todo e l  departamento, 

separadas e n t r e  sl. 3 ( m ) ,  cada bulArcama, tendra  Lin 

mbdula secc iona l  de 3(:)00(cm3) /6= 50(:)(cm5) . 
E l  p e r f i l  q c i e  cumple con es ta ,  ve r  apkndice, es una 1 

de 22;.:12x1.27 (cm) , plancha asiociada de 60(cm);.: 1.59 

(cm) - 

E l  s i q u i e n t e  paso, es e l  de es t imar  las e s c a n t i l l a n e s  

p r e l i m i n a r e s  de ent repuentes,  baas d e l  departamento de 
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mAquinas,  etc as.€ cmmo d e  l a  s i . i p e r - e e s t r u c t u r a  de 

popa. F a r i s  G e n a l i s  (12); e n  e l  ruadro 5 i g u i e n t e ,  n o s  

p r e s e n t a  la5 c a r g a s  p r o m e d i a s ,  que se u t i l i z a n ,  p a r a  

l o s  d i s t i n t o s  esparios:  

CUADRO #3?:CARGAS TIPIC4S EN ESF'ACIOS. 

CARGA ESPAC 3 0- -.-"------."-- 

A c a m a d a c i h n ( s a b r e  c u b i e r t a )  75psf= (1) 04kg/cm" i 

Las c a r g a s  a n t e r i o r e s ,  p a r a  e f e c t o r i  d e  c A l c u l o ,  se la5 

cons ide ra  u n i f  o r m e m e n t e  d i s  t r i b u i d a s .  

Para d e t e r m i n a r ,  el mhlidulo s e c c i o n a l ,  d e  lo5 baas 

t r a n s v e r s a l e s  e n  lo5 e n t r e p u e n t e s ,  d e l  d e p a r t a m e n t o  Cte 

m6qui.nas , a s u m i r e m a s  1.0 s i y u i e n  te  :: 

Dejar iiri espac io  d e  6 ( m )  de a n c h o ,  c e n t r a d o  e n  c::ru.:ji.a9 

para d e j a r  pasa a1 y u a r d a c a l a r .  Po r  l o  que a 3 ( m )  de 

c r u j  l a ,  colocaremos e s l n r a s  r e f a r z a d a s ,  clr-te rubran 

t a d a  Xa l a n g i t u d  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  rn&qc.tinas estas 

esloras  d e b e  r i n  d e s c a n s a r ,  s a b r e  pun t a  1 es , 
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d is tanc iadas  a 3 ( m )  y q ~ t e  e s t . & n  a l ineados  c a n  l a s  

bulAr-camas a n t e r i o r e s .  

La l o n g i t u d  d e l  guardacalar ,  la tomaremos r l e  9 ( m )  ? e  

i r 6  d e s d e  l a  c u a d e r n a  # 71 h a s t a  l a  c u a d e r n a  #W6. 

La l u z  para 10s baas n a r m a l e s ,  e n  1.a c u b i e r t a  

la  tomaremas i g u a l  a 4 . 5 ( m ) .  P e r o ,  como es 

l u z  excesiva,  p r o p o n e m o s  i n s t a l a r  das eslaras 

r e f a r z a d a s  m a s ,  una a c a d a  banda, a una d i s t a n c i a  de 

5 . 4 ( m )  de c r u j l a .  A s i  L= 2 . 4 ( m ) ,  l u z  de t r a b a j o  d e l  

bao. I g u a l m e n t e ,  r a d a  3 ( m ) ,  y b a j a  estas eslaras 

r e f a r z a d a s ,  colacarernos p u n t a l e s .  T t x l a s  1 0 s  p t - t n t a l e ~ ,  

c o r r e n  d e s d e  la cub ie r ta  r e s i s t e n t . e ,  h a s t a  el dats1.e 

fonda, y est617 a l i n e a d a s  c o n  l a s  b u l A r c a m a s .  

P a r a  10s c 6 l c ~ t l a 5 ,  en 10s e n t r e p u e n t e s ,  tomaremos la 

c a r g a  de 0.15( k q / c m 2 ) .  Fuesta que la  s e p a r a c i b n  entr-e 

baos, es d e  bO(cm),  la c a r g a  u n i t a r i a ,  yi te  actcia en 

cada bao es: 

F=ws ( k.g/cm 1 

En l a  que: 

w= (3.1.5 ( k.g/cm2) I c a r g a  qi i e  ac t6a  a n  l a  c u b i e r t a .  

5= bO(cm) .u s e p a r a c i b n  d e  r e f u e r z o s .  

P= (:)..I5 ( k g / c m 2 ) t b O ( c m ) =  9°C) ( k g i c m )  

R e c o r d a n d o  qiie el  e s p e s a r  de p l a n c h a j e  es: 
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eslaras  r e f o r r a d a s ,  s i t u a d a s  a 5.4(m) d e  c r u j i a .  L a  

l u x  d e l  b a a  se  t r a n s f o r m a  e n :  

L= 4 . 5 ( m ) =  4S0(cm) 

Y el momenta esj: 

M= 9 ( kg/cm ) 8 ( 450cm) =/8= 227813 ( kg-cm 1 

H e m a s  a s u m i d o  apoya  s i m p l e .  

Z=M/Bp = 227813( kg-cm) /1420( k:.g/crn")= 1.60 ( c m - " )  

/Fe r f  il. escogido ( a p & n d . i c e  B) : L d e  hx3-1/2: . ;3 /8" .  En el 

q e p a r t a m e n t o  d e  m a q u i n a s  e x i s t e n  30 haos, p a r  I n  que 
\ 

el rnbdulo t a t a l  r e q c r e r i d o  es de S 2 2 0 ( c m 3 ) ;  l a  politics 

s e y c i i d a  e5 l a  de a s i g n a r ,  a los baas r e f o r z a d o s ,  l a  

m i t a d  d e  l a  s u m a  de 10s m b d u l o s  sec r iana les  d e  10s 

baas, asi: 

5220 (cnP)  / 2 -  2610( c m " )  , s u m a  d e  m b d u l a s  d e  baos 

r e f o r z a d o r ; .  

Cacla bao r e f a r z i t d o  t e n d r a  un  m 6 d u l o  sectional d e  : 

Z= 2h.10(crnJ) /6= 435 ( c m 3 ) .  

R e v i s a n d u  el  a p h d i c e  B, el  p e r f i l  c a r r e s p o n d i e n t e  esi 

una  T d e  24x12:-:1.. 11 ( c m )  . 

R e g r e s a n d a  a1 doble f o n d o ,  tiernos d e t e r m i n a d o  e l  

e s p e s o r  d e  p l a n c h a j e ,  t = l O ( m m )  y t= 1 2 , ' 7 ( m m )  :, para 

t ra ras  c e n t r a  1 es y d e  m a r g e n  , r e s p e c t  i v a m e a  t.e ABS 

(11, r e g l a  7.5.1, d 6  el s i g u i e n t e  e s p e s o r :  
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t= (1) I 697L + ( 3 .  c:tC)Ss 3. 1,s (mm ; L5427 ( m )  ,, , ,, I . . I . . I . ( 44)  

En donde: 

L= 1.31.i ( m ) ,  es la ra  de c.kl.cctlo. 

5= 6(X)(mm) , c l a v a  en t re  cuadernas. 

Reemplarando y hacienda el c& lcu lo :  

t= 1.1.75 ( m m )  . 

/ E l  espesar escagida por nosotr-os, es menor, para el. 

\ c a m  de las t racas  cent ra les .  Adoptaremas el espesar 

de t.=12.7 ( m m ) ,  para t.oda5 l a s  t racas  del doble fondo 

en departamentos de m4tquinas y bombas. Par cont inu idad 

es t ruc tu ra l ,  l a  vagra de q u i l l a ,  en 10s tanques de 

carga, la extenderemos, hac ia prod, hasta l a  roda, y 

hacia papa, hasta el codaste. 

En la z o n a  de departamentas de mdqu.inas y barnbas, 

proponemu.; que esta vagra sea continua, y serv i r -A c o m o  

mamparo estanco de tanques de s fzrv ic io .  

E l  espesjor de plancl-ra, para esta vaqra, proprmemas q u e  

sea de 12.7(mm), es dec i r ,  i g u a l  que el espesor de la 

tapa de doble fondo. 

Espesnr de vagra cen t r a l :  12.7 (rnm) 

L.a ABS (11, r e g l a  7.3.2b, pide: 

t= 0.056L +5.5 ( m m ) ;  L- 427(m).... ............... " ( 4 5 )  
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La fbrrncrla  a n t e r i o r ,  es p a r a  la s e c c i . b n  maestra; e n  

l a s  e x t r e m n s 9  el. espesnr sera  el  'd5% d e  l o  r-w.q~ieri.dm 

p a r  l a  inaestra. 

En donde : :  

L:=133..1. ( r c i )  , e s l n r a  de cCtlc:.ulo. 

Hac:.iendo el c 6 l c u l o :  

.t== 12.84 ( m m )  en l a  maestra. 

t= 1C.im91 ( m m )  e n  lo5 extremes. 

Escogemos ccn e s p e s o r  de t=l .I 1.1. I m m  ) = 7/  16" 

P r o p o n e m a s ,  a s1.t v e x ,  que el e s p e s o r  d e  l a s  v a r e r t g a s  

en I n s  d e p a r t a m e n t o s  mAclc.rinas/bombas sea de t.= 

l . l . . l . . l . ( r n m )  , i qua l .  que la vac j r a  c e n t r a l  ,en l a  zana  d e  

tanqi.ies d e  carqa. L...a AES, r-eq%a 7.3.4a, p i d e  el  

s i g u i e n t e  e ! s p e s o r ,  p a r a  l a s  v a r e n y a s ,  en l a  cdmara d e  

m6q LI i. n a s : 

.t= (:).S)3hL. +6.2 ( m m )  ; LJ; 427(m j . . " . . . . I . ".  ,, I . . ( 4 6 )  

L== 13.1.1 ( m )  eslara de c A l c i ~ l o , ,  

.t= (l.036t13.l "1 i- 6.2 ( m m )  

t= 10. Y2 ( mm) 

Lo que est.&i d e  a c u e r d o ,  c o n  el e s p e s o r  p o r  n c x x i t r - o s  

p r u p u e s t o  

Fara la c c . i b i e r t a ,  en l a  z o n a  d e l  d e p a r t a f n e n t o  d e  

mAquinac,, p r o p o n e m a s  que el  e s p e s o r  dt; l u s  p l a n c h a j e s ,  

sea de ;I. .27(c: .m) , en la trac:a de tt-ancani.1. 5 p a r a  el 
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resto de tr-acas , pt-uponemus qcie  el es;pest:,r sea de 

9.53(mm) =3/B", 

La AES, r e g l a  16.5.1.; que nos d& e l  espesui- d e l  

t r a n c a n i l  en 10s extremes;, n o s  d i c e  que e l  espesor 

(de l  t r a n c a n i l )  debe ser :  

Lo5 r e s u l t a d a s  son l i ye ramente  menares a las 

propuestos; asl. qcie nos quedamos tor i  los  espesares 

prapuestos I 

Los baas en c u b i e r t a ,  pueden ser  10s mismas qi.ie 3.a~; 

calocrados en las entrepuentes.  

SUFERESTKUCTURA DE FOPA.  

Bosquejaremas rapidamente e s t a  superestruc. t u r a .  

E :.c i 5 t i ran en t re s i 

: 2 . 4 ( m )  ; e l  p r imer  entrepi tente,  se pralcmgarA desde l a  

cuaderna #61 (mamparo depto bambas/depta m6qi.tinas) 

hasta la cuaderna #-%,en una m a n e r a  que 105 costados 

de e s t e  ent repuente,  sean l a  pro1rmgac:ibn d e l  furrn 

d e l  buque. 

t r e g  en t r e  puen t es , d i. s t. an t es 

El. espesor d e l  rar j tada d e l  p r imer  ent repuente,  l o  
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Para el. segunda en t.repuent.e , si t.ctado desde 1 a cuaderna 

# h i  hasta l a  #?;, 1angiIzi.id -.--(m) a l t u r a  de 2 . 4 ( m )  e l  

espesor de cnst.ados , mamparus extremas y de 

guardacalares,  proponemos que sean de 9.53(mm). E l  

anchcn de e5t.e ent.repuent.e, s e r h  2(m) menur qc te  e l  

ent repuente i n f e r i o r ,  en a t r a s  pa lab ras?  la l i n c a  cle 

castado d e  este ent repuente,  c o r r e r i  p a r a l e l a ,  a cm 

metro de d i s t a n c i a  d e l  castado d e l  ent repuente 

i. n f e r- i. CJ r I 

E l  s igu i . en t . e  en t.repi.tente , 5er -A  para e l  pcten t e  de 

mando, 5t.i p o s i c i b n  es desde l a  cuaderna # h i  ha5t.a la 

#71 , s;u aricha E?S el mismo qiie el. ent.reF:,uent.e i.nferi.ar-. 

La cubie r ta  que separa este en t repuente  c:rm el 

i n f e r i a r - ,  sera  de i g u a l  manga que  la d e l  p r imer  

entrepr..tente, y la 1 lamaremas c i t b i e r t a  de botes;. 

ESCAN'T I LI.-QNES DE REFUEHZOS EN PROA Y CAST' ILLQ I 

El. peak de prua, c o r r e  des;de la cuaderna #22 h a s t a  la 

r o t Ja .  

Fc.~esta qi.te est.a zana &?st.& sctmetida a f i . ter tes 

cor-idic::ianes de sol  i c i t a c i a n e s  de esfi.te?rzos3 en 



- 226 

s p e c i a l  e n  m a 1  t i empo ,  p r o p o n e m o s  qite el e s p e s o r  de 

p l a n c h a j e  sea d e  15.9 ( m m ) .  E l  e s p a c i a m i e n t o  d e  

c u a d e r n a s  es d e  6 O ( c m )  I 

Fropanemos  e l  s i g u i e n t e  a r r e g l o  e s t r u c t . u r a 1  y d e  

d i s t r i b u c i b n :  

Colocaremos t a n q u e s ,  qcte p u e d e n  s e r v i r  , y a  sea para  

iastre  l i m p i o ,  coma para aqua d u l r e .  L a  a l t u r - a  d e  l a  

t a p a  d e  est.as t a n q u e s ,  e s t a r a  s i t u a d o  a 6 . 2 ( m )  desde 

l a  l i n e a  b a s e . E l  p r i m e r  t a n q i t e  esitara d e s d e  el mamparo 

d e  c o l i s i t m  h a c i a  l a  roda, y el  o t r o  t a n q u e ,  @star& 

d e s d e  La c u a d e r n a  #22 hasta el mamparo d e  c o l i s i b n .  

Eajo estas t a n q c t r s  d e  p r a a .  i n s t a l a r e m o s  d o s  

p a l m e j a r e s ,  d i s t a n c i a d o s  a 2 ( m ) ,  e n t r e  $1, p a r a  dar-  

r e s i s t e n c i a  l u n q i t u d i n a l ,  y p a r a  s e r v i r  d e  a p o y o  a l a s  

c u a d e r n a s .  

E n t r e  l a s  tapas d e  lo5 m e n c i o n a d o s  t a n q u e s ,  y l a  

c LI b i e r ta p r i n c i p a l  .r colocaremus p 1 a t a f  ormas 

d i s t a n c i a d a s  e n t r e  si a 2(m)? can i g i t a l  p r o p b s i t o ,  

estos e s p a c i o s  vac ios ,  p r o v e e n  u n a  reserva de 

b o y a n t e z  , a s i  comn e s p a c i a s  p a r a  a l m a c e n a r  eleil\er>tos 

d e  g r a n  v o l u m e n ,  cabo;; p a r  e j e m p l o .  A p a p a  d e l  mampara 

de c o l i s i b n ,  i n s t a l a r e m o s  105 p a P l o l e s  d e  c a d e n a S ,  y 

a p r o v e c h a n d o  el e s p a c i o  e x i s t e n t e ,  dejarertius un l u g a r  

p a r a  d e p a r t a m e n t o  d e  bombas ,  (bo rnbas  de l a s t re ,  
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t r a n s f e r e n c i a  , e t c  1 de a s t o s  cnmpart:i.me!"itnc; 

Sobre l a  cub ie r t .a  p r i n c i p a l ,  con una a l t u r a  de 2 . 4 ( m )  , 
si tuaremos el c a s t i l l o  de proa, e l  c u a l  c o r r e r h  desde 

l a  cuaderna #22 hasta l a  roda.  E l  mamparo de papa de 

este  c a s t i l l a ,  se ra  l a  p ro langac ibn  d e l  mampat-o 

sitxiado en l a  cuaderna #22, 10s costadas d e l  c a s t i l l o  

ser-6fi l a  p ro longac ihn  d e l  f o r r o  d e l  casco. 

Sobre la c u b i e r t a  d e l  c a s t i l l o  de proa, se i n s t a l a r k i n  

todos 10s equipos de maniobra y fondew, t a l e s  ~:otnr:j 

molinetes, cabres tan tes ,  e t c .  

E l  espac io  e n t r e  l a  c u b i e r t a  del c a s t i l l a  y c u b i e r t a  

p r i n c i p a l  , nos s i e r v i r h  para paf'foles de pin t .uras,  

mate r ia les ,  her-raniientas, t a l  l e r e s ,  etc. 

ESCANTILLONES DEL MAMPARO DE COLISION. 

Unu de Ins mamparus t r a n s v e r s a l e s ,  y q u i z &  e l  mas 

impor tante ,  e5 e l  de c o l i s i b n .  51-t ub i cac ibn ,  c o m a  

virnos t i e n e  ctn t r a t a m i e n t o  e s p e c i a l .  E s t e  mamparo debe 

ser  re fa rzado ,  de t a l  manera que s o p o r t e  cand ic ianes  

de abarda je .  Es  d i f i c i l  c u a n t i f i c a r  e l  v a l o r  de 10s 

eSf&?rzos ,  que debe s a p o r t a r  e s t e  mampam), duran te  ~ t n  

abardaje.  Cabe anotar  qua, e x i s t e  a lguna c o n t r o v e r s i a ,  

par e l  exces ivo  re fo rzam ien to  de e s t e  mampara, ya que, 



s e g t h  a l g i . i n u s ,  a mis d e l  exc:esivn pesn d a l  mainparu,  

e s t c  nt-tnca, e n  l a  v i d a  del t?i.tque, t . r -aha . ja~-$4  a 

p l . en i t c td  lo qite  BF? t r a c l ~ i c e  a i n v e r s i b n  i n n e c e 5 i a r i a ;  

p e r a  esta  c l i s c u s i b n  ntn n o s  c a n c i e r - n e  d i r e c t a m e n . t e  ya 

clue par  l a  m e n o s  s a b e m o s  que este mamparo ,  a mas c l e  

ser e.;tanco7 d e b e  t e n e r  i g u a l  a s u p e r i o r  r e s i s t . e n c  i a  'I 

y ~ t e  10s m a m p a r n s  t r a n s v e r s a l e s  d e  l o s  t e i n q u e s  de 

carga.  

firloptaremus l a  s i g i t i e n t e  p a l i t i c a ,  para e n c a n t r a r  sit 

e s c a n t i l l o n a d o :  

Sea s - e s p a c  i a m i e n  t.n t-ea1 de 1 us r e f u e r z o s  d e l  mamparo 

e n  ( c m )  I F ' e r o ,  e n  10:z cAlcitlos de e s p e s a r e s  y mhcJi..ilas 

i t t i  1 .i. z a r e m a s  el  r j i g u i e n  te  e s p a c i a m i e n  t a  : S:=.l" 25s . 

C o m a  vemas . hemos  .w...[men t a d 0  i . i n  25% ; c o n  esize 

so b r e d  i fn e n  s i r3n a m  i e n  2: a 1. a s  

ccir id i r : isnes m a s  duras de c:arga- 

es pe r a m o  5 q ue re 5 i s t a 

A d u p t a r e m a s  10s s i g u i e n  tes  anchas rle t raca:  



.................... 1.0 . 1 1 .5  _ ..................................... " 

E" " -. " " 1. 5 _ 1.1. I e, 

D 

E l  nrden de t r a c a s ?  es de aba lo  h a c i a  a r r i b a ,  y :la 

d i s t a n c i a  es la de la f i b r a  m a s  alejacja CAE la t v -ac :a5  

ccm r e s p e c t n  a la l i n e a  base. 

Pa ra  nues t rus  c & l c ~ ~ l c m ~  escaqeremns w-1 p u n t n ,  s i t r uadn  

a 2.44(m), par encima de l a  cub ie r t a ,  c : c m  e s t u  log. 

cabeza le r j ,  de las f i b r a s  m a s  h a j a s ,  cte cada una de 13% 

tr-acas,  r a n  respec t0  a es te  p1.rn-k.o s o n :  

CUARRC:) #41: CABEZAL-ES ii I DRCISTAT I C:QS DE TRACAS MAMF'AAO 

cni ... r s I ON 

'TRficfi-"" ._.._.." ..-_..-. I ....-. ................................... " ....... "...",-.H ( m 1 

6s .--".._.-."I.---...-" .... I..._ 
12.5) 

10 " i+ 

I_." ................................ ". 

........- I.._..." ....-... " ".." ............ " ...._... " ......._ "" " ..._....-. 

Recurdando l a  f h r m u l a  de Martin Domingr.irz (9) para 

clet.erminar el espesor de g1anc:haj es: 

t-:: s*E 513H/ ' t l ,  & O - n  ( c m >  .......................... ( 2 5 )  

5== espaciamienta de refuerzar;.  

Blp= 1500 ( kq/cm2) , es'fuerzu p e r m i s i b l e .  



- 224 

El espaciamiento real d e  refuerzas, para el mampara de 

colisibn es de s= bOtcm), y el espaciamienta de 

cblciilo es de S= 1.25*s(cm)= 1 . 2 5 t b O ( c m ) =  75 (em). 

H= cabezal, en metros de aqua. 

Wealizando 105 reemplazus respectivus, y las 

opery iones correspondien tes , encantramus un a 

expr4sibn para el espesor, en funcibn d e l  c a b e z a l  W :  

t= 0.44 (HI b - b  (cmf 

Y Ins espesores para cada traca son: 

La A H S  (I), regla 12.7.1, so1icit.a:: 

Para puntales menores a 1€3(m): 

t = se (h+6.1)/18303 +3.09 (mm). ........... .... m m . ( 4 € 3 )  

En d o n d e :  

s= separacibn de 10s refr.er-zas (mm) . 

Para el caso de mamparas de culisibrt y pique de pupa, 

se recomienda que en lor, c&lculos 5e incrementen en 
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152(rrim) a1 espaciamiento realrnente adoptada, par l o  

que : 

sj= &l[)+152 ( m m )  =: '752 ( m m )  

h= d i s t a n c i a  en metros, e n t r e  e l  canto .infer-:ior de la 

p l a n c h a ,  hasta la c u b i e r t a  de cumpar-timentada, en l a  

linea de crii j  id, : 

Reempl azando tenemos: 

t= 7!72€ ( h+6 1 ) / 183(33 + 3 .  (35 ( nini 1 

t = 0.41h + 5.56 (mm)  

Y 10s espesares de t r acas  seran: 

Comparando 10s va lo res  de AnS, y 10s par na.;iatr-as 

calculadus, nntamas que nuest ros va:Lr:,ires estAn 

sabr"edirnrnsionada5; l a s  causas p r i n c i p a l e s  p u e d e n  ser :  

el cctnsiderar ctn esifuerzo p e r m i s i b l e  m.iy ba jo ,  

resal tando qcte e l  mampara de colis:.ibn, na e s t A  en 

contacts can pe t rb leo ,  ni sur; pruduct.os, s i n o  cur) aqua 

d ~ t l . c e  o l a s t r e  l i m p i o .  



Frupcpnemos l a s  s i g u i e n t e s  e s p e s a r e ~ ~  para las t racas 

d e l  rnaniparo de c o l i s i b n .  

MODULUS SECCIONALES DE REFUEHZOS DE MAMF'ARO UE 

GOL. IS I O N .  

Estos  r e . f u e r z o 5 ,  p r o p o n e m a s  que s e a n  v e t - t i c a l e s .  

D i j i m o s  qc te  c o l a c a r f a m a s  una c i i b i e r - t a  a h . Z ! ( m )  desde 

l a  l i n e a  b a s e ,  l a  cual s e r v i r h  conto tapa d e  tanqcie de 

lastre .  En este t r a m o ,  10s re fue rzos  t e n d r B n  una lciz 

m A x i m a  de 5 . l ( m ) ;  c o l o c a n d o  i.ina e s c u a d r a  de 3(:)(cm) !I e n  

r a d a  extrenio d e l  r - e f u e r z o ;  d e n t r o  del t a n q i i e  de 

las t re ,  la l u z  e f e c t i v a  d e l  re-Fi- ierzo se reduce a 
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hsun.iendt3 la.;; peores cundicione.j, en lac; que el 

cotnpar2: imenta  d e  p r u a  est& i n u n d a d a  harjZza l a  cc-rbierta 

p r i n c i p a l  , el  r - e f u e r z o  es ta r6  s a m e t i d o  a u n a  cat-qa 

t r i a n g u l a r ,  p a r t i e n d u  cfesde cero,  e n  l a  c c t b i e r t a  de 

c u m p a r t i m e n t a d o ,  hasta s ~ t  m&:.:i.ma v a l o r . ,  en el  frmdo. 

A n a l i z a n d u  la p o r c i b n  de reft.terza, entre el f a n d a  y l a  

tapa d e  t .anque d e  lazitre9 tenemas yue, el  c a b e z a l  err 

e l  f a n d a  es de 1 C ) . 5 ( r n )  y e l  de la t a p a  d e l  tanclue  es 

d e  S . l ( m j  L a  c a r q a  u n i t a r i a  en l a  t a p a  d e  t a n q c t e  d e  

L a  d i s t r i b u c i b n  d e  carga erj t r a p e z o i d a l ,  subre e s i ; t e  

trarna de r e f u e r - z a  a1 descumpcmer  1 a teneinoti : 

C a r g a  i-mi forme: 

PI= 51.4 ( C i g / c m )  

K a r g a  tr.i .angular: 

P2= 53 .4  ( k y / c m )  
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N t ~ t e s e s  e s f u e r z o  p e r m i s i b l r =  l i m i t e  e l&s t i co .  La ABS 

r e g l a  12.7.2 p i d e :  

SM=Z= 7.9chsl" ( c : m J j .  ..............~. " " . " . " " ~ " " . . ( 3 9 )  

En la ycte: 

C"Cl..23r para re fL te l -zos can rnrisolas. 

h= 7.53 ( m )  'I d i s t a n c i a  desde el p u n t #  medicl de I ,  ha!st.a 

l a  c c t b i e r t a  cle c u m p a r t i m e n t a d a  e n  c r u j  ia. 

1.: 4 . 5 ( t n j ,  d i s t a n c i a  entre 1 ~ 3 8  t a l a n e s  d e  las L t r i i u n e s  
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Notam05 que nues t ros  v a l o r e s  son mayores!, por ser 

demasiados conserva t i vos ,  proponemos  tsar w-1 mbdulo 

secc iona l  de 30Cj Icm").  

Revisando e l  apCndice B, obtenemos crn p e r f i l  t.i.po I.._ de 

Proponehas r o l o c a r ,  en c r u j  ia de es te  m a m p a r o ,  ~ t n  

re f i te rza v e r t i c a l ,  que sea t r e s  veces e l  rnbcditlo de:l 

anter - iar ;  el p e r f i l  r e s u l t a n t e  es una T de 

3Yx12x0.95(cm) I v e r  ap$ndi re  €3. 

ESCAN'T I L-LONES DE CUADERNAS DE PROA . 
Para esta debemos hacer l a s  s i g u i e n t e s  ac:otaciones: 

Comw ya 5e d i j o ,  i n s ta la remos  urta vagra en c r u j i a ,  la 

cual serA una con t i nuac ihn  de la r-ada. En cacfa 

espaciamieri to de cctaclerna , ins ta la remas  a S L ~  vez una 

varenga de pXancha. 

Corisiclerarido a la varenga , ciumo itna v i g a  cont.i.nc.ta 

sometida a un cabezal  h i d r o s t a t i r o  de H= l 0 . 5 i t n )  y 

con una l u x  de 5(m),  la carga u n i t a r i a  en el font:fn es: 

P= 0.1026sH (ky/cm) ;H= 10.5(m) s=bO(crn) 

P=O. 1026tbOt10.5 (kg/cm) P= 64.64( k.g/cm) 

E l  momento f l e c t o r  y el mbdulo secc iar ia l  vi .ener i  d a d u 5  
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Revisando e l  a p h d i r e  B, e l  perfil r e s u l t a n t e  e5j c i na  T' 

i 
Para l a  1 vagt-a c e n t r a l ,  cansiderando i.gua1 carga de 

64.64(kg/cm) , asumiendo que esta vagra e s t a  empotrada 

en el marnpara de c a l i s i b n ,  y en e l  s i g u i e n t e  marnpara a 

papa, l a  lulr serA de 6 . 6 ( m ) .  

E l  momento serd: 

Mirando en el. apkndice €3, tenemas e l  per - f i l .  'f de 50  :.: 

20xCt.95 ( r m ) ;  po r  no e x i s t i t -  en el. mercadu ,  se Ic:, 

constru i r -A.  

ESCANTILLONES DE CUADERNAS DE PRO&. 

En l a  xona, e n t r e  e l  fondo y la tapa de tariqcte de 

lastrre, anal izamos l a  pnrc.ihrt,ent.r-e el fonda y el. 

pri.mer pa l r re ja r ,  l a  cttadurna t i e n e  . l a 5  s i g u i e n t e s  

cahezales de agua:. 

HA = 8.5 (m),en el palmejar .  t12= 1 ( 5 . 5 ( m )  en e l  fundo. 



En este tramo de c u a d e r n a ,  la d i s t r i . bc rc : i6n  de cavga es 

t r a p e z o i d a l  por l a  que s e g u i r e m o s  e l  p r - # c e d i m i e n t o  ya 

conoc: i d o  : 
I 

C a  r- u a un  i f o i r- m e  : 

F'%= 52.32 ( k g / r m )  

Carga t r i a n g u l a r :  

P2=64.64-52.32 ( k g / c m ) =  12.32 ( k g / c m )  

Asi.imiendo e m p o t r a r n i e n t o  e n  e l  f o n d o ,  d e  l a  c u a d e r n a ,  y 

apayo s i m p l e  en 10s palmejares, y tomandu ccna l u x  

p r o m e d i o  d e  240 ( c m )  t ene rnos  la.; s i g u i e n t e s  mementos 

f lectorer;: 

Mz-  PLz/8 = 52.32 ( k g / c m ) 8 ( 2 4 0 c m ) z / #  

tfl I- 376704 ( kg-cm 1 

M Z =  ( 1 / 2 ) PL / 1 0  = ( 1 / 2 ) t X 2 . 3 2  ( G:. g / c tn ) # ( 24 Oc m ) / 1. (3 

M2= 354181.6 (kg- cm) 

M= M I  3- M z  = 3'76704 + 354181.6= 4.12185.6 ( k g - c m  1 

Y el m b d u l o  sectional: 

Z= M/Bp = 412185.6 (kg-cm)/1420 ( k g / c m z )  

Z =  291:) ( cm35)  

L a  AES, reg la  8.7.2, p i d e  el s i g u i e n t e  mbdu1u 

s e r c i o n a l : '  



SM=Z=z 3.7sL. - 9 (cm") - .  . I .  I = w m  ,, ., I - .  i 4 Y )  

En la qr-ie: 

5= 0.6 ( m )  espaciami.ent.a e n t r e  cuadernas. 

L= 13.1..1. ( m )  ,es lo ra  de cAlculo. 

SM=Z= 3.71 (3.61 131.1 - 9= 282 (em" )  

La d i f e r e n c i a  es pequePra, tomaremas comu mbdulo el. 

v a l o r  de 290 (em") .r ascogemas e l  p e r f i l  L de 7"x 4 ' ' ~  

M0DLJL.U SECC I ONAL DE PALMEJAR 

E l  cabezal  que act.Cta sabre 

longitt-id d a l  palmejar es de 

Clsumiendn e m p o t r a m i e n t m  en 10s dos extrremos del 

palmejar, tenemos el s i gu i en te  mornento f l e c t o r :  

d= PL2/12 = 174.42 (kg/cm)Z(550crn)"/12 

I= 439h837 5 ( ky-cm ) 

i el mbrlctlo secc iona l :  

!= M / @ ~  = 4396837.5 (kg-rm)/~.420(kq/cm~,)= 3096(cm") 
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canFec :c . i ana r se .  

Escogemas el p e r - f i l  L d e  60:~20:.:1.11 ( c m f  ,, Ap&ndi.ce B. 

ESCANT 1 L.LONES DE F'LANCHAJES Y BAOS UE: CUB 1 ERTAS EN 

PRQA I 

Real i z a r e m o s  l a s  s i g u i e n t e r ;  asunc iorios: 

La% haos S E ~  a p a y a r h n  e n  cina esicJra, s i t uada  e n  c r u j f a ;  

l a  t a p a  de tanque de l a s t r e , s a p o r t a r h  un  cabezal 

h i d r a s t 6 t i c o  i g u a l  a la a l t u r a  d e l  e o m p a r t i m e n t a  

i n m e d i a t a  s u p e r i o r ,  es d e c i r  H= 5.4  ( m ) .  

La sernirnanya promed.ia, en eEje tanqcre ~2s d e  5 ( m )  

r e d u c i m o s  esa l u x  con das esci.tadlras cle 3O(cm) de lado, 

p a r  l o  qrm I-== 460(cm). 

La carga u n i t a r i a  es: 
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Asumiendo empotramien t o  en l o s  ext.remos +enema.; un 

mamento f l e c t a r  y un mbdulo de: 

M =  PL" / 12= 33 I 24 ( k;.g / c m  ) S ( 46t:)cm 1 z/ 12 

M= 586132 (kg-cm) 

Z:= 413 (cm3) 

La ABS, regla 10.3 p i d e  e l  rnbdulo: 

( :y9 SM=Z= 7 .9chs l"  ( m " ) . . . .  ......................... " .  ... 
Sienda: \ 
c= 0 .54  

s= 0.h ( m ) ,  espaciamienta e n t r e  baos. 

1- 4 . h  ( m )  lctz e f r c t i v a  del bao. 

h= 5.4 ( m )  a l tu ra  d e l  compartimenta. 

SM==Z= 7.91 0.541 5.41 0 . 6 t  (4.6)* fcm") 

SM=%= 232 

'rcjmaremos el. v a l o r  de Z= 3 0 0 ( c m 3 ) ,  como mddulo 

seccional p a r a  10s b a o s .  

EEF'ESOH DE PLANCHAJE DE CCJBIERTA, PROA. 

Hrcardamas l a  s i g u i e n t e  fhrmula:  
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Exagemas Lin espesar de (11.95 Icm) equ i va len te  en e l  

romercia a 3/8". AdemAs el  per f i l  escogida para 10s 

baas es de una L de 7";*.4":.:1/2". 

MOUULU SECC 1 ONAL  --ha DE k3 LONG I TUD I NAL.. CENTRAL.. , PRO0 
A s j u m i m a s  qus este r e f  uerzo .r abarca cr-iatra 

espaciamientos de cuadernas, s= 4t(bOrm)= 240(cm) .  

Colarandu en 10s extremos d e  este baa refarzadu, dns 

escuadras de 70(cm) de lada.  tenemos que la l u z  ea l...= 

52C) (em 1 I( 
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Y e l  p e r f i l  co r respond ien te  es i.ina T' de 7C~:~:2C~:~:l.l.l em. 

Los p lancha jes  de 10s en t repuentes  inmedia tos,  hac ia  

a r r i ba ,  tendr6n un eypesor i g u a l  a 0.8(cm). Los baas 

restantes,  t e n d r  _af( i g u a l  mttdulo, que e l  ca l cu lado  

previamente, e l  m i s m a  p e r f i l  para e l  baa l o n g i t u d i n a l  

de c r u j i a .  E l  espesor de p lancha je ,  en l a  prolonqac. ibn 

de l a  c u h i e r t a  p r i n c i p a l ,  en proa, lo tamaremns iqual  

a 1.27 ( e m ) .  E l  espesor d e l  p lancha je  d e l  c a s t . i . l l u  de 

proa, l o  tomaremos i g u a l  a 0.99(cm) 

L.as dimensianes de 105 dos paholes de cadena, serLn de 

2.5 ( m )  de ancho :.: 3 . 5 ( m )  de l a r g o ,  y s c i  a l t u r a  

promedia, IS de 4.5 ( m ) ,  ya q c i e  es tP  l i m i t a d a ,  

super iormente,  par  l a  c u b i e r t a  p r i n c i p a l ,  e l  espesor 

de e s t o s  paholes se r&  de 1.5Ylcm). E l  mbdcilo secrt ional  

de sus r e f i i e r z o s  se ra  de 300(cm3). Estos paf'foles estkin 

en c r i . t j i a 9  uno a cada banda, con un m a m p a l - u  

l o n g i t u d i n a l  que 10s separa, a popa d e l  mamparu d e  

c o l i s i b n .  Los do5 mamparos de cadena son estancos a1 

aqua, tamaremos como espesnr de p lancha jes ,  en ELI 

fondo de t=1.59(cm). 
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Analicemns alyt inas espesores, ~ ~ 3 1 .  .i.ci.t.adms par  ABS, 

r eg la  15.5.1, en l a  que e l  espesor minima d e l  f o r r a  

e x t e r i o r ,  en 10s extremes, tamados desde cada uno de 

Ins ex tremos hasta 0 I I L  : 

En dande: 

L= 1.3'1.1 ( m )  e s l o r a  de c 6 l c u l o .  

c3= bC0 ( m m )  espaciamient.o e n t r e  cuadernas. 

, 

\ 

Adem6s de l o  a n t e r i o r ,  la r e g l a  15.9.2 nos d A  rl 

espesnr de l a s  p lanchas de proa, debajo de 1.a 

f l o t a c i b n ,  tamada desde l a  roda hasta (3.16Lc 

Re l o  an t .e r io r ,  podemos tomar 10s; s i .gu ien tes  espesores 

para e l  C ~ B C Q ,  en l a  praa: 

Fondo: 15.9 ( m m )  ( e q u i v a l e n t e  a 5/8") ' 

baja l i n e d  de carga: 14.5 ( m m )  ( equ i v .  a 9/16") 

Sabre l i n e a  de carga:  l l . . 1 l ( m m ~ ~  e q u i v  a 7/16") 



En la regla 1.9 .5 .5 ,  se d&n In5 espesores de planch~ts 

para 10s costadas del castilla y toldilla: 

t= 9 . 6  (mm) 

Utilizaremas un espesor de planchaje, en 10s cnst:.ados 

de 11.11 (mm) rquivalente a 7 / 1 b , " .  

Para la rnda, d e  plancha, la ABS, en sci r-egla 4.3.1 y 

1 5 . 3 . 9 . b ,  especifica que esta no debe ser- merior a: 

t= ~s(L-1.8.3) / (42L.+1017D)$ (mm). . I .  " .  - - .  . . " .  " .  
Para L.: 427 (m) 

Siendo: 

s= 7 5 0  (mm), espaciamiento de refuerros, en la 

maestra I 

L= 131..1 (m), eslora de c&lculo .  

t= ~7JCt(131.1-18.3)/(42ars 1.1 - 1(370a" (mm) 

t e =  12.86 (mm) 

Escoqeremns: t.= 14.3 (mm) (9/16") 

". . ( 5 3 )  
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La r e g l a  :l . ,5.?iU.l~4 de ABS, nc)s da e l  espe5;or de la 

ccrt:,iert.a c:Ie cas t . i  l lo de prua: 

En el t e m a  an ter io r ! ,  hemns enc:ont.radu, 1.1 n a 

d.istr:i,buc:.ibrt e s t r u c t u r a l  asumicla I Se l a  1 l a m &  a.sctmida, 

p t ~ r  ct..tant.c3 nu poselamwi 1\17 buque modelo, can e l  ct.&l 

pctcda s e r  comparada, y que s i r v a  de gc t ia ,  para  

encontrar  la d i s t r i b u c i b n  e s t . r u c t u r a l  adeccrada. Fera,  



esta d i s t . r i b u c i 6 n  e s t r - u c t u r a l  pr-el. irninar- nu h a  s ido  

e n c a n t r a d a  e n  f o r m a  m u y  l i g e r a ,  s i n o  que c u m p l e  c a n  

10s minimos  r e q u e r i m i e n t a s ,  s o l i c i t a d o s  pur l a  Casa 

C l a s i f i c a d n r a ,  y de l a s  candic iones d e  carqa, a la5  

que va a estar s o m e t i d o  el b u q u e ,  e n  s ~ t s  p r i n c i p a l e s  

e l e m e n t o s  e s t . r u c t u r a l e s ;  k n f a s i s  p r i n c i p a l  se t o m &  r n  

l a s  cargas h i d r o s t A t i c a s ,  a l a s  que  e s t a r A n  s o m e t i d o s  

t a l e s  e l e m e n t a s  e s t r u c t u r a l e s .  

\ 
F'ero, a m 6 s  d e  s u p o r t a r  la5  cargas h i d r o s t A t i c a s ,  e l  

buque debe ser c a p a z  de s o p o r t a r ,  c o n  s e g u r i d a d ,  10s 

e s f u e r z o s  c a u s a d o s  par 105 momentos f l e c t u r e . ;  

lung  i t u d  i n a  leri I 

E n  e l  c o m i e n z o  d e  este  t r a b a j o ,  n o  se t rakt t  sctt::ir(? 

t a l e s  e s f u e r z o s ,  p u e s t o  yue a h  n o  teniamc3:j n.Lr\g~t~'-ia 

c lase  d e  d i s t r i b u c i b n  e s t r u c t u r a l  , l a  c:ua1. es muy 

n e c e s a r i a  p a r a  r e a l i z a r  el  a n a l i s i s .  

E l  o r l g e n  de 105 mamcantos .fleetores l u n g i t u d i n a l e s ,  e n  

un buque, sera a n a l i z a d o  mas a d e l a n t e .  Fara u n a  me.jor 

c o m p r e n s i b n ,  p r e s e n t a r e m o s  a h o r a  un mode lu  m a t e m a t i c n  

s i m p l e ,  c o n  el cual sera  r - e l a c i o n a d u  el  buque .  E s t e  

modelo ,  se l o  p ~ t e d e  e n c o n t r a r ,  e n  c u a l q u i e r  t ex to  

e l e m e n g a l  da r e s i s t e n c i a  d e  materiales.  T r a h a j a n d o  con  

S i n g e r  ( 2 4 )  e n  f o r m a  s i m p l i f i c a d a ;  tomando u n a  v i g a  

c o n t i n u a ,  cur7 u n a  d i s t r i b u c i b n  de carga q ,  es ta  carga 
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es f unc ihn  de l a  lanq i t i - \d  d e  l a  v i ga ;  l c x j  v a l u r e s  de 

la f ue rza  c o r t a n t e ,  v i ene  dada por  l a  expresit tr i :  

I;. -/q(d:.:)........ .............................. 1 5 6 )  

La expres ihn  a n t e r i o r ,  s i r v e  ccianda 5e conace la 

expres ihn  mateniat ica para l a  carga q .  Fera, en el c:asa 

de no canocer esa r -e lac i6n,  s in0 qcie tenemas la f a r m a  

de l a  cu rva  de carqac,, la expresi61-1 5e t rans fa rma en: 

vZ - vI = AV = ,&ir-eaa d m  rarqar. ................... ( 5 - 7 )  

En ot . ras pa labras,  e l  cambia CI v a r i a c i & n  de fue rzas  

co r tan tes ,  e n t r e  dns pcintas, es igc ia l  a1 Area bajo l a  

curvia do cargas,  ent.re esas do5 p~tn tos .  

La expres ihn  para 10% mnmentos f lec ta res ; ,  v i ene  dado 

6 M  = /Vdx.. ..................................... ( 5 8 )  

La fhr-mula a n t e r i n r ,  e5 v d l i d a ,  cuandu l a s  fuerras 

r n r t a n t e s  %an una func ibr i  de la p a s i c i h n  :.:- P a r a  el 

casa de na tene r  ~ i n a  expresi ibn matematica para  V ,  

pera, a s ~ t  vez, se t i e n e  l a  cctrva de V,  tenemos l a  

s i q u i e n  t e  e x p r e s i t m  : 

De manera s i m i l a r ,  el cambia, n v a r i a c i d n  de momentus 
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f l e c t a r e s ,  ent.re d o s  p i . i n t a s ,  es igc.ia1 a1 A r e a  h a j o  i a  

curva de f ue rzas  ca r tan tes ,  e n t r e  esas d a s  pc tn t . os .  

La teorla de l a  f l e x i b n  p u r a  ( 2 4 ) ,  no5 d i c e  que para 

una viqar sumetida a f l e x i b n ,  con una i ne r - c i a  

t r a n s v e r s a l  I ,  a l rededa r  de un e.je neutrt:,, l a  tens ihn  

m i h x i m a ,  act.uando e1-1 la f i b r a  m a s  a le. jada del e j e  

nei.itr-o, a una d is t .ar ic ia  c ,  dc la seccibn en est:ctdi.u, 

v iene  dado p(2r l a  expres ibn:  

8,,,= &Mc/IJ ( k g i c m - " )  ".. ,, . . . . . . . . . " .  . . . . ".. . . , . . . . (60)  

La fbrmi.!la a n t e r i o r ,  se l a  pciede expresar  tambien: 

A1 t&rm.i.no Z , se lt:, canace can el nombr-e de mbdulu 

secc:iunal y st-is unidades v i r n e n  en (cm3) , ( p u l z j  C, en 

(tn") , seytln sea el c:aso. 

"f'ado l a  dricha an te r ia rmente ,  se ap l i ca  a ViCJac; 

can t inctas de secc ibn  canstan t e .  

TEOR 16 V I GA-BUQUE . 

Es;ta t , eo r i a  resumida en una farma mciy  breve hace una 

ana laq ia  e n t r e  e l  buyue y una v iga ,  c a m 0  l a  c l esc r i t a  



- 243 

a n t e r i o r m e n t e .  

Es ta  teor ia  , c o n s i d e r a  qcre el  b u q u e  se enccren t.ra 

d e s c a n s a n d o  s o b r e  el aqua. Se o r i g i n a  u n a  c u r v a  d e  

c a r g a s ,  p o r  l a  d e s i g u a l d a d  e x i s t e n t e ,  e n t r e  el  pesu de 

una d e t e r m i n a d a  s e c c i b n ,  y l a  b o y a n t e z  c a u s a d a  p a r  el 

aqua; r e c u k r d e s e  q u e  la b o y a n t e z  la  cual a c t h  hac ia  

ar-lriba, y es u n a  f u e r z a ,  d e p e n d e  d e  l a  geomet r la  d e  l a  

&ccibn,  es d e c i r ,  d e  l a s  l i n e a s  d e  t 'urrnas del hc.rqt-re. 

Y a  q u e  l a  d i s t r i b u c i h n  d e  p e s o s  y l a  b o y a n t e z ,  en l a s  

d i s t i n t a s  s e c c i o n e s ,  n o  s o n  i g ~ r a l e s ,  d a r a  o r i g e n  a crna 

c u r v a  de cargas. I n t e g r a n d o  es ta  c u r v a  de c a r g a s ,  de 

acuerdo a l a  t eor ia  e x p u e s t a ,  o b t . e n d r e m o s  l a  c u r v a  d e  

f u e r z a s  c o r t a n t e s ;  a s ~ i  v e x ,  i n t e g r a n d o  l a  cc r rva  d e  

f u e r z a s  c o r t a n t e s ,  d e t e r m i n a r e m o s  l a  cutrva d e  momentos  

f lectores l u n g i t u d i n a l e s .  Pa r  c u a n t o ,  y a  conocamos cina 

d i s t r i buc i 6 n  e s t r u c t u r a l  p r e l i m i n a r ,  podemas 

d e t e r m i n a r  e n  base a esta, el  momento d e  i n e r - c i a  

t r a n s v e r s a l  ; d e  este cdlcit lo,  t a m b i e n  podemos  c a l c u l a r  

el mbdirlo s e c c i o n a l  y l a  p o s i c i t i n  d e l  eje n e c r t r o .  

Wormalrnente ,  l a  f i b r a  m a s  a l e j a d a ,  es l a  c u l s i e r t a  

p r i n c i p a l ,  y p n r  t a n t a  sujeta a 10s m d s i m o s  e s f c r e r z o r ; .  

FI c o n t i n u a c i b n  h a b l a r e m o r j  mas d e t e n i d a m e n t e  de izada 

una d e  l a s  c u r v a s ,  y scis f o r m a s  d e  ca lcLi la r las ,  

ZUKVA DE PESOS. 
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E s  una  d e  l a5  ct-irv15 m a s  i m p a r t a n t e s ,  asi coma l a  mas 

d i f i c i l  d e  c a r i s t r u i r ,  ya q u e  en e l l a  se debe i n c l u i r  

el p e s o  d e  c a d a  u n o  d e  10s c a m p a n e n t e s  d e l  buque, y SLI 

adecuada u b i c a c i b n  . 

E s e n c i a l m e n t e ,  l a  curva de p e s o s  de un bi.tqc!e, en 

c p l q u i e r  c o n d i c i b n  de c a r g a ,  p u e d e  ser d i v i d i d a  en 

1/05 i t e m s  c a r r e s p o n d i e n t e s  a1 p e s o  m u e r t o ,  ( r a rga ,  

Lastre, c o m b u s t i b l e ,  consumos) , y e l  peso l i g e r o ,  este 

C t l t i m o  c o n s t a  d e l  p e s o  d e  t a d 0  el  casco, 

e q u i p o s , c a s a m a t a s ,  s u p e r e s t r u c t u r a s  , e t c  . 

V a m o s  a seguir  el  p r o c e d i m i e n t o  s i g u i e n t e :  p u e s t o  que 

t e n e m o s  10s p e s a s  promcdias d e  casco y e s t r u c t . u r a l e s ,  

a p & n d i c e  B, t a n t o  d e  l a  s e c c i b n  c e n t r a l  coma de la5 

p iques ,  l o  pademos g r a f i c a r .  

Rccordemas 10s s i g u i e n t e s  p e s o s ; ,  e s t i m a d a s  e n  el 

c a p i t u l a  I I : 

Peso neto d e  casco: 

P e s o  d e  accesarios: 

Peso d e  I n g e n i e r i a :  

Peso d e  m a q u i n a r i a :  

T 'utal  ( peso 1 iger-o 1 

De 10s c A l c u l a s  d e  e s c a n t i l l u n e s ,  a p e n d i c e  B, d e  1.0s 
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elementns , r e a l  izados por  nosntrixi t e n e m o s :  

peso de elementos l o n g i t u d i n a l e s :  11.5.1. ( ton/m)  

peso uri mamparo t r a n s v e r s a l  : 34.70 ( t on  ) 

Peso un a n i l l u  : 8.10 ( t o n )  

Notamos que 10s mamparos t r a n s v e r s a l e s  y 10s a n i l l o s ; ,  

son e s t r u c t u r a l e s  que act i tan en forma pctntual , sobre 

una sec r i bn ,  e s t o  d i f i c u l t a  su y r a f i c a c i b n  en l a  curva  , 

de pesos. ~ roponemos , para f a c i l i t a r  SLI g r a f i c a c i b n ;  

sumar 10s pesos de todos 105 mamparos t r a n s v e r s a l e s  y 

a n i l l o s ,  e x i s t e n t e s  en todos 10s tanques de C:ai'-c;ja, y 

pos te r io rmente  d i v i d i r  para su l o n g i t u d  t o t a l  'I es te  

v a l o r  promedia, se ra  sumado a su v e z ,  al pesco u r r i t a r i o  

de 10s elementos l o n g i t u d i n a l e s .  

Ex i s ten  11 mamparos t r a n s v e r s a l e s  y 2.1. a i i i l l o s :  

il (mamparos)L 34.7 (ton/mamparo) = 381..7 ( t o n )  

21. ( a n i l l o s )  S 8.1 ( t o n / a n . i l l o )  = 170.1 ( t o n )  

TOTAL----------------------------- 551.8 ( t o n )  

La l o n g i t u d  de 10s tanques de ra rga ,  inc luyendu 10s 

cof ferdam, es de 88.5 ( m ) ,  po r  l o  que e l  peso promedia 

e l  : 

Peso promedia= 551 "8 ( t o n  1 /8E3.5 ( m )  

Peso elementas t r ansve rsa les=  6.24 ( ton/m)  

F'or l u  que e l  peso promedia clel C ~ E C U ,  en l a  zc ) i i a  c:le 
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tariques de c a r g a  es: 

Peso e 1 emen tos t r a n s v e r - s a  1 es : h ., 24. ( t o n  / m  1 

P e s o  e l e m e n t o s  l o n g i t u d i n a l e s :  11. 51-"-L%~ntGn,.)~ 

P e s o  p ru rned ia  d e l  casco: 17 . 7 5  ( t u n  /'m 11 

E l  p e s o  t o t a l  de 10s tanqctes de c a r g a ,  incluyendu 10s 

tres c o f f e r d a m  es: 

P e s o  t a n q i i e s =  17.75 ( t o n / m )  1 E38.S ( m ) =  1570.9 ( t o n )  

D e  10s c 6 l c u l o s  r e a l i z a d o s ,  e n  base a 1. cxs 

e s c a n t i l  l a n e s  d e  105 e s t r u c t u r a l e s ,  teriemrts el. 

s i g u i e n t e  r e s u m e n  , v e r  a p e n d i c e  €3: 

Valor c o m p a r a d o  c o n  10s 2287 ( t o n ) ,  e s t i m a d o  e n  l a s  

p r i m e r a s  e t a p a s  d e l  d i s e f i o ,  es b a s t a n t e  ac:eptablep y a  

que e n  e l  c u a d r o  a n t e r i o r ,  no hemos i n c l u f d a  a i . t n ,  el 

p e s o  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  bombas. 

Ahora b o s q u e j a r e m o s ,  m a  c u r v a  de pesos fijos, en el 

que 5e i n c l u y a  10s p e s o s  d e  10s e q u i p o s ,  y defn6s 
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sistemas e x i s t e n t e s  d e l  bLique, a m&:s de’l peso ne to  d e l  

casco; sequiremas e l  s i g u i e n t e  proced.imiento: 

Lo5 rubros  correspondientes a i n g e n i e r i a  y acc:esorias,  

550  y 410 ( t o n )  respectivamente, l a  repar t i remos 

unifarmemente en tada l a  e s l o r a  d e l  buque, es d e c i r :  

Peso s e r v i c i o s  + I n g e n i e r i a =  910 ( t o n )  /131.1 ( m )  

El peso de l a  maquinaria, 2OCt ( t o n )  l a  r - ~ p a r t i r ~ + r r i c ~  

en el departamento de m k t q u i n a s :  

2(:)0 ( t on ) /24 .6  ( m )  = 8.13 (.kon/m) 

Lo que d6 un peso u n i t a r i u  de: 

Feso u n i t a r i a  prna: 155.59 ( tan) /13 .2  ( m )  

=11.79 ( tan/m) 

A es te  peso u n i t a r i o 9  debemos Siimar e l  v a l o r  u n i t a r i a  

d e  10s equipas y s e r v i c i o s  (7.32 .tron/m), l o  que nos 

l l e v a  a un v a l o r  de : 
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11.79 + 7 . 3 2  ( t o n / m )  = 19.11 ( t o n / m )  

Tomaremos el v a l o r  d e  19.0 ( t o n / m )  

OHDENADA DE PESOS FIJOS EN POF'A: 19.(5 ( t o n / m )  

CURVA DE PESOS FIJOS EN PUPA.- La c o n f o r m a n  10% i t e n i s  

Este peso l o  d i s t r i b u i r e m o s ,  e n t r e  la5 c:.i.iacJernas Hbl 

(106.5 m )  y l a  cuaderna #1K? (131.1 m )  , con una 

l o n g i t u d  d e  24.6 ( m ) ,  a b t e n i e n d o  un  p e s o  u n i t a r i o  d e :  

378.88 ( t o n ) / 2 4 . 6  ( m )  = 15.4. ( t o n / m )  

A e5-k.e p e s o ,  debemas  ayregar las pesos u n i t a r i o s  de la 

m a q u i n a r i a  (8.13 t o n / m )  y d e  servic: ior- ;  (7.32 t a n / m )  . 

Lo q u e  d A  irri t o t a l  de: 

1 5 . 4  -I- 8.13 + 7.32 ( t o n / m )  = 30.85 ( t o n / m )  

Notamor j  q u e  estx val.nr es mcty peqcteko, y a  q u e  el p e s o  

e s t i m a d u  p a r a  m a q u i n a r i a s  es muy bajo,  en e s t r  rubr-n 

solo se c o n s i d e r 6  a la mPquina  p r i n c i p a l ,  e ~ i  nece;;ari.a 
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increment.ar e l  val .or ,  para tnmar en cuenta el jneso de 

10s generadores, bombas, e t c ;  proponemos inc rementar  

este pesc:, en un 48%, v a l o r  obten ido lueqa de v a r i a s  

ten t a t i v a s .  A s i  : 

30.8 ( t .on/m)t1.48 = 45.05 (t.on/m) , para p a p a 9  e n t r e  

106.5 ( m )  Iiasta 131.1 ( m ) .  

PESCIS FIJOS EN ZONA DE TANC2UES DE CARGA. , 

v/a d i j i m o s  que el peso de los tanq~tes  de carga  es de 

1570.9 ( t o n ) ;  este v a l o r  lo vamos a r e p a r t i r  e n t r e  la 

cuaderna #22 (15.2 m ) ,  y la cuaderna # 6 X  ( 2 0 b . S m ) ,  con 

una l o n g i t u d  de 93.3 ( m ) .  Nbtese ,  que hemos i n c l n i d n  

tambiCn e l  departamento de bombas, c:ampensando asi e l  

excesn de peso, i n t r o d u r i d o  a1 calcc.t lar el pe~io de Ins 

tanqires de rarga , cons iderandolns tener  ctna secc ihn 

rnns tan te ,  la c r u a l  no es completamente c i e r t a .  E l  peso 

i t n i t a r i a  de l a  z o n a  d e s c r i t a  serh:  

1570.9 ( t a n ) / 9 5 . 3  ( m )  = 16.85 ( ton/m)  

Fademos tomar e l  v a l o r  de 1.7.0 ( ton /m)  

A1 peso a n t e r i o r ,  debemas aumentar el peso u n i t a r i o  de 

10s s e r v i c i o s ,  (7.32 ton/m),  lo c u a l  nos dh: 

Peso t.tn.itario en tanquers de carga y depto bambas: 

24.32 ( tan /m) .  

Restmiendo todos 1.0s v a l o r e s  a n t a r i a r e s  tenemos: 



La que dA una d i f e r e n c i a  de 4.6%, can respect;,;::f a]. 

estimado en l a  etapa i n i c i a l .  

CURVA DE PESOS VARIABLES.  

Ot ra  curva,  que conforma l a  c i t rva de pesar;, es l a  de 

pesos v a r i a b l e s ;  y l a  confarma e l  peso de l a  carga, 

l a s t r e ,  agua du lce ,  cambust ib le ,  p rov i s i ones ,e t c ;  en 

otras palabras,  e l  pesa de todas a q u e l l o s  i tems,  q u e  

forman e l  peso muertr:, d e l  bityue. Decimos que s o n  

v a r i a b l e s ,  ya q u e  clependen de l a  c a n d i c i b n  de carga, 

en un momento d a d o  d e l  bnque. La ct.irva de pesos 

t u t a l e s ,  es i g u a l  a l a  sums, de l a  t u r v a  d e  pesos 

fijarj can la c u r v a  de pesos v a r i a b l e s .  

P c t e s t o  q u e  e:.:ist.en infinidad de p a s i b i  1 idades de 

carga; k a l e s  cotno carcja campleta, m e d i a  carga, 

1 as t.re , e t c  ; para s imp 1 i f i ca r e 1 c& 1 t ~t 1 a , ana 1. i zaremo.; 
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solamente l a  cond i c ibn  de mdxima ciarya, l a  c u a l  en 

forma usua l  ef; l a  qcte produce l a s  condic iones mas 

c r i t i c a s  de esf i t e rzos .  

Analizando l a  capacidad de 10s 7 tanqurs,  c l e  carqa, 

notamos que su capacidad t o t a l ,  super-a a1 volumem de 

desplazamiento. E5to q u i e r e  d e c i r ,  que debemcxs 

d e s t i n a r ,  para e l  usn de l a s t r e ,  c i e r t o s  tanques, l a 5  

c h l e s ,  en cond i c ibn  de mAxima carga i r & n  vaci.us. 

I 

De un ana l  i.si.5 p r e l  i m i n a r  de cargas , f ~ t e r r a s  cort.an%.es 

y momentos f l .ect.ores, notamos que l a  posic:.ihn de 10s 

mamparos l o n g i t u d i n a l e s ,  segcin como sjr propuso a1 

comienza, es un t a n t o  inadecuado. 

P o r  ser l a r g o s  y tediosas, nct  present.amos esos tan teas  

p re l im ina res ,  ya qcte en nada c n n t r i b u i r l a n  a1 normal 

d e s a r r o l l o  de e s t e  traba.ja. 

La p o s i c i b n  c3ri.gi.nal de 106 mamparas l u n g i t u d i n a l e s ,  

con respec to  a l a  l i r t ea  de cruj5.a fue de 3.75 ( m ) ,  uno 

a cada banda, por- l a  que 10s tanques de carga 

c e n t r a l e s ,  t e n i a n  un ancho t o t a l  de 7.5 ( m ) .  

Praponemos; c o l o c a r ,  a cada mampara l ang i t . ud ina l ,  a 

6.75 ( m i  can respec to  a c r u j i a ,  obteniendo Ltn ancho de 

Qanqcie c e n t r a l  de 13.5 ( m ) .  



Con e l  acrmenta de capacidad de 10s t.anq!..res c e n t r a l e s ,  

obtenemas dos furmas p a s i b l e s  de cargar  ICE kanques: 

FURMA A 

IJ t .i 1 i. z a r t udos 1 as t a n  q ~rert; c: en t r a  I es , pa t-a c:: a rg a r 

productas; las tanqcres l a t e r a l e s ,  d e l  #I a1 #A, i r i a n  

v+cios;  10s tanqcres l a t e r a l e s  #7, se rv i rBn  para 

chmbust ib le de maq~rinas. Para candic i t jn  de m&:.:ima 

carga ,  la d i s t r i b u c i b n  s e r i a :  

Tanques #1C a # b C ,  l l e n o s .  

Tanque # 7 C  , agua 1 avado tanques , vac 20. 

Tanques #1 a #6 l a t e r a l a s ,  vac los.  

Tanques #7 l a te ra les ,combust ib le ,  1 lenas.  

Para cond ic ibn  de larjtt-e ser- la:  

Tanques #SC a1 #6C, v a r i o s  

Tanque #7C, agua lavada t a n y u e s  , 1 lena.  

Tanques #l a #b l a t e r a l e s ,  agua l a s t r e ,  l l e n o s .  

Tanques #'7 laterales, 1 lenos,  combustible. 

I 

Nbtese, que t o n  la d i s t r i b u c i h n  a n t e r i a r ,  podemns 

u t i .  l i z a r  l a s t r e  1 impia,  ya que tenemns tanques 

dedicados expresamente a e l  la. 

FOHMA B 

l d t i l i z a r  10s tanques de carga #2 a #6, t a n t a  latera%es 

coma c e n t r a l e s ,  para productas.  !-as tanqites #I para 
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las t re  l i m p i o ,  l o s  t a n q n e s  #7 1.aterales para 

combus t ib le  de m6qui .nas .  E l  t a n q u e  # 7  c e n t r o  para 

recolectar  aqua del l a v a d o  d e  t a n q u e s .  E:n l a  c n n d i c i b n  

d e  m 6 x i m a  carga ,  la d i s p a s i c i d n  d e  los t a n q u e s  s e r i a :  

Tanqu(?s #.l. l a s t r e  , vacias I 

“ r a n q u e s  #2 a #h,  centro y lakerales, l l e n a s .  

Tariyues #7 laterales, c o m b u s t i b l e ,  1 l e n o s .  

fanqcre  #7 cent ra ,  l a v a d a  t a n q c t e s ,  vac ia .  

P a r a  la c a n d i c i b n  d e  lastre, qcteda a ju.ic:io, el  

u t i l i z a r  t a n t o  10s t a n q u e s  d e  c a r q a ,  cama 10s d e  

lastre. 

Hemos d e j a d a  espacios, t a n t o  e n  p r o a ,  como e n  papa, 

p a r a  e l  itso de l a s t r e ,  agua d ~ t l c e  d c a m b u s t i b l e s .  

Hecu&rdese q u e  la scima d e  10s pesns d e  l a  c a r g a ,  y 

demas i t e m s ,  j u n t a  c o n  el peso d e l  tx ique ,  t i e n e n  q u e  

ser i g u a l  a1 d e s p l a z a m i e n t o  d e l  bcique, e n  m A x i . m a  

c a r g a  = 

La f o r m a  de platear, la c ~ t r v a  c J e  pesos vari,at:!l.es, e!ti 

la  de tomar e l  pesc:, d e  la carga, en ctn c ( : , m i : n a r % . i t n e i 7 t C i  

dado y d i v i d i r l u  p a r a  la l o n q i t u d  d e  e ! ‘~ t .e ,  e l  peso 

u n i t a r i o  resul tan te ,  se p l o t e a r & ,  e n t r e  10s 1 i m . i t e s  d e  

eslara del c n m p a r t i m e n t o .  

L.a c ~ t r v a  d e  pesas totales, se la t r a z a ,  s u m a n d o ,  
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s e c c i b n  p o r  s e c c i b n ,  l a s  ordenadas de la5 c u r v a s  d e  

p e s o s  f i j o s  c o n  l a s  o r d e n a d a s  d e  p e s o s  v a r i a b l e s .  

E l  Area, ba jo  l a  curva d e  p e s o s ,  d e b e  ser i g c t a l  a1 

d e s p l a z a m i e n t o  e n  l a  c a r r e s p o n d i e n t e  l i n e d  d e  c a r g a .  

L A  CIJRVA DE E O Y A N T E Z .  

E f i t r e  una d e  la5 a s c r n c i a n e s ,  q i t e  hemos  to rnado ,  

c o n s i s t e  e n  c o n s i d e r a r  que  el buque , e n  n a 

d e t e r m i n a d a  c o n c l i c i b n  d e  carqa, d e s c a n s a  snbt-e el  

aqua. 

Si.n p r o f i i n d i z a r  d e m a s i a d o  e n  la teor la  dic tac ia  p a r  F"A 

(8)  I podemos  d e c i r ,  q u e  el b u q u e  e n  e l  agi-ia t . i e n e  d o 5  

estados c a r a c t e r f s t i c o s ;  c u a n d o  el  bciqiie, e s t a  

f l o t a n d o  l i b r e m e n t e  e n  el aqua, y &ta n o  se mueve;  a 

este estado se l a  conoce c o n  e l  n o m b r e  d e  aquas 

t . r a n q u i  las. 

D e b i d o  a l a  g e o m e t r f a  d e l  b u q u e ,  y r e c m r d a n d o  el 

p r i n c i p i o  d e  Arqu5 .mides ,  qcie e n u n c i a  q u e  t o d o  cuerpo 

rjumerqicla e n  crn f l u i d o ,  e x p e r i m e n t a  una  f u e r z a  

v e r t i c z a l ,  hacia a r - r i . h a ,  i q c i a l  a1 p e s o  d e l  voli.lmert de 

f l i i i d o  d e s p l a z a d o  p o r  e l  c u e r p o ;  a esta f u e r z a ,  

t a m b i g n  se l a  t a n a c e  can el  n o m b r e  d e  b o y a n t e z .  Para 

el caso d e  10s buques9 la  f o r m a  de d e t e r m i n a r  esa 



boyaritez, l a  cuAl  s?,e p resen ta  wi .fuirma de curva,  por 

gu va r i a r i . 6n  de forma, con respecto a la e s l o r a ,  e5 a 

trav&z de l a s  cL.irvas Banjean. 

For e q u i l i b r i o  e s t A t i c o ,  debe tamarse en cc.ient.a que e l  

area b a j o  l a  cu rva  de pesos tatales, debe s e r  iqual  a1 

area bajo l a  cu rva  de boyantez. 

PAra cina determinada cond i c i bn  de carga, l a  farma de 

p l o t e a r  l a  cu rva  de boyantez es: leemos en l a s  c::c.ir-vas 

Bonjean, 10s r e s p e c t i v o s  v a l o r e s  de Areas secci#na1ws7 

va lo res  qcie v ienen en (m- ” ) ;  a cad, III-ICI de e s t ~ s  

va lores,  l o  m u l t i p l i c a m o s  par  el peso e s p e c i f i c a ,  w= 

1.026 ( t n n / m = ) ,  para e l  aqua salada,  e l  r e s u l t a d o  d e l  

p r - a c j ~ i c t . ~ ,  v iene  en ( ton /m) ;  v a l o r e s  que s r r i a n  l a s  

ordenadas u n i t a r i a s  de l a  boyaritez .  

Pera, el buqcie na siempre navegara en aquas 

t r a n q u i l a s ,  sin0 que l o  har&, muchas veces, en severas 

condic iones de mar; hasta  ahara es d i f i c i l  el s imu la r ,  

l a s  peores cond ic iunes  de mar, en l a s  que se va a 

tnpar  e l  buque, en s ~ i  v i d a  de s e r v i c i o ,  par  l a  qt.ie es 

d i f i c i l ,  a s ~ i  vez, e l  determinar  el curnpur*t..amientu del 

bciqcie. 

Para poder a n a l i z a r  a1 buque, en cor td ic iones de mar 

c r i t i c a s ,  se ha procedido a c r e a r  u in modelo, e n t r e  
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variocj, e n  el  ciial se cons.idera, y ~ i e  el  buque se 4 

e n c u e n  t r a  d e s c a n s a n d o  s a b r e  u n a  c ~ X a  

L a  forma d e  o l a ,  l a  m a s  cnmh-t, ec l a  troc:c: t i .dal ,  LJna 

ola t r a c o i . d a 1 ,  o m a s  b i e n  d i c h s ,  u n a  c i ~ r v a  t r o c o i d a l ,  

es g e r i e r a d a  p a r  l a  t r a y e c t o r i a  de un p~ t r t c i ,  s i t c t a d o  e n  

l a  p e r i f e r i a  d e l  di.bmet.r-u d e  urt c i r c u l o ,  q u e  ruecia 

(?in d e s l i z a r ) ,  a l r e d e d o r  de su c e n t r o .  

En cuanto a l a  l a n g i t u d  d e  onda, o de o l a ,  

g e n e r a l m e n t e ,  se l a  toma i g u a l  a l a  es:lura e n t r e  

p e r  pen  d i c LI 1 a r es d e 1 buque . 

P a r a  d e t e r m i n a r  l a  a l t u r a  d e  a l a ,  e x i s t e n  d i v e r s a s  

o p i n i o n e s  o cr i ter ios ;  por l o  yue es v i t a l  el e s c o g e r  

ima adecuada a l t u r a  d e  a l a ,  y a  q u e  d e  e l .  l a  d e p e n d e r A n  

I c3s  m a y a r e s  6 m e n o r e s  c s f ~ t c r - z a s ~  a l o s  cuales Be 

a s u m i r h  que el b u q u e  e s t B  s u j e t u .  Para  n n  e x t e n d e r n o s  

d e m a s i a d o ,  s o l a m e n t e  c i ta remos ,  y t r a b a j a r e m o s ?  c o n  

l a s  alturari d e  a l a  d a d a s ,  par  l a  ABS (1) , y p a r  PNR 

(8) * 

Segcin PNA, l a  a l t u r a  d e  ola se tumar-h i g u a l  a: 

h, - L/20 ( m )  ( 6 2 ) ;  L-131.1 ( m )  

h, = 1.31.1. (m) /2( : )  = 6.555 ( m )  

SeyCin l a  ABS, r e g l a  6.3.2.b l a  a l tura  d e  o l a  es: 
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S i e n d a  L= 131..X ( m ) ,  eslora d e  cAlcu ln.  

H,= 0.0172t 131.1 + 3.653 ( m )  

H,= 5.91 ( m )  

?a a l t u r a  de ola p a r a  la ABS, es menor  que la r l i c t a d a  

Jar PNA. Para efectos de c o m p a r a c i b n  de resu l tadasp  

trabajaremos par s e p a r a d o ,  c a n  estos das valorets de 

a l t u r a  de u l a .  

Peru, e x i s t e n  i n f  i n i t a s  p o s i c i o n e s ,  e n  las c:c.t;iles el 

buque 58 a s i e n  ta en e5 tarj o 1 as. Tomaremus sc3 l amen te 

dos c n n d i c i o n a s  extremas represer i ta t i vas  I en las 

cirales e l  buqcre !x? a s i e n t a  en l a  # l a :  

CONDICION DE BUEBHANT0.- En e s t a  p u s i c i b n ,  el buqi.ie 

est6 en cina forma t a l  qr-re, l a  c res ta  d e  l a  o la ,  

cc?i.nci.de cart l a  s e c c i b n  m e d i a  d e l  b u q u a .  En esta 

condi.ci6n el bc.ique t . i e n e  un excesn d e  b o y a n t e z  c:erca 

de la  s e c c i 6 n  media ,  y un  ez:ceso de peso e n  l o s  

p i q u e s  

T d o s  10s es f~ i e r zos  derivados de esta c o n d i c i b n ,  ya 

sea causados p a r  f ue r t as  c o r t a n t e s ,  CI p o r  m o m e n t . a s  

flectures, se les dA el nnmbre d e  esfuer-ros ~ C ' V  
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ynebr-an t o .  

E l  numbre  d e  q u e b r a n t a  se o r i g i n a ,  pur l a  t e n d e n c i a  

d e l  b u q u e ,  b a j a  esta c o n d i c i b n ,  a q u e b r a r s e ,  cerca cie 

la m i t a d .  

CONDICION DE AFrRUFQ.- En es ta  p u s i r i b n ,  las crerj.tas de 

1 7  o l a ,  e 5 t A . n  cerca de 10s p i q u e s  d e l  buqcce,, y el  

vLl1.e de l a  o l a ,  e s t A  e n  l a  c:ercanfn.a de l a  .;ecc.ihn 

media .  

Raja estas c o n d i c : i o n e s ,  la b a y a n t . e z  exceder& a 10s 

pesos? en l u s  p i q u e s  d e l  buqi ie ,  y u n  excess d e  peso, 

en  el  c e n t . r a .  Lor; e s f u e r z o s  d e r i v a d o s ,  t i e r t e n  el 

numt3r-e d e  " e s f u e r z o s  p o r  ar r -c t fa "  I 

El. n u m b r e  d e  C I ~ ~ U S G ,  es por la kendencia a a r q u e a r ,  

hac ia  a v - r i b a ,  al buque. 

Las d u s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i u r e s ,  c o m o  y a  se d i j a ,  son 

extremas; y s o n  la5 que p r o d u c e r \ ,  e n  e l  buque, la% 

peare!% c u n d i c i o n e s  d e  c a r g a .  E x i s t i e n d o  i . n f  i n i t a s  

c o n d i c i o n e s  i n t e r m e d i a s ,  las c u a l e s ; ,  po r  m a t i v o s  cle 

e:stensi6n, no l a s  vamorj a a n a l i z a r .  

1 J t i .  1 izaremos SCJ 1 a m e n  te 1 as dus crmd .ic i u n e s  

p r i n c i p a l e s  de o l a ;  arrufa y q u e b r a n t o .  
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T r a b a j  at-enius rle 1 a signiente m m e r a  : 

C o n s t r u c c i b n  d e  old: D e  PNA (81, o h t e n e m a s  105 

s i c j u i e n  tes f a c t o r e s ,  estos f a c t a r e s  10s 

m u l t i p l i c a r e m o s  p a r  l a s  r e s p e c t i v a s  a l t u r a s  d e  ala:: 

CUQDHO # 44 : FAC'TORES PARA CONSTRUCCION DE O L A  

TFOCOIDALES EN CONDICIONES DE ARRUFO Y QUEERANTC! 
I 

P a r a  SLI d i b u j o ,  se t r a z a  u n a  l i n e a  base, a i g c i a l  

escala y u e  l a s  r u r v a s  d e  H o n j e a n .  Se m u l t i p l i c a  l a  

a l t u r a  d e  o l a ,  p o r  r a d a  una d e  10s c o e f i r i e n t e s  d e  l a  

t a b l a ,  esjtos va lo res  s o n  g r a f i c a d a s ,  a p a r t i r -  d e  una 

l i n e a  p a r a l e l a  a l a ,  ba,r;e, s i t u a d a  a u n a  d i s t a n c : i a  

i g u a l  a l a  a l t u r a  d e  o la  e s c o g i d a .  
- 
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Ndtese que l a  e s l o r a  ha s i d o  d i v i d i d a  en 20 pa r tes ,  y 

par s i m e t r i a  de l a  o l a ,  solamente se presentan hasta 

l a  m i tad  de L. Uniendo todos 10s pun'hosi, obtenemos l a s  

curvas de l a s  o l a s ,  t a n t o  en a r r u f o  como en quebranto, 

a l as  err ABS, romo de FNA. 

li;n l a %  f i g u r a s  #3i a la #32, se presentan l a 5  a las ,  

mpncionadas. 

E l  s i g u i e n t e  paso,  es el  de coyer  l a 5  cuatrc:, o l a s  

r e s u l t a n t e s ,  y la5 superponemos en l a s  curvas  de 

Bonjean, recuBr-dese que, para cada c o n d i c i b n  de o l a ,  

se deb@ c u m p l i r  que el peso d e l  buque debe s e r  i g u a l  

' a1 desplazamiento; asi como l a  pos. ic ibn de e l  cen t ro  

de gravedad debe c o i n c i d i r  con el c e n t r o  de boyant.ez, 

para cada caso. Lo a n t e r i o r  es una o p e r a r i b n  Lin t a n t o  

demorada, y se l a  conoce con e l  nombre de 

balanceamiento d e l  buque en l a  o l d .  

Todo e l  t r a b a j o  a n t e r i o r ,  l o  h e m n s  r e a l i z a d o ,  por la 

que tunemas 5 curvas  de boyantez, dos en quebranto 

do5 en a r r u f o  y una en aguas t r a n q u i l a s ,  estas curvas 

se presentan en l a s  f i g u r a s  # 33 a # 37. 

L A  CUHVA DE CAHGAS. 

< 

En c u a l q u i e r  secc ibn  d e l  bctque, act t ian s i m u l  taneament.62 
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el peso y l a  boyantez; puestc:, yue X a  d i s t r - i b u c i b n  de 

cada una, n o  es u n i f o r m e ,  p o r  l o  que sus r e s p e c t i v a s  

c u r v a s  t a m p o c o  l o  son, p e r o  eso 51, el Area ba jo  cada 

una d e  e l l a s  5i la es. La t u r v a  de c a r g a s ,  no es m a 5  

q${e l a  5uma a l q e b r a i c a ,  s a c c i h n  p o r  s e c c i t ) n ,  d e  l a5  

curvas de pe5t35 t o t a l e s  con Xas c u r v a s  de b a y a n t e z ,  

este t r a b a j o  d e b e  r e a l i z a r s e  por separado, para cads 1 
/ c o n d i c i b n  de old.  

Se a d a p t a  la s i g u i . e n t . e  c c s n v e n c i b n  cJe signas, ert la 

c o n s t r u c c i b n  de la  cc i rva  d e  c a r g a s :  10s V i a l C J r e s  d e  

boyantez ,  l o  t o m a m o s  coma p o s i t i v o ,  h a c i a  a r r i b a  d e  l a  

l i n e a  b a s e ,  y 10s p e s o s ,  n e q a t i v o s ,  hacia a h a j o  d e  l a  

base. 

A 1  c o n s t r u i r s e  l a  c u r v a  d e  cargas ,  d e b e  tomarse e n  

cuenta l a s  d i s c o n t i n u i d a d e s ,  qcie a p a r e c e n  e n  l a  c u r v a  

ds pesos , norma 1 m e n t e .  

Po r  e q u i l i b r i a ,  el Area s o b r e  l a  l i n e a  base, (en l a  

curva de cargas), debe ser i g u a l  a1 area bajo eY.la; en 

o t r a s  p a l a b r a s ,  el Area n e t a  d e b e  ser i gc ia I  a crero. 

Las c i n c o  c u r v a s  d e  c a r g a s ,  l a s  p r e s e n t a m o s  en las 

f i g u r a s  # 39 a # 49. 

CURVCS DE FUERZAS CQRTANTES. 
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Recordemos  que I i n  t e g r a n d a  l a  cu rva  d e  cargas ,  

o b t e n e m o s  l a  c u r v a  de f u e r z a s  c a r t a n t e s .  Si 

i n t e g r a m o s ,  s e c c i b n  p a r  s e c c i b n ,  y p a r a  cada 

candic ibn,  l a  c c i r v a  de c a r g a s ,  o b t e n e m o s  las 

respec t i v a s i  c u r v a s  d e  f uerzas c o r t a n t e s  estas se 

p r e s e n t a n  e n  las f i g u r a s  # 44 a # 48. 

CURVFS DE MOMENTOS FLECTORES. 

I n t e g r a n d o ,  c a d a  una de l a s  curvas d e  fuerzas 

c u r t a n t e s ,  ~on io  l a  p i d e  l a  t e o r i a ,  o b t e n e m o s  l a s  

r e s p e c t i v a s  c u t - v a s  de m o m e n t a s  f lertor-esj. Estas  c u r v a s  

' las p r - e s e n t a m o s  c o n  lo5 # 49 a # 53. 

L o s  c&lculas  y figuras, de boyanter, cargas, fuerzas 

r o r t a n t e s  y m o r ~ ~ e n t o s  f lertores, se 10s r e a l i z b  

u t i l i z a n d a  e l  l e n g u a j e  LOTUS, c A l c u l o s  q u e  se e n t r e g a n  

e n  e l  a p k n d i c e  # B 

F'ero, s o n  de m a y o r  i n te r& ,  e n  eats!:. c u r v a s ~  i n s  

m&;.:imos v a l o r e s ,  t a n t o  d e  f u e r z a s  c a r t a n t e s p  carnu d e  

momen%os f l e c t o r e s  l o n g i t u d i n a l e s .  F're(sent.amos el 

s i g c t i e n t e  r s s u m e n  de ta les  valares:  

CUFIDRO 9 45: MAXIMAS FUERZAS CORTFSNTES 

COND IC I ON POS I C I ON ( m 1 VALOR ( ton 1 
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CUADKO # 46: M A X I M O S  MOMENTCIS FLECTORES. 

Cr..r..m I c I QN F 'OS IC IC IN (m)  VALOH(tan-m) 

Rguas t r anqu i  1 as 435.55- -219.16.34 
i 

-34164.17 ---..--..---.--.--"---.. Cluebranto , ABS- *....-- 7'7 . 7 0  

Aria1 ixando 1 . n ~  va lores  de l  cuadro a n t e r i o r  notarnas 

qcte 10s mayores va lo res  de fuerzas cor tan tes ,  e s t A n  en 

lasj vecindades de ( 1 / 4 ) L  y de (3 /4)L ,  (32.8 m y 98.4m, 

respectivamente . 

LOS mayures va lares  de m o m e n t m  f l e c t o r ,  estBn en La 

vecindad de ( 1 / 2 ) L ,  (65.55 m ) .  

Camparando, en t r e  10s va la res  de las condicianes de 

a r r u f o  y quebranto, tan to  de fur rzar ;  co r tan tes  como de 

momentas f l e c t o r e s ,  es evidente q u e  son mayoresy 10s 

correspondientes a l a  condic ihn d e  a r ru fo ,  lo cual  es 

c a r a c t e r i s t i c a ,  en Ios bt-cquee tanqueros. 
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El mamenta f l e c t a r  t o t a l ,  se l a  toma coma l a  sums de 

10s momentos f l ec to re f i ,  l a n g i t u d i n a l e s ,  en aq~ias 

t ranqui l .as mas momenta en la ola, asi: 

Me- Mat 4- M, ( ton-m) . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . I (424 j 

, C a n  10% resu l tados  del cuadro a n t e r i o r ,  tenemus: 

/ 
MOMENTQS FLECTORES TOTALES, SEGUN CILA DE F'NA 

Condici6n de quebranta: 

Me= (-21916.34) i- (-32712.1(:)) (t.an--m) 

Mt= -54628.44 Iton-m) 

Condicibn de a r r u f o :  

' Me= (-21916.34) + (-1-62898.05) ( ton-m) 

Me.= +4(:)9€31.71 ( ton-m) 

MOMENTC)S FLECTORES TQTALES, SEGUN QLA DE ABS 

Ccm d i c i 6n d e q LIE b ran t o  : 

M t =  (-21916.34) + (-34164.1.7) (tan-m) 

Me=: --56080. 51. ( t.0n-m ) 

Condicihn de arr-ufa:  

Mt=: (-21916.34) 4 (+58234.45) (tun-m) 

Me= +36318. 11 (t.nr~..-m) 

Escogeremos coma momen to t o t a l  , para 1,as condic iones 

de ar-rufa, las va la res  ahtenidos or ig ina lmente,  e5 

decir ,  s i n  tomar en considerac i6n el momento par aquas 



- 265 

tranqcti las ., E s t a  ap rec iac idn  ria5 permi te  seguir- con 

e l  c r i t e r - i t s  ds segur idad,  que da la fhrmt-tla de mamento 

t o t a l  * 

LA GURVFI DE MUI)LJLUS SECG I ONALES = 

Can los m A x i t n o s  moment.os f 1ec:tores a n t e r i o r e s ,  podemorj 

cant inuar  con nLtestro proceso, e l  de de te rminar  10s 

esfuerzos que se producen en l a  e s t r u c t u r a .  

E l  s i g u i e n t e  paso, es e l  de determinar  e l  v a l o r  d r l  

mbdulo sectional en la cuaderna maestra. 

Una d e f i n i c i b n  concreta ,  de I n  que es e l  rn6diilo 

seccicmal I n  d &  las re?gi.rlac:i.onss de 1.a l I .nea de c:ar 'ga 

(8) : 

" E l  hodula  lnnc~ , i tud ina l ,  I/c ec, e l  momen.t.c> de i n e r c i a  

I ,  de la secc i4n  m e d i a ,  alreclednr del e j e  nei.rtro, 
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d i v i d i d a  p a r a  1.a d i s t a n c i a  c : ,  niedicla d e s d e  el e je  

o e u t r u ,  h a s t a  el  t o p e  d e l  b a a ,  e n  l a  c u b i e r t a  

r e s 1 s t e n t . e  a1 costado,  c a l c u l a d o  en el  l a d o  d e  

a b e r t c t r a r i ,  pero s i n  d e d u c c i o n e s  por a g u j  et-os d e  

r e m a r h e s .  l...as &r-eas s o n  m e d i d a s  e n  p i . t Ic~adas  cc i ac l r adas  

y .  l a s  d i s t a n c i a s  e n  p i e s .  F'or d e b a j o  d e  l a  c u b i e r t a  

r e s i s t e n  t e ,  t n d o s  la5 m i  e m  b r o s  c o n t i n u o s  

l o n y i t u d i n a l e s ,  d i s j t i n t a s  d e  a q u e l  lo5 r e f u e r z o s j  b a j o  

c u b i e r t a ,  q u e  s o n  r e q u e r i d o s  e n t e r a m e n t e  p a r a  

p r o p 6 s i t o s  d e  a p o y o ,  son i n c l u i d o s .  F'or e n c i m a  de l a  

c u b i e r t a  r e s i s t e n t e ,  el r e f u e r z o  L d e l  t r a n c a n i l . ,  y l a  

c o n t i n u a c i b n  d e  la  tr-aca d e  c i n t a ,  s o n  los  t i n i c u s  

miembrori i n c  l u f  d o s "  . 

La d e f  i n i c i 6 n  a n t e r i o r ,  merece q u e  cje h a g a n  c i e r - t o s  

c o m e n t a r i o s  e x p l i c a t i v o r .  

A p e s a r  d e  q u e  l a  d e f i n i c i b n ,  v i e n e  e n  u n i d a d e s  

i n g l e s a s ,  p u l q a d a s  y p i e s ,  se la h a c e  e x t e n s i v a  a 

n u e s t r o  sistema d e  m e d i d a s ,  p o r  l o  q u e  la5 d i s t a n c i a s  

e s t a r 6 n  e n  metros,  l a s  i n e r c i a s  e n  c e n t i m e t r u s  

e l e v a d a s  a l a  c u a r t a  p o t e n c i a ,  la5 Areas e n  

c e n t i m e t r o s  c u a d r a d o s .  E s  d e c i r ,  usaremos el  sistema 

d e  m e d i d a s  c o n  u n i d a d e r  c o m p a t i b l e s .  , 

L a  d e f i n i c i b n  , a d e m A s j ,  d e t e r m i n a  que e l  m b d u l o  
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seccional ,  se lo c a l c u l a  en e l  lado de aber tu ras ;  en 

o t ras  pa labras,  se debera descontar ,  en e l  ckt lculo,  e l  

area de todas l w s  aber tu ras ,  ya qiie e l l a s  l e  r e s t a n  

cont inu idad a l a  secc ibn.  

Para n u e s t r o  caso, en e l  c u a l  nues t ro  buque, es un 

tanquero, con t r e s  campartimentas, en e l  s e n t i d a  

t ransversa l  neces i  tamos c o l u c a r  t r e s  tanques de 

expansibn uno para  cada tanque. Fropunemos, que e l  

ancho de t a l e s  tanqi- ies  de expansibn, sea de 75 (em) 

mientras que e l  l a r g o  y el a l t o ,  sean de 150 (cm) :.: 

150 (em) , respect ivamente.  

Obviamente, que e l  ancho e f e c t i v a ,  de p lancha je  a 

descontarse, serA de 3x 75(cm)= 225 (cm), en c u b i e r t a .  

Con e s t e  ancho, solamentc descontaremos e l  p l ancha je  

invo lucrado,  s i n  el imi.nar n ingun refuerzo de c u b i e r t a .  

Como ad ic iona l .  , podemas d e c i r ,  que agii j e r u s  

ad ic iona les ,  pero pequehos, deberhn s e r  alineadac, can 

estos tanyues de expansibn, en c u b i e r t a .  

Sola se toman en cuenta, en e l  ccSlculo d e l  m r 5 d u l o  

secc iona l  ‘I 10s element05 l o n g i t u d i n a l e s  c a n t i n u a s p  en 

urr buen p o r c e n t a j e  de l a  es lo ra ,  d lgase pa r  l o  menoc, 

dent ro  de 0.4L. Es ta  a c l a r a c i b n  se l o  hace, poic cuanto 
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. pueden exist ir  e l e m e n t a s  l o t ? g i t t i d i n a l e s ,  que act6u.m 

coma i n t e r c o s t a l e s ,  10s c u a l e s  se i n s t a l a n ,  

n o r m a l m e n t e ,  c a n  p r o p b s i t o s  d e  r e f o r z . a m i e n . t o  local  ; 

estor; e l e m e n t a s  n o  e n t r a n  e n  el c h l c ~ t l o  d e l  mbdu1.o. 

Se d e b e  t e n e r  c u i d a d a ,  e n  p r a v e e r  la  a d e c u a d a  

c o n t i n u i d a d  d e  10s e 1 eman t a s  1 o n q i  t u d i n a  1 es , 
c o n s i d e r a d o s  e f e c t i v o s ,  y e n  e s p e c i a l ,  e n  l a  z o n a  d E ?  

c r u c e  con 10s mamparos  t r a n s v e r s a l e s .  

Se i n c l c c y e  e n  e l  c A l c u l o  d e l  mbdu lo  s e c c i o n a l ,  

solarnente e l  r e f t - t e r z a  u n i 8 n  d e  l a  t raca cle t r a n c a n i l  y 

l a  p r o l o n q a c i d n  d e  l a  t raca de c i n t a ,  s o b r e  l a  

c u b i e r t a .  

I 

La PNA (81, n o s  p r o p o r c i o n a  la s i q u i e n t . e  fbrmt..\la, p a r a  

c a l c u l a r  el momenta  d e  i n e r c i a  de u n a  s e c c i t t n :  

1 = 21: In - A#-dQz 3 L- 2 1 (i, + a%d,=) - A b d g z 2  (65) 

Donde: 

I =  mln imo  momenta d e  i n e r c i a  v e r t i c a l ,  d e  t o d a  l a  

s e c c i 4 n ;  esto es:, el momenta d e  i n e r c i a  a l r e d a d o r  d e  

una 1 I . n e a  p a r a l e l a  a l a  b a s e ,  a t . rav&s d e l  v e r d a d e r o  

e je  n e u t r o .  (cm;E--mS) , ( p t i l Z - p i e 2 )  I 

Nr-lta: e n  l a  f b r m t i l a  a p a r e c e  e l  f a c t o r  2 ,  10 ct.ta1 

i n d i c a ,  que e n  el c A l c u l o  de l .  mt tdulo  s e c c i o n a l ,  sa1o 

se tama e n  c c . w n t a , p o r  simet.ria, 10s e l e m e n t a s  
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l o n g i t u d i n a l e s  d e  l a  m i t a d  de l a  secc i6n,  l o  que a l  

f i n a l  10s r e s u l t a d o s ,  se m u l t i p l i c a n  p a r  dos, p a r a  

b a l l a r  el  mbdulo  d e  t o d a  l a  seccibn. 

I ,=&(io +. asd,") ,  momenta d e  inertia, a l r e d e d a r  de 

c u a l q u i e r  e j e  a s u m i d o ,  p a r a l e l o  a1 eje nec.rt.ro, p a r a  

n u e ~ t r o  t r a b a j a ,  el eje a s i r m i c l o  s e r A  l a  l i n e d  b a s e .  

(cm'-m*) ( p u l z - p i e 2 ) .  

a ( e m " )  ( p u l " )  , Area t o t a l ,  d e  1 0 s  mirmbrcjs  

resis  t e n  t e s  1 o n g  i t u d i n a  1 esi . 

P a r a  n u e s t r a  t raba jo ,  p a r  l o  t a n t o ,  i n c l u i r e m a s  t n d a s  

la5 r e f u e r z a s  d e l  f o n d a ,  c o s t a d o ,  c i t b i e r t a  y mamparos 

1 o n  g i t u d  i n a 1 es , i n  c 1 uyen  d o  1 015 r e i  pec t i vos p 1 an c ha,j EB . 
Para l a s  t r a c a ~  c e n t r a l e s ,  asi c o m o  en 10s ir.e-fuerzos 

c e n t r a l e s ,  s o lo  hemos i n c l i r i d o  l a  m i t a d  d e  sus hreas e 

i n e r c i a s .  Hernos d e s c o n t a d o  75 (crn) d e  p l a n c h a j e ,  eri l a  

traca F de c u b i e r t a ,  y 37.5 ( c m )  d e  l a s  t racar;  BCD d e  

c u b i e r t a  p a r a  t o m a r  e n  c u e n t a  10s respectivas tanques 

de expansibn. Nbtese que s610 hemns t o m a d o ,  l a  m i t a d  

d e l  a n c h o  d e  p l a n c h a  d e l  tanque c e n t r a l ,  p o r  exist ir  

e n  ese t a n q u e  s o l a m e n t e  un t . anque  de e:.:parisiiin, l a  

f 6 r m u l a  g e n e r a l  se e n c a r g a  d e  c a m p l e t a r  Cju a n c h o .  

c i a =  d i s t a n c i a  d e l  eje a s w n i d n  al. v e r d a d e r o  eje n e u t r - o ,  

( m ) ?  ( p i e ) .  
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i,= momenta v e r t i c a l  d e  i n e r c i a  (con respecto a SLI 

propia cent.ro de qravedad) , de t ada  plancha i n d i v i d u a l  

o p e r f i l ,  e f e c t i v o  en l a  r es i s t enc i a  l u n g i t u d i n a l  , 
(cm”-rn”) , ( p u l ~ - p i e ~ ) .  

a= Area de cada elemento i n d i v i d u a l ,  efec:tivo en l a  

r es i s t enc i a  l o n g i t u d i n a l  , ( m z )  (pu12). 

cJ,= d i s t anc i a ,  desde el centr-o de gravedad, de cada 

elemento e s t r u c t u r a l  e f ec t i vo ,  hasta e l  e j e  ast..~mido, 

( m ) ,  ( p i e ) .  

En base a un programa en LOTUS, formaremos un c:c.tadro,  

con todas estas var iab les ,  aunque con o t ra  simbul.og.fa. 

U t i l i za remas  l a s  unidades m&tr icas, las ui-tit~arjes de 

lo, estar in ;  o r ig ina lmente  en ( c : m 4 j ,  despct&s de sii 

wmatar i .a,  l o  l levamos a las unidacie.; cle (cm2-m2)  

para que sea compat ible con el r e s t o  c l e  cant idades en 

l a  fhrmula. La pus ic ihn  del e.je nec.tt.ra se h a l l a  

di.vidierido l a  sumatoria de momento.; A t d  para l a  scima 

de Areas, A. / 

1-0s resu 1 tadoa obt.en idos  , en l a que 1 1 amamos primera 

t en ta t i va ,  son ( ap&ndice #!3 1 :  

Pos ic ibn  d e l  eje neutro,  con respec tn  a l a  lknea b a s e ,  

es de: H= 4.44 ( m )  



i 

Momenta d e  i n e r - c i a  a l r e d e d o r  d e l  eje r leut ro:  

I =  213776. (39 ( c m z - m 2 )  

D i s j t a n c i a  d e  c t - i b i e r t a  a eje n e u t r o :  

y= 5.26 ( m )  

Mbdulo  s e c c i a n a l  .r c o n  r e s p e c t o  a c u b i e r t a : :  

Z,= 40646.95 ( c m 2 - m )  

Mttdula s e c c i o n a l  c o n  r e s p e c t o  al f o n d n :  

Z + =  48147.77 ( c m 2 - m )  

Analicemos ahora laa r e q u e r i m i e n t o s  d e  la ABS i l l .  

C a l c u l e m o s  p r i m e r a  e l  m b d u l o  r e s i s t e n t e  m i n i m o ,  r e g l a  

6.3.lb.: 

SM=Z= O.OOICrLZB (Cb f 0.70) ( c m Z - m )  I . . . . . . . . , . ( 6 6 )  

Siendo:  

L= 131.1 (m), eslora d e  c & l c u l a .  

C r =  8.555; B= 1 8 . & ( m ) ,  manga 

Cb= (:).75, c a e f i c i e n t e  b l a c k ,  e n  l i n e a  d e  v e r a n a .  
/ 

SM=Z= (1). (:)(:)I$ 8.5558 ( 131.1) " 8  18.6% ((:). '75+(:). 7 )  

S M = Z =  39659 I 8 ( cfn2-m) . 

Notamos q u e  e l  m6dulo s e c c i a n a l ,  pc!r  ncssatras 

c a l r u l a d o ,  h a s t a  el mnmento ,  ccimple ccsn s a t i s f a c c i h n  

el min ima  r e q u e r i d o  p o r  la  ABS. 
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SM=Z= Mt / f ,  ( c m 2 - m ) .  ................. ..............-( 67) 

Siendo: 

f p =  t e n s i b n  a d m i s i b l e  n o m i n a l  p a r a  f l e x i b n  

l o n g i t u d i n a l  , en t a n e l a d a s  t n k t r i c a s  pur c e n t i m e t r o  

cuadrado:  

f,= 1.663 -6(240-L1/162(:3 ( t o n / c m = )  ............... (68) 

Mt= momenta  t o t a l  de f l e x i b n ,  s e g u n  l a s  s i g u i e n t e s  

r e g  1 a s  z 

Regla 6.3.2, el momenta  de f l e x i b n  t o t a l  ( t a n - m )  es: 

Donde- M,,, ecj el rnbnentt) flectur e n  aquas t r a n q u i l a s ,  

p a r a  cuando ce conozca s1.t e n v a l v e n t e ,  e n  b a s e  a l a  

d i s t r i b u c i b n  de pesos; ,  e n  caso d e  c o n o c e r l o ,  se p u e d e  

est . imarla,  c o n  l a  r e g l a  6.3.2a. 

/ 

MW= m ; 4 x i m a  momento de f l e x i b n  c a u s a d o  p o r  l a s  ola:s7 

s e g h  las r e g l a s ;  6 .3 .2b  b 6 . 3 . 2 ~ ~  e n  ( t o n - m ) .  

La r e g l a  6 . 3 . 2 3 ,  p e r m i t e  es t imar el momenta f1et:t:or en 

a g t i a s  t . r anqc t i  l as : 
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AumEmtando las n u e v a s  v a g r a s  y esjloras l a t e r a l e s ,  el 

nuevc3 mbclula s e c r i n n a l  se la p r e s e n t a  en el. a p k n d i c e  

13-, c o n  e l  n a m b r e  d e  t . en t .a t . iva  #.I c : o r r e q i d a ,  ese 

ncrevrJ v a l o r -  es d e  Z= 4123C1 ( c m " - m ) .  

E l  peso (je l a s  esl r ruc t u r a s  aumen ta a p a r e n t e m e n  ke con 

l a  i n t r u d u c c i b n  cle estos cc.\at.r-o nl-ievo:% e l e m e n t a s ,  

pero, en el a n & l i . s i i s  que r e a l i z a r e m o s  pot5teriorrrien"ce, 

debemas t.rat.ar- de d i s r n j . n u i r " l o s 9  s i n  perjui.ci.c) de 

mejorar- sci r e s i s t e n c i a .  

S i g u i e n d o  c a n  el p r a c e s o  de cI l r . i . t : ln ,  y r e c o r d a n d n  l a  

t.ec3rl.a v iga-buque  Ins e s f u e r z n s  q u e  se p r e s e r \ t . a n  e n  

cina v.i.ga, sarnetida a fle:.:ic",n, viene dado pnr l . a  

e x p r e s i h n :  

&::=EM/( I/y)s Z= M / Z .  

S i e n d a :  

Pi- mexnent.a flec:t:ur l o n g i t u d i n a l  , que at::ti.ta en er+e 

pt-tnt.0 de la v i g a .  

I-  Mcmentn de i n e r c i a  t r a n s v e r s a l  con r-espect.n a1 eje 

I .  . a " .  . . * .  . . . . ".. " .  " .  . ,, - I (61. 
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ne1.ttr-u de l a  seccitm. 

y= Dis t .anc ia  defsde e l  eje netr t ro,  ha5t.a la f i b r a  que 

se y u i e r e  a n a l i z a r .  

Fuesto qite la re lac i .6n es d i r e c t a ,  se toma A 3.a f i b r a  

mas a le jada  para el anA1isi.s. En e l  case del lxtq~.te, 

est.a f i b r a  e5 la c:uhiert :a  pr i .nc ipa1 y es t f ;m r-espectc3 

a B s t a  qite se ca1c~t l .a  e l  rn6dulo secc.:iona.l. c J e  la 

cuaderna macstra .I 

Pademos consi .derar,  en base a l o  a n t e r i o r ,  c ~ m o  zc jnas 

pel i g r a s a s  con respec to a esf t rernos pr-oduc i d o s  pot- la 

f l e x i b n  , las sigr-r ientes Areas: 

Ct.)FIE:RTA PRINC:IF'Al.-: pa r  s e r  l a  f i b r a  mas a le jada ,  

@star$ sometida a es fuerzas  t a n t a  de tens i t tn  cams de 

compresibn. 

TRRCA DE CINTA: d e l  cas t# ,  l a  c : u a l  par  e s t a r  cercaria a 

la c t t b i e r t a  p r i n c i p a l  , p a r - t i c i p a r d  de la5 rn&;.:imo~ 

es fuerzos  causadas pa r  l a  f le:.:i(!m 

EL FCINIXI: 10s esfuernor; deb ido a l a  f l e x i h n  qt-re 

snport.ar$n comparados con las de c t rb ie r ta  s e r - A n  

menares, per0 5iguen s iendo de # ran  v a l o r ,  c n m o  par-a 



tenerlu.; en cuenta. Un czasio es,peci.al %r? cronst . i . tuyc  l a  

traca de pantoque, l a  cua1 se c u n v i e r t e  en la fibra 

mas a l e j a d a  deL e j e  n e u t r n ,  ruanda e l  t:!uqt..ie balances, 

a lcanzando grandes Angulos de esrara,  1 . 0  qrde imp1 i c a  

que s u f r i r &  g r a n d e s  e s f u e r z a s .  

Calcularemos ahora lus respect ivos  e s f i t e r z c m ,  t a n t o  

para c u b i c r t a ,  corno p a r a  el fctnda. Usando 10s mamentos  

f l e r t n r e s  ta ta les i ,  ca lcu ladus  c o n  a l a s  de AES y FNA. 

P a r a  esa, necesitamos l o s  x~i(;ju;ient.es dat.os ca lcu lados:  

ESFUEFirZQ5 POR FLEXION, RUEBRANTO PNA. 

ESFUEHZOS POH FLEX IUN, RUEBRANTO AB5. 

C c t b i e r t a :  &=M/Z= 56080. 5.1 (tan-m)/41230 (cm”--m) 



ESFUERZCJS PUR FLEX IDN , ARRUFC3 F'IW 

Cubierta:  6==M/Z = 62898.05 (ton-m)/41230 (cmz-ml 

'&= l.53 (ton/cmz) 

Fando: b=M/Z= 62898.(:)5 (ton--m)/48836.5 (crn"-rn) 

a= 1.2Y (tan/cmz) 

Los maynres esifuer-tas, coma se esperaha, se dan en la 

cr-cbierta, en l a  cond ic ibn  de arr-ufo; pern, tados est6n 

pur debaja d e l  e s f u e r t o  pezrmisible, dado por- la AE(S,( 

1.596 tsn/cm"). 

FRCTDR DE SEGUEIDAD. 

Para su comprensibn, debemos hablar  de esfuerzc:! de 

tr-abajo; 11 esfuerro de t r aba jo ,  de u n a  determinada 

e s t r u c t u r a ,  son 10s esfuerxcis, a 10s cr..rales el 

disef'lador de Csta, ca lcu la  que va a snpurtai"., en forma 
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s a g u r a ,  e n  c o n d i c i o n e s  d e  mA:.:i.ma c a r g a .  

Los r e q u e r i m i e n t o s  p a r a  dceros,  d e  l a  AES, e n t r - e  10s 

p r i n c i p h l e s  , tenemos; : 
A 

Aceros d e  r e s i s t e n c i a  n o r m a l  : R e s i s t . e n c i a  a l a  

t r a c c i h ,  p a r a  todos 10s g r a d o s  41 a 50 kg/mm", y e l  

l i m i t e  f 3 1 & 5 t i C O  minim0 es d e  24 kg/mm2. 

Aceros d e  a l t a  r e s i s t e n c i a :  r e s i s t e n c i a  a l a  .k.r-ac:ci.[tm 

P a r a  el c&lci.ila d e  el c o e f i c i e n t e  rle s e g u r i d a d ,  

a l g i m o s  a ~ i t o r e ~ ,  e s c o g e n  e l  l i m i t e  d e  f l u e n c i a  d e l  

ma te r i a l ,  o t ras  en c a m b i o ,  l o  h a c e n  c o n  el  l i m i t e  

elAstico. Nosotros e s c o g e r e m o s  e l  l i m i t e  e l h s t i c o ,  p a r  

c u a n t o ,  d e s p i i d s  d e  este punto, el  material y a  p i e r d e  

su f n r m a  o r i g i n a l .  

E l  c n e f i c i e n t r  de s e g u r i d a d ,  e n  este caso, r;e l a  

d e f i n e  como l a  d i v i s i b n ,  e n t r e  el  l i m i t e  elhtsticc:, p a r a  

el  es fuerzo  d e  t r a b a j o ,  y es a d i m e n s i o n a l .  

En r e a l i d a d ,  e l  c o e f i c i e n t e  d e  s e q u r i d a d ,  e ~ j  un 

i n d i c a t i v a  d e  c o n f i a b i l i d a d  d e  u n a  e s t r u c t u r a ,  y a  yue 

d a  cma i d e a ,  de r i r a n t a  s o b r e c a r g a  p u a d e  s o p o r t a r  esta,  

h a s t a  que empiece a f a l l a r .  



Per-0, cu&l es el val.or d e  caeficier i te  de s e g u r i d a d  yue 

debemas escoger?; e x i s t e n  b a s t a n t e s  critc:r:i.os7 pero en 

la  mayoria de 10s casosj, dependerA d e l  s e r v i c i o  que 

p res te  esa e s t r u c  tura 

Claro e s t h  que a mayor var iac i .6n de ca rgas ,  el 

c o e f i c i e n t e  de segur idad debe s e r  mayor. De i .gual 

manera, s i  se es t6  en l a s  etapas p re l im ina res ,  en la% 

que n o  EX? conocen a i m  todos 10s e s f ~ r e r z o s  yue actCmri,  

e l  t a e f i c . i e n t . P  de ~ e y i . ~ r i d a d  ser6 a l t o .  

L a  ADS, tomb cotno c a e f i c i e n t e  cle s e g u r - i d a d  de 1.5, c a n  

respecto  a1 l i m i t e  elt\st.i.co. 

ESFUERZOS CAUSADOS FOR LAS FUERZAS cxm-rAN-rEs. 

La5 fue rzas  c o r t a n t e s ,  ya c a l c u l a d a s ,  o c a s i c m a r 6 n  en 

l a  estructura d e l  tmqun? e s f ~ m r z a s  c u n a c i c l o s  coma 

e s f ~ i e r z o s  c a r t a n t e s  

E s b o r a r e m o s  l a  t:eorS.a r e s p e c t . i v a  'I para el c:Alci.ilo de 

1 0 s  menc i o n a d o s  esf  uerzos.  
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Sierrdo: 

7” = Esfcterzo cor - tante  (ton/cm”) (Iz.g/cm”) 

V= Fcierza c o r t a n t e ,  qcte  actCta en l a  secci6n de l a  v i g a  

su je ta  a a n a l i s i s ;  ( t o n )  , ( k q ) .  

O= momento de Area, par  encima d e l  punto, donde e l  

c a r t a n t e  es corrsi.der-.ado. La d i s t a n c i a ,  y ,  se l a  

cons idera a p a r t i r  d e l  e j e  n e u t r o  de la seccibn,  

(em”) , (cmx-m). 

t= ancha de la v i g a  ( e m )  

I =  momento de i n e r c i a  de l a  secc ion,  con r-esjpecta al 

e j e  necrtro, (em4) , (cmz-m2). 

Anal izando la fb rmula,  natamas que el m b x i m a  v a l o r  de 

esfuerzo,  se d& en el eje neu t ro ,  y t i e n e  ctna 

d i s t r i b u c i b n  pa rabb l i ca .  

Pero, en :La deduccibn de e s t a  f6rmula,  s o l o  c o n s i d e r 6  

l a  c a r t a n t e  en la secc ibn  t r a n s v e r s a l  de l a  viga.!,  en 

I 
el s e n t i d o  v e r t i c a l ,  no tomando en cuenta q ~ t e  ICE, 

es fuer ros ,  par  c a r t a n t e s ,  deben i n f  lc tenciar  eri el 

plano ho r i zun ta l . .  
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L a  ci..ta1 PS parec ida  a la expres ibn  ant.er.ior, peru con 

l a r  s i g u i e n t e s  v a r i a n t e s :  

t= espesor d e 1  p l a n r h a j e ,  (cm) 

(2 = y t  ds ............................... " . . " . ~ . ~ ' 7 ~ j  I 
d s z  c l i f e r e n c i . a l  df; ancho cle p lan rha je .  

Analicemas l a  f6rrnt-tlay t a n t a  para c u b i e r t a ,  cnmo p a r a  

el r:cst;.ado (coma veremas  clue t a m b i & n  ~r's apl i .cable) 

Para l a  c i t b i e r t a :  

E s t n  se debe a q u e  V e I son constantes,  pat- 5 3 e r  

prnpiedades de l a  :iecci6n; ademas, y , t  no v a r i a n  c:un 

5. 

N c t t a m c j s  q u e  1.a expresiibn ec3 l i n e a l  , y qtie s c . i  m a y o r  

valor. es ta  en 10s extremes, diqamas que e n  lasj t r acas  
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junta a1 f a r r a ,  t r ancan i l .  

Para  e l  costada ( y  tambiCn 10% mamparns) 2 

En este caso d s  = dy, a s i  que: 

La c c t a l ,  es una va r i ac i hn  parabbl ica.  

Lus planchajes de cubierta, asji c a m o  de l  c : rx i tado ,  e s t B  

rortformada par d i s t i n t . as  espesarcc,, las curvas, 

s u f r i r 6 n  saltas en esos cambiosj, ese s i  cansiderando, 

que en 10s puntas de t r a n s i c i b n  de espesou-, B es 

constante. Natamas en la ftrrrnula que -1- PS inver5ament.e 

P rworc iana1  a1 espesar del planchaje. 

Las part.es m a s  c r i t i c a s ,  expuesta a lor; peores 

esfuerzas ca r tan  tes en e I. buquc son : 

En 10s puntos s i tuados en l a s  vecindades, r:le :lus 

c u a r t a s  de eslora, per ser  las f u e r r a s  cur tan tes  

haximas I 

En 10s puntos de cub ie r t a  pr inc i .pa l ,  cercanes a 10s 

costadas, t r aca  cle t r ancan i l ;  se debe tener cuidadn en 

el fando, con l a  t r aca  de pantoque. 



T'udas 10s p u n t a s  cerca d e l  eJe r t e c . \ t r o ,  t a n k a  en e l  

c s s t a d o ,  coma e n  las  mamparos  l o n y i t u d i n a l e s .  

En e l  a p C n d i c e  B---:, p r e s e n t a m o s  lac, c61ci.-tlos, de 

e r i f u e r z o s  c o r t a n t e s ,  p a r a  l a  c u b i e r t a ,  f o n d a ,  costado 

y mamparos  l o n g i t u d i n a l e s ,  t o d o s  10s c c i a d r o s  son e n  

LOTLJS. 

Comu e s t a b a  p r e v i r j t o : ,  101; m & x i m o s  v a l o r e s ,  d e  

es.fuerzais c o r t a n t e s ,  a p a r e c i e r n n  e n  e l  casco:, a l a  

a l t . u r - a  d e l  eje r r e u t r a ,  p a r a  la c a n d i c i b n  d e  arr -ufo9 

ola  de ABS; este v a l o r  a l c a n z b  0.8s ( t o r i / c m " )  , e n  10s 

(3 /4)L,  y d e  0.73 ( t o n / c m " ) ,  e n  (1 /4 )L ;  s e g i i n  o l a  d e  

FNc?, mi+ u b t u v a  10s valorerj de (:).8Y y 0.74 ( t . on / cm") ,  

r e s p e c  t ivamente. 

S i  a n a l i z a m o s  S i n g e r  (24), t a b l a  B-l, n a t a m o s  que 10s 

l i m i t e s  p r o p a r c i o n a l e s ,  p a r a  e l  acero d u l c e  y el de 

a l t a  t e n s i h n ,  son d e  i500 y d e  250C) (kg/crn=) Ic 

r e s p e c t i v a m e n t e ,  e n  c u r t a n t e .  

Y a  que e l  maximn esfuerza c a r t a n t e ,  rse p r e s e n t a  e n  ~ t n a  

zo r ra , en  l a  que m a s  t r - a b a j a  el ac:era d u l c e ,  tenemas y u e  

el  f a c t o r  d e  s e g u r i d a d  es: 
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Si. tomamus  ima p l a n c h a  r e c t a r l g u l a r  d e  l a rgo  a, a n c h u  

b ,  y d e  e s p e s a r  t; s u p a n g a r n o s  adern435 q u e  l a  p l a n c h a ,  

est6 a p a y a d a  s i r n p l e m e n t e ,  e n  10s l a d a s  cor tos  b. 

E l e i c h ,  c o n s i d e r a  d o s  a l t e r n a t i v a s  d e  apoyo, p a r a  las 

lados  l a r g o s  3,; e n  el p r i m e r  casaz c o n s i d e r a  a e s t n c ,  

l a d o s ,  e s t a r  e1asticament:e r e s t r i n g i d o s ;  y en el 

segundn casu, c o n s i d e r a  a un lado e l A s t i c a m e r ! t . e  

r e s t r i n g i d 0  y al o t r o  l i b r e .  

Si. se a p l  i c a n  es f  ~ i e r z a ~ i  c a m p r e s i v o s  'tJ , que PC. t h e n  

p e r " p e n d i c ~ - ~ l a u m e n t e  s a b r e  10s l a d o s  b ;  a1 CL3iTii.PnZr3 de 

l a  a p l i c a c i C s n  d e  los e s f u e r z a s ,  l a  p l a n c h a  rnan tendrA 

st.1 c o n d i c i b n  de e q u i l i b r i o ;  ' p e w  si rje i n c r e m r n t a n  mas 



y m a s ,  1 1egar-A un momenta e n  e l  qire se a l c : a n c e  u n  

cier-to v a l o r  d e  e s f c i e r z a  b, , e n  e l  que el  e q ~ t i l i b r i o  

n a  se m a n t e n q a  p r e s e n t a n d o s e  Ltna cnndic: . i .On d e  

i n e s t a b i l i d a d ,  p r a d u c i e n d a s e  e l  p a n d e o .  

B l e i c h ,  r e a l i z a  i m  p r o f u n d o  e s t u d i o ,  d e  t.odas las 

c a n d i c i o n e s  cle e q u i l  ibrio, a s i  como d e  l a s  eciiac.i.une.~; 

i n v o l u c r a d a s .  Carno resul tado, nos e n t r e g a  qcie el 

e s f i . w r z o ,  c r i t j . c o p  a1 cual se p r o d u c e  el p a n d e a ,  p a r a  

l a  p l a n c h a  CJE! l a  f i g u r a ,  v i e n e  d a d o  p a r :  

En l a  q u e :  

p i =  5.14 

E= 2.1 :.: 104 (kg/cm") mbdctlo de Young p a r a  el acero. 

V =  0 . 3  C o e f i c i e n t e  d e  P a i s j s a n .  

t L =  e s p e s a r  d e  p l a n r h a  ( c m )  

b- a n c h o  d e  l a  p l a n c h a  (cm) 

a= l a r g o  de l a  p l a n c h a  ( c m )  

k:.= f a c t o r  d e  p l a c a .  

E l  f a c t o r  d e  p l a c a  k ,  d e p e n d e  d e  la5  d i m e n s i o n e s  de l a  

p l a n c h a ,  a s i  coma d e  l a s  c o n d i c i a n e s  de a p o y o  d e  susj 

1 adass.  

L.a f 6 r m c t l a  a n t e r i o r ,  es v a l i d a  d e n t r o  d e l  llmite 



el:Ssti.co; para c l  caso qcte e l  esfr-terzo c:r.i.t.i.c:ay est.e 

fr-tera del 1f.mit.e e l A s t i c o ,  e l  esfcterzn c rL t : . i co ,  es 

d i . v id ido  para ctn f a c t o r  , e l  ccral  a cii1.t v e x ,  

tamb.i&n depende d e l  es fuerzo  c r f t i c o .  

P u e s t o  que 10s elementos p r i n c i p a l e s  d e l  bi.tqc..re, 

dLtral7t.e SLI t iempo de s e r v i c i o ,  es ta rhn  sometidas ii 

campresibn en l a s  d i f e r e n t e s  cond ic iones  de s e r v i c i o ,  

es preci .so garant . izar  yire el. pandeo no ocur ra .  

Una p c l l i t i c a  aceptab le ,  que se sctgiere adoptar ,  es e l  

de qcte  un elemento e s t r u c t u r a l  cua lqu ie ra ,  f a 1  l e  a1 

pandeo, en forma simultAnea, po r  l o  menos, cuando e l  

mismo f a l l e  primariarnente c o m o  ~ t n  todo; e s t o  qu ie re  

d e c i r ,  por  ejemplt3, que t.tn elemento e s t r u c t u r a l  , no 
fa1lar.A a]. pandeo, ant.es de que todo e l  sistema, a1 

cua l  se  pert.enece, f a l l e  digamos a l a  tens ibn ,  +xij 

d e c i r  qcte a lcance e l  l i m i t e  e l d s t i c o .  

ESTAEILIDAD A L  PANDEO DE L A S  PLANCHAS DE C U B I E R 7 A .  

Vamos a a n a l i z a r  l a s  planchas de c u b i e r t a .  Del tiema 

a n t e r i o r ,  e s t 6  c l a r o ,  que e x i s t e n  en c u b i e r t a ,  ;?onas 

que es tan  sometidas a es fuerzos  compresivos y d e  

c o r t e ,  en forma simul t6nea. De i g u a l  forma? pademos 

expresar  que 10s e s f  i.terzos compresivas , en ccrlrtierta , 
v a r i a n  a lo largo de e l l a ,  en e l  s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l ,  



pnr s e r  f u n c i h n  de l u s  momentns f l ec to re s ,  alcanzando 

5ct mAximo v a l o r  ce rca  de la secc i6n media, 

disminuyendo hac ia  l o 5  p iques"  

Por s u  p a r t e ,  10s es fuerzos  c o r t a n t e s ,  v a r i a n  desde su 

m i n i m a  v a l o r ,  cero,  en l a  secc ibn  media, hasta sc i  

miximo v a l o r ,  en 105 t ~ 1 a r t ( 3 s  de e s l o r a ;  en Sas s i t i u s  

in te rmed ios ,  e r i t r e  secc ibn  media y ci.tau.tos de eslc l ra,  

e x i s t i r A n  tambien , v a l a r e s  in te rmed ias  de estas 

esf  uerzos.  

Para s imp le ta ,  ana1izaremc)s l a  estabilidad de las 

planchajes,  p r imeru  a 10% e s f u e r t o s  compresivas, Suego 

a lo5 es fuerzas  c:ort.antes, y pcir t t l t imo  a LS n a 

comh.inac.ihn de 10s dns a n t e r i u r e s .  

En e l  ex tenso a n a l i s i s  r e a l i z a d a  por  B le ich! ,  pndemos 

c i t . a r  dos casos que nos i n t e r e s a n .  Tamaridct dos 

planchas r e c t a n g u l a r e s  l a rgas ,  sometidas a compresibn, 

en l a  que la5  lados  l a r g o s  descargados, para lcss dos 

casos , est.aban simp1ement.e apoyadas; en la p i - i m e r - a  

plancha, 105 lados  cargados b, estaban 5 i m p S e r n e n t e  

apayadas, y e m  l a  segunda  planeha empotradas. E l n i c h  

demastrb clue e l  f a c t o r  de p laca  k ,  para re lac i cmes  c-le 

a5pect.o grandes, (mayores a 3 )  , t o m a  el v a l o r  ele 4 

para 10s das casas; d i c h a  en pa1abra.s ma!s prActi.i:as, 

e l  f a c t a r  de p laca ,  para p1anc:has Sai-gas samet idas a 



C o n s i d e r a r e m a s  q u e  el p l a n c h a j e  d e  l a  c : u b i e r - t a ,  ~e 

e n c u e n t r a  e m p a t r a d o  e n  10s b a o s ;  acrnque como y a  se 

d i j o ,  n a  es r e l e v a n t e  si e s t A  e m p a t r a d o  o n o ,  par- 

t e n e r  l a  . r e l a c . i b n  d e  a s p e c t 0  i q u a l  a 4, y apnyacja 

s i m p l e m e n t e  en lor, r e f u e r z o s  l o n g i t u d i n a l e s .  

1-a mayoria d e  l a s  f h r m t i 1 a s 9  a e m p l e a r s e  aqu i ,  nos 

presentan e s f u e r z c x i  crSti.c.:os a1. panclec:,, q u e  c a e n  fuera 

1 l a m a r e m o s  e s f  t..terzos aparentes. 

E l  c o m p o r t a r n i e n t n  d e  105 mater ia les ,  m a s  a l l &  del 

* l i m i t e  e lAs t i co ,  es d i f e r e n t e ,  y es necesaria el 

i . n t r o d u c i r  Ltn f a c t o r  d e  p 1 a s t : i c i d a d :  

T = E,/E ........................ .......... ... ".."(7~) 

En l a  q u e  E,, es el  m b d u l o  de e l a s t i c i d a d  t a n g e n c i a l ,  

y E, erj e l  m b d u l o  d e  Young conocida. E l  v a l o r  d e  T, 

d e n t r -o  d e l  r a n q a  elastics, tama el  v a l o r  dt. l a  u n i d a d .  

En l a  z a n a  n o  e lAs t ica ,  T, d e p e n d e r t !  de el  e s f u e r z a  

c r l t i c o  a1 p a n d e a .  B l e i c h  d e m u e r j t r a  l o  a n t e r i a r ,  y n u s  

e n t . r e g a  u n a  e x p r e s i b n  para 7' (5) : 



En la qcre: 

#, = E s f u e r z o  de f l u e n c i a  d e l  mater ia l  

b, = L i m i t e  p r a p a r c i a n a l  d e l  material 

= E s f u e r z o  critico al p a n d s a .  

11ent.ro d e l  l i m i t s  e l a s t i c o  Er.=E, p a r  l o  yue T=l. 

L a  mayor  p a r t e  de l a s  f b r m u l a s ,  p a r a  c a l c u l a r  10s 

e s f u e r z o s  c r - i t i c a s  a l  pandeo, s e r a n  d e  l a  f o r m a :  

L l a m e m a s  p u r  D a: 

D=: (pi)“E ................................ “....(~l) 

a,= f l S  &,,= PX tD(t/b)2k3/f12(l-V ~..... . . . . . . . .  (Rl l i )  

La r u t i n a  p a r a  c a l c u l a r  el e s f u e r z a  c r i t i c o  a1 p a n d e a ,  

e5 coma s igur :  r a l c u l a m o f ;  e l  e s f c t e r z o  c r i t i c o  aparente 

( t ~ / f 7 )  , f t , r m u l a  (80) a w . r m i r  1~rego u - 1  esfr.ier--~:o 

c r i t i c o  a1 p a n d e o ,  &,-, el  cual p u e d e  ser m e n a r  al 

l i m i t e  e l h s t i c a ,  del material e s c a g i d o ,  c o n  es te  val.ar 



e l  v a l o r  de 6, en l a  f t l rmula  ( 8 2 )  e l  v a l o r  que 

ubtengamas de ej,, debe s e r  e l  mismo yc-ce ?Ism, d e  nu s e r  

a s i ,  escogeremas un nccevo v a l o r  cle & a m ,  y a s l  se 

rep i i re  e l  prcxeso, cuantas veces se requ iera ! ,  hasta  

qcie e l  bamy sea i g u a l  a1 Be de l a  Fbrmula (821, es 

c l a r a  que e l  v a l o r  de k, f a c t o r  de placa,  v a r i a r 6  

5egi.m l a s  cand ic iunes  de carga y apuyo de la plancha, 

Tnmaremus 10s s iqcc ier i tes valctrezs en nicestroc, c a l t L i l n s  I 

Para acera du lce:  l i m i t e  e l * s t i c o  240C) (kg/cm") , 
l a m i t e  p r o p o r c i o n a l  170Ct (k:.g/cm"). Para acera a l t a  

tens ibn :  l 'm i te  e l u s t i c o  320(1 Ikg/cm') , l 'm i te  

p rapo rc iona l  2400 (k.g/cm2). 

Hemas preparada, para nues t ros  c d l c u l o s ,  u t : i l i zando  

LOTUS, programas con e l  procedimiento  a n t e r i o r .  

F'ANDEO POR CUMPRESION PLJRA. 

U t i l i r a m a s  e l  procedimiento ,  ya d e s c r i t o ;  ya hemnr; 

d i c h o  que para planchas de gran r e l a c i b n  de a s p t e c t w ,  

el f a c t o r  de p laca ,  toma e l  v a l o r  de 4, s i n  impor-t.ar 

l a s  cond ic iones  de apoya, en 10% ladas cargadus. 

En e l  apendice #,c, presentamas 105; c& lcc t lus  de 

es fuerzas  c r f t i c o s  a1 pandeo, para planchas sametidas 
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a compresian pura,  para l a 5  planchas de c u b i e r l a ,  

fonda,, mamparas, costados.  

FANDEO FOR CORTANTE FURA. 

Eleich (5) , nos en t rega  e l  s.igctiente v a l o r  de er;.i:i.ierza 

c r l t i r o ,  a c a r t a n t e  pura: 

Bhsicamente el procedimier-tto es el m i s m o ,  ya q ~ t e  se 

debe encontr-ar p r imero  a,, lueyo T,. 

U s a r e r n u s  el misma programa d e  LOTUS, obviamente e l  

v a l o r  d e  k, es d i f e r e n t e .  

ESFUERZOS C R I T I C O S  A L  PANDEO, FOR COMPRESION Y 

COR'TANTE S IMULTANEOS.  
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Retornando a1 a n a l i s i s  de la ci. ibierta p r i n c i p a l  , 
considerando qcie  sobre el l a ,  no actCian cargas normales 

a d i c i a n a l e s ,  tenemns yue l a  secc ibn m e d i a ,  y s ~ t s  

cercan ias ,  salamente e s t a r i  sc i je ta  a cargas de 

campresibn ya que l a s  f i r e r tas  c o r t a n t e s  son peqi.iePra2i; 

u t r a  cans ide rac ibn  que rea l izamos,  e% l a  da c l u e  e s t a ~  

cargas son un i fnrmes.  L.us puntus de anhlisis son 1.a 

t r a c a  de t r a n c a n i l ,  y l a  t r a c a  inmedia ta  hac ia  c r c i j i a ,  

pcrestn que s o n  de d i s t i n t a s  t i p a  de acero. 

Cabe n a t a r ,  q~re 10s esfcrerzos c r i t i c a s  a1 pandeo, nu 

depenclen de l a  carga compresiva, presente en l a  

c u b i e r t a ,  5 i n o  de l a  geometr ia  y condic iones de agoyn 

de l a s  planchas. 

Hemns ana l i zada  l e t s  planchas de ci.ibiert.a? s o m e t i d a s  a 

compresihn pura c o r t a n  te pura,  y una cc:,tnt:,ina~.i.hn de 



l a 5  dos a n t c r i a r e s ;  p a r a  eskd 6lti.ma s.ituacit5n , hemos 

e s c o y i d o ,  coma cargas ds compresibn y c o r t a n t e  puras, 

aquel  l a 5  que se dan en l a s  cundic innes de a r r u f o ,  

t a n t o  en n l a  de AES, comu de PNA, en 1cts 25/41- y 1/4L. 

Todos estos c&lculos se recogen en el  apkndice #.-r. 

ESTABILIDHD A L  F'ANDEO DE L A S  TRACAS DEL COSTADU. 

Anal izando l a  t r a c a  d e  c i n t a ,  en l a  seccihn media, 

podemos v e r  que es ta rP  sometida solamente a es fuerzns  

d e  compresibn; en 10s cuartos de es lo ra ,  e s t a r 6  

sometida a l a  acc ibn  con jun ta  d e  esfuerzos c o r t a n t e s  y 

cnmpresivos. 

La idea,es l a  de comprnbar, que en 10s a n t e r i o r e s  

puntos, l a  e s t a b i l i d a d  a1 pandeo, d e l  p lanchaje ,  

somet.ido a compresibn pura, c o r t a n t e  pura y ima 

combinacihn de l a5  a n t e r i o r e s ,  es la adeci.mda, y que 

por  l o  menos e s t &  pur  encima d e l  l i m i t e  p ropnrc iona l  

d e l  m a t e r i a l .  

Anal izanda aCm l a s  t r a c a s  d e l  rostado,  en e s p e c i a l  a 

a q u e l l a s  cerca  d e l  eje neut ro ,  e l  c r i t e r i n  en cste  

punto es e l  de t e n s r  una buena e s t a b i l i d a d  a1 p:)ai-ide(J, 

par  c n r t a n t e  puru, ya que en e s t a  zona, I p s  e s f i . i E ! r x o s  

cumpresiv(xs son minimos. 



A la tr-aca d e  pantoqi . ie,  cortsi.cler.ar,dt.tIe c n m a  c a s t a d o ,  

le d a m a s  e l  m i s m o  c r i t e r i a  sequi .di3 (ion l a  traca de 

c i n t a .  

ESTABILIUAD AL  PANDEO DE L A S  TRACAS DEL F'ONDU. 

Como m e d i d a  d e  s e g i r r i d a d  c o r n p r o b a r e m a s  l a  estahil i d a d  

a l  p a n d e o ,  de l a s  t r acas  d e l  f a n d a ,  can cargas 

c o m p r e s i v a s ,  c o r t a n t e s  y cma c o m b i n a c i h n  d e  la5 d a s .  

Pero, es neccsario, el  t e n e r  e n  c u e n t a ,  e l  e f e c t o  que 

t i e n e ,  s o b r e  l a  m e n c i o n a d a  e s t a b i l i d a d ,  l a s  cargas 

h i d r o s t a t i c a s ,  que a c t t h a n  s o b r e  el  p l a n c h a j e .  

B l e i c h  (5), realira un  a n a l i s i s  c u i d a d a s o ,  d e  este 

p r a b l e m a ;  n o s  r e f e r i r e m o s  s a 1 a m e n t . e  a 5~1s 

c o n c l u s i a n e s ,  y e n  e s p e c i a l  a l a s  f d r m r l a s  a d e c i t a d a s  

d e  d i s e f t o .  

Tnmamas u n a  p l a n c h a  de largo a, anrho b ,  y e s p e s o r  t; 

l a  cual e s t A  s o m e t i d a  a (..ma p r e s i d n  h i d r o s t A t i c a  F:, ; 

esta  por  n a t u r a l e s a  es n a r m a l  a l a  p l a n c h a ;  a d e r r r A s  

sobre l a  p l a n c h a ,  a c t h  ctna c a r g a  c o m p r e s i v a  t.in.i.fclrme 

bn, a p l i c a d a  e n  d i r e c r i b n  p a r a l e l a  a1 l a d a  a "  

E l e i c h ,  en su a n A l i . s i s ,  o b t . i e n e  10s s i g u i e n t e s  v a l n r e s  

c r i  t icos : 
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Uef le:.:&hn m a x i m a  en e l  cent.ra: 

w= mwl. (b:.y/cm2!). . . . . * .  . . . . . . " .  . I I . .  ., " .  . ( 9 0 )  

Ec;fi.rerzo c r i t i c o  m h x i m n  de f i . b r&  en l a  d i r e c c i b n  :.: 

( p a r a l e l a  a B e ) :  

illJ,= Be -I- mB,, ( k g / c m ~ ) .  ................ ......., . . "~ . .  " ~ 9 1 )  

It I I m .  " .  I 

Esfuerzo c r l . t i c o  mhximo de f i b r a  en l a  d i . recc i6n y 

( pe rpend i cu la r  a Be): 

a,, = m (kg/cm2) ................... ....... ..... ( ~ ~ )  

En donde,wz, P j K I J ,  B,,ss son l a  d e f l e x i b n  en e l  c e r i t i r o  

cje l a  p lancha, e s f u e r r o  mAx i .mo en la direccicfin x ,  i 

es fuerzo  m6ximo en l a  d i r e c c i d n  y ,  respectivamente, de 

una plancha sometida solamente a p res ihn  h i d r o s t a t i c a  

crniforme. Para h a l l a r  511s va la res ,  es p rec i sa  ~ t i l i z a r  

l a s  ci.\rvas de Srhade. Curvas que se usan para planchas 

re fo rzadas ,  sometidas a car-gas normales uni formes. 

Para s i m p l i c i d a d  cle c & l c u l o s ,  se asitme qcre l a  p l a n c h a  

no e s t h  re fo rzada ,  en o t r a s  pa labras,  se a n a l i z a  

tomando c o m o  l i m i t e s  de plancha, e n t r e  10s re fue rzos  

l o n g i t u d i n a l e s  y varengas. 

L a s  curvas  de Schade, son ampliamente canocidas;, y s j ~  

l a s  encuent ra  en l a s  r e f e r e n c i a s  #4, y sC9. 

Al f a c t o r  m, se lo conoce coma f a c t o r  de 

a m p l i f  i c a c i b n  , y v iene  de f  i n i d o  de la s igc t i en te  
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maner-a: 

m ={ I . / ~ I . - ( B ~ / B ~ > ) " .  .............................. (93) 

' t),=CF'i."E(t/b)"k3/I12(1-(rZ)~. ....................... ( 9 4 )  

En el  qite el f a c t o r  d e  p laca  k, dependc; de las 

c o n d i c i o n e s  d e  a p o y o ,  y v i e n e  dado por 10s s i g u i e n t e s  

va 1 ores : 

Caso 1: T o d o s  10s lados e m p o t r a d o s :  

k= 4 (aZ/b2) + 4(b"/a") + 8 / 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 9 5 )  

Ca5a  2 :  Todos 10s l a d o s  a p o y a d o s  s i m p l e m e n t e :  

k.= (az/b2) + (b2/a2) + 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0  

Caso 3: 1-ados c a r g a d a s  ( b )  e m p o t r a d o s ,  l a d o s  l a r g o s  

(a) a p o y a d o s  s i m p l e m e n t e :  

k=. (3/4)*fa2/b") + 4(b"/a2)+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I97)  

C a s o  4: L a d 0 5  h a p o y a d a s  s i m p l e m e n t e ,  l a d o s  a 

empatrados: 

k= ( I .6 /3 ) t (a" /bz )  + (b2/a") + (8/3) ............... (98) 

. 

Para  n u e s t r o s  c A l c u l o s ; ,  escogeremas el  casa 3, y a  que 

c o n s i d e r a m o s  qite en el f o n d o ,  l a s  v a r c n g a s  t ienen 

s u f i c i e n t e  r i g i d e z ;  coma p a r a  c o n s i d e r a r  que l a  

p l a n c h a  e s t A  e m p o t r a d a  e n  e l l a s ,  a s i i m i m o s  qcre 1 . z ~ ~ ~  

p lan r  h a s  estAn apoyadas e n  10s refiterrnos 

l o n g i t u d i n a l e s ,  p a r  SLI menor  mbditlo. 

E l e i c h  ( 5 )  , n o 5  i n d i c a  la5 s i g u i e n t e s  1i.mi.t.ac:i.ones en 

l a  a p l i c a c i b n  d e  las fbrmr-(la5 a n t e r i o r e s :  
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La mbxima de f  l e x i 4 r i  ca l cu lada ,  debe set- mencJr que t / 2 ,  

doride t e ~ j  e l  espesor de plancha. 

E l  es fue rzo  campresivo l o n g i t u d i n a l  b,, debe ser  menar 

qctc e l  l i m i t e  p r o p o r c i o n a l  d e l  m a t e r i a l .  

E l  es fue rza  campresivo long i tud i .na1  tL, debe ser  mennr 

y u e  e l  es fue rzo  c r f t i c o  d,, a1 pandeo de l a  p laca.  

En e l  casa qcie w / t ,  sea mayor que 0 . h  y menar a 0.8, 

e l  f a c t o r  m de l a 5  fdrmcnlas, debe .;er reeemplazado p a r  

r:) . 9 m  . 

Coma la recomienda B l e i c h ,  rea l i za remos par separado, 

el c i l c u l o  de l a  e s t a b i l i d a d  a1 pandeo de l a s  

planchas, y 1i.tega e l  c P l c ~ t l o  inc luyendo l a 5  cargas 

h i d r o s t A t i c a s .  

En Lin bi.tqc.te, en l a s  cand ic ianes  de quebranta, ltss 

e s f u e r z o s  que 5e prodi.[cen, son de t ens ibn  en la 

c u b i e r t a ,  y compresidn en e l  fonda, par  l o  cj t . . ie  l c 3 5  

valore?s dc gl,, que escogeremas para 10% c:Al~cctIas, 

serdn en esta.; cand ic iones  de old.  

Puesto que conacemo~j l a5  mamentos f l e c t o r e s  InAxintosi, 

i n e r c i a  en l a  maestra, d i s t a n c i a  d e l  fonda al eje 
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neut:.ra, abtenemns 10s esfcierzcxi cnmp1’”es:i.~o5 en el. 

fanda, ya sea en l a  seccif in media, camo en los cuar tos  

de es la ra .  

T’odas estos c ~ l c u l a s  se presentan en e l  ap&ndi.c:e 

#-d.., * 

ESTABTLIDAD A L  F‘ANDEO DE MAMPAROS. 

Para  10s mamparas long i tud ina les ,  seguiremos e l  m i s m o  

c: r i t e r  i.0 sequida COll e l  rnstado. Tambikn 

consideraremos l a  i n f  lr-rencia de l a s  ca rgas  

h id ras ta t i cas ,  i q u a l  razonamiento para l n s  rnamparns 

t ransversales.  Ver apkndice #c3 

ESTAHILIDAD Al, PANDEO DE VAGRAS, BULARCAMAS, VARENGAS, 

BAOS REFORZADCJS Y ESLORAS REFORZADAS. 

Est .css  r e f ~ i e r z n s  , estan diseRados a sapor ta r  grarides 

cargas, pnr l o  qire SUE mbdcrlas seccionales,  por lo 

%.anto, s a n  qrandes.Ellas t raba jardn mayarmente a la 

f l e x i 6 n .  E l  d.iseRo de estas elementos, l e s  permitiran 

sapor ta r  l a s  cargas cnn l a  segLrri.dad p rev i s t a ,  pera es 

mcry probable que se presen t e  (ma i n e s t a b i  1 idad , de 
t i p o  l a c a l .  

La i n e s t a b i l i d a d  que se puede presentar ,  es a causa 



gcte c i e r t a s  p a r t e s ,  de estas  e!:5;t~!d[:::t~t.(i,-ale!:5;, t i e n e n  u n  

e s p e s o r  pequeho, p a r  a h o r r o  d e  peso, lo cctal  p o d r f a  

cactsar que t a d a  el e s t r u c t u r a l  f a l l e ,  a ih  antes que 

c u m 0  L I ~  tado alcance SU m 6 x i m a  c a r g a  d e  t r a h a j n ;  

e s p e c i a l  a tenci6n se p r e s t a  a l a  e s t a b i l i d a d  de l .  alma 

d e  p e r f i l e s  a l t o s .  

E l  alma de un p e r f i l  a l t o ,  p u e d e  estar  sornetidn a 

cargas cur tan tars p ~ r a s ~  f l e x i b n  p u r a  u n a  cambinacihn 

de las darj a n t e r i o r e s ,  y p o r  6 l t i m u  a cargas  narmales 

que a c t t i e n  subre e l l a .  

B l e i c h  (51,  firkenbout ( 4 )  h a c e n  t.m est i td io  f u e r t e  de 

l a  e s t a b i l i d a d  de almas de r e . f i . ~ ? r z a s ,  m i e n t r a s  qcte 

Salmon ( 2 3 ) ,  ~ i s a  en una f a r m a  p r k t c t i c a ,  l u s  r e s u l t a d o s  

d e  10s a n t e r i o r e s  a u t a r e s .  

Resumiendo  la5 f b r m u l a s ,  p a r a  10s esfuerros c r l t i c a s  

a1 pandeo d e  ref i . \erzosz tenemos: 

P a r a  cargas n a r m a l e r ;  en el r e f u e r z o ,  el f a c t o r  cis 

p l a c a  v i e n e  d a d o  por :  

k . 1  = 4 ( h / a ) "  +2.. . . . " .  . . . . . I ) .  , * " 0 .  I " .  . . . . . . , . rn ' * rn " ( 9 9 )  

En l a  que: 

h= a l t u r a  d e l  alma d e l  r e f u e r z o  ( r m )  

a= separacibn de  r e f u e r z o n  vert. ica1es d e l  alma C c m ! .  



Para cambinacibn de co r t an te  y f l e x i bn :  

k 4  = 24K ( B ”  +z)(r’z’ [* l / ( i+B=I (=)=J  ( a / h ) - l  .....( 103) 

K= (2/c3)+ ( h Z / 6 a Z ) . . .  ............................ (104) 

k4x 24K(B2+3) c r / 2 ~ ~ 1 / ( l + B z E z ) ~  (1/2)<, (a/h);!:,l.. .. (105) 
K= ( . l / h )  + 2 p V Y a ; ” ) .  ........................... .(lC)h) 

B= f 9 j , / r x y J . .  .................................... (1071 

fYI=  esfuerza a campresibn, por f l e x i b n  pura, de l a  

f i b r a  mar; a le jada  d e l  e j e  neut ra  de l  alma del .  

r e f u e r z o .  

T x y =  EsfLierza de c a r t e  ca lcu lada en el. re fuerza rnnio 

v i g a .  

Tc:)mando: D’=:pi2E/12(l-V2) : 

Y 10s respect ivos  esfuerzor; c r i t i c a s  a1 pandec3p para 

cada caso apar-ece en la farma conacida: 
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E l  p roced imien to  seguido, us s imple ,  se ca l cu lan  10s 

esfuerzos en l a  v i ya ,  sometida a f l e x i h n ,  t a n t o  l a s  

compres ivos/ tens idn,  como 10s co r tan tes .  

Se c a l c u l a  par  separada 10s esfuerzos c r i t i c o s  a1 

pandeo, por  c:art.ante pura,  f le:.:ihn pura y cargas 

normales, ya que &stas s o l o  dependen de l a  gearnetria y 

cond ic iones  cde apoya de l a  plancha. Luego se a n a l i z a  

10s ussfuerzos crit:. icos;, a c o r t a n t e  y f l~!:.:i.on 

combinadas, aqui i n t e r v i e n e n  10s esfw?rzas, cle flt?:.:i.tm 

y crortante, ca l cu lados  cam0 v i y a .  

Nbtese que en el apendice #z.-? se present.an estos 

cA lcu los ,  para 10s p r i n c i p a l e s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  
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qi.te* F ' rogramas  r e a l i z a d o s  e n  LOTLJS, e n  el  c a1 5e 

p~ tede  " j c tga r "  con el  e s p a c i a m i e n t o  de lus re.ft..terzos 

v e r t i c a l e s  d e l  alma, d e  estas e l e m e n t . a s ,  se han u s a d o  

hasta c a n s e g u i r  u n a  a d e c u a d a  e s t a b i l i d a d .  

ESTAEILIDAD AL F'ANDEQ DE PANELES DE F'LANCI-.IAJES, CON 

REFUERZCIS. 

H a s t a  aqui hemos a n a l  i z a d o  l a  e s t a h i  1 i d a d  a1 pandeo,, 

de p a n e l e s  d e  p l a n c h a ,  s i n  c o n s i d e v a r  d e m a s i a d o ,  o e n  

nada l a  i n f l u e n c i a  d e  10s r e f u r r z o s .  

M ~ r k 3 . e  (16) n o s  e n t r e g a  l a  s igc . i i en t . e  f b r n t u l a ,  para 

e n c o n t r a r  l a  e s t a b i l i d a d  al p a n d e o ,  de un p a n e l  

l o n q i t u d i n a l  re forzado,  sometido a c o m p r e s i 6 n ,  de 

l a rgo  t o t a l  1 ,  a n c h o  t o t a l  b ,  y que posee n r e f u e r r u s  

l a n g i t u d i n a l e s :  



En la que: 

1= l a rgo  t o t a l  d e l  panel (cm) 

b- ancho t a t a l  d e l  panel ( c m )  

t= efjpesor d e l  p lan rha je  del panel (cm) 

n= numero de refcterzas 1ongi.tudinales. 

I =  i n e r c i a  p rop ia  de cada re fue rzo  l o n g i t u d i n a l  

I)= CEt3/( l t 2 (  l - -v2)9 

E= 2iC)C)OOO ( kg/cmz) , m6dulo de Young! de l  acera. 

V= 0.3, c n e f i r i e n t r  de Poisson. 

Analizaremos l a  e s t a b i l i d a d  de 10s s i gu i en tes  paneles, 

que san importantes: 

Panel de l  fondo, en t.anqt.tes de carga, de l im i tado  en t r e  

10s dos mamparos langikudinales,  y en t re  das varengas 

consecut ivas. 

Panel en cub ie r ta ,  del imi.  tadu en t r e  l u s  clos ntamparas 

l ong i tud ina les ,  y en t re  das baas cansecutivus, zana de 

tanques de r a r ya .  
(L 

P u e s t o  que todos 10s re.fuerzos lang i tud ina les ,  na s u n  

i gua les ,  por e x i s t i r  vagras, en el fando,  y esloras 

reforzadas, en l a  cub ie r ta ,  in t roduci remos l a s  

siguierit.es cambios en l a  fbrmula: 
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Z=SM= 4.74chslb2 ( e m J ) . . .  ......................... (41) 

Er7 1 a qcte : 

c= 1.15, ci.iartdo hay t res vagra5.  

h= 9 .‘7 ( m )  , p u n t a l  d e l  buqut?. 

s=: 3 ( m ) ,  s e p a r a r i h n  de t . r a n s v e r s a l e s .  

l b =  6.08 (m), 1 u z  d e  l a  v a r e n g a ,  desde c r u j f a ,  has4:.a 
I 

l a  c a n s o l a .  

Z=SM= 4 . 7 4 b  1 . I S b  9 . 7 b  3% (6.08)“ ( c m J )  

Z=SM= 5864 ( c m 3 ) .  

H a g a m a s  un l i g e r n  c A l c u l o  d e  r e s i s t e n c i a ,  c o n s i d e r a n d a  

el t r a m a  d e  v a r e n g a ,  e r t t r e  do5 v a g r a s ,  l a  l u z  es d e  

3 ( m ) ,  c o n s i d e r a n d a  e m p a t r a n i e n t o  e n t r e  esta5 p u n t a s ,  y 

c a n  un  c a b e z a l  d e  ‘7.70 ( m )  , l a  c a r g a  que acti.iarA e n  

cada v a r e n q a  es: 

F‘= 0.1(:)2,5 sH ( k g / c m )  .............................. (36) 

En l a  yue: 

HE= 9.7(:) ( f i t )  3(:~:)  ( c m )  P=: !:),.lC)26* 9.70 % 30C) ( k g / c m j  

P= 298.57 (k.g/cm) 

Si colacamas u n a  e s c u a d r a  de 68 em e n  el m a m p a r a ;  

a s u m i e n d a  e m p o t r a m i e n t o  en la  v a g r a  de c r u j  ia, podemas 

u t i l i r a r  coma m o m e n t a  f l e c t a r ,  e l  p r n m e d : i o  entre 

FLZ/Z4 y PL7/1Z= PL2/16, la l ~ t z  es de 675 (ern): 

M= PL”/ l& ( k g - e m )  
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lomando ramo esfuerzo pe rm is ib le  BP= 1420 (kg/cm") 

para elementas t ransversales,  e l  mbdulu seccianal  e'3: 

Z =  M / b p  8502247 (kg-cm) /142C1 (k.g/cm") 

Z- 5988 (cm3) 

Ligeramente mayor qtce e l  requer ido par l a  ABS. 

VARENGA LATERAL:  

La AES pide: 

S=SM= 4.74shslbz (cm3). ....................... ...(41) 

En donde: 

c= 2.4 para tanques l a t e ra l es .  

h= 9.7 ( m )  pun ta l  d e l  buque. 

r,= 3(m),  separaci6n de t ransversales.  

lb== 1..28 ( m ) ,  l a  mi tad de l a  manga de un t a n q i t e  

l a te ra l . ,  512 toma este va lo r ,  par sugerencia de ABS, ya 

que l a  l ~ t z  r e a l  de l a  varenga es de (3.65 ( m ) .  

Calculemos ahora e l  mbdula sec r iana l  , sigu.i .ent.Ji i  e:L 

metado a n t e r i o r ,  en este casa, tomaremas l a  1uzr d e  la 

vareriga coma e l  70% del ancho d e l  t.anqt..ce, e r j  dec3.r I.-= 

0.7t2.55(m)= 1"7(:)5 ( m )  
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F'uest.o q u e  l a  c a r g a  , que ar: t i . \a  sc) t ) t -e  e5 ta  vareriga es 

F'=z290.57 ( k g / c m )  j a s u m i e n d o  e m p o t r a m i e n t o  de l a  

v a r e n g a ,  e n  e l  costado y e n  e l  mamparo l o n g i t c i c l i n a l ,  

t e n e m o s :  

M= PLz/12= 298.57 ( k g / r m ) t ( 1 7 0 , 5 c r n ) ' / l 2  

M= 723292 ( k g - c m )  

Y el  mbdula  s e c c i o n a l  es: 

Valor l i g e r a m e n t e  ntenar q u e  el  % r e q u e r i d o  pur HBS; 

tamaremas el valor de 600 (cm3). 

BAC3 REFQRZADO CENTRAL-. 

La ABS, pide:  

Z=SM= 4.74ch51b2 f c m " )  ...............". " . .  .......". ( 4 , ~ . )  

En l a  que: 

c =  2.5 

h= 2 .4  ( m )  d i s t a n c i a  v e r t i c a l ,  c jesde  c i . i b i e r t a  a i..irs 

p u n t a  s i tuado  a 2.44 ( m )  s o b r e  a l l a .  

Ib= 6.08 I m ) !  l u x  d e l  bao, c o n  r e s p e c t o  a c r i . \ j i a m  

5- 3 I m )  s e p a r a c i h n  e n t r e  baos. 

Z=SM= 4.74* 2.51 2.41 3#(6.08)" ( c m 3 5 )  

Z= SM= 3154 ( c m " )  

# 
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Calculemos par separacio el mbdulo requeridu: 

Asutniremos que act6a un c a b e z a l  hidrust.htic:o de 

2.44(m), ademAs de efjto, para tomar en ci tenta el p e s o  

de planchajes,  l ong i tud ina les ,  peso propio,  y eqt.tipos 

de c i tb ie r ta ,  proponsmos que tenqa una carga  

equ iva len te  a ctn cabezal h i d r o s t a t i c o  de 2(m). 

s= 3 0 0 ( c m )  , espaciamiento e n t r e  baos. 

Por l a  que l a  carga en el bao es: 

P= ( 3 ,  f026sH ( kg/cm) = (3.1026X300t ( 2.44 +Z) ( k.g/cm) 

F= 136.66 (kg/cm) 

Asiimiendo empatramiento en el mamparo l ong i t ud i na l  y 

en la es lo ra  central, tenemos: 

M=PL"/12 = 136.66 (kg/cm)t  (608 c m ) = / 1 2  

M= 4209995.43 ( kq-em) . 
Y e l  m6dulo seccianal :  

Z= ~ / 9 j ~ =  4209955.43 (kg--rm)/1420 ( k g / c m " )  

Z= 2964 ( e m 3 )  

Valor que esta b ien cerca a1 de la ABS, tomaremos c o m n  

mbdulo seccianal e l  v a l o r  de 3166 (cm3). 

BAQ LATERAL 

La AHS pide: 

Z-SM= 4 . 7 4 c h ~ l t , ~  (ern"). ............... ............i41) 
En l a  que: 
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TRANSVERSAL CENTHNL.. . 

N o s  u c u r r e  un caso p a r e c i d o ,  que en el. c & l c c t l o  ciel 

m6dula  d e  la  v a r e n g a  c e n t r a l ,  ya que l a  1 ~ 1 z  d e  e5tas 

refuerzas es muy g r a n d e , l o  que l l e v a  a e s c a n t i l l a n e s  

e l e v a d o s .  

Fropanemos, p a r a  d i s r n i r i u l r  l a  l ~ i z  d e  estos r e f u e r z o s  

h o r i z o n t a l e s ,  i n s t a l a r  e n  el mamparo t . r a n s v e r s a l  

c e n t r a l  , dus r e f u e r z a s  v e r t i c a l e s  a d i c i o n a l e s ;  s c t s  

e s c : a n t i l l o n e s  seran i g c i a l e s  a 10s d e l  

v e r t i c a l  c e n t r a l .  

E s t o s  n ~ t e v a s  r e f ~ t e r z a s  v e r t i c a l e s ,  e s t a r A n  a 

la c r u j i a ,  una  a c a d a  b a n d a .  

Con estas c o n d i c i a n e s ,  10s refiterza~j h o r i z o n t . a l e s  

c e n t r a l e s ,  c o n s i d e r a n d o  quat lo5 n u e v o s  i - e f u e r z o s  

v e r t i c a l e s ,  s o n  l a  s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e s ,  para 

c o n s i d e r a r l o s  r i g i d a s ,  t e n d r A n  s u f  i c i e n t e  r - i g i d e z  en 

EMS i n  tersecciones,  G o m a  para c o n s i d e r a r  empotrarn . imt .u  

en sus i n  t.ersecc i o n e s .  

A p l i q u e m o s  l a  r e g l a  22.29.2 de ABS, p a r a  e l  c A l . ~ : u l n  

d e l  rnbdulo s e c c i o n a l :  

R e f u e r z a  h o r i z o n t a l  s u p e r i o r :  

Z=SM= 7.9 c h s l z  ( c m 3 ) . . . .  ............. " " , , ~ , , ~ ~ " . ~ . " ~ ~ 9 j  
1 



. 
- 329 

En l a  que: 

c-l  r e f u e r z o s  h o r i z o n t a l e s  e n  mamparos  t r a r t s v e r s a l e s .  

h= 6.14 (m), d i s t a n c i a  d e l  r - e f u e r z o  h a s t a  un pcinto 

s i t u a d o  a 2.44 ( m )  sabre c u b i e r t a .  

5= 3(m) s e p a r a c i b n  e n t r e  r e f u e r z o s  h o r i z o n t a l e s .  

1= 3 ( m ) ,  d i ~ t . a n c i a  e n t r e  p u n t a s  d e  s o p o r t . e .  

Z==SM= 7.9t I f  6.I4Y: 38 (312 (ern")= 1320 ( e m ” )  

R e f u e r z o  h o r i z o n t a l  i n f e r i o r :  

c:: = 1 

h= 9.14 ( m )  

5= 3(m) 

1= 3 ( m )  

Z=SM= 7.45 1f 9.l.4f 3 t  ( 3 ) ”  ( e m ” ) =  1.9hC) (cm”) 

P a r a  r e a l i z a r  n u e s t r o s  c A l c u l o s ,  seguiuetnas el  

s i g u i e n t e  r a r o n a m i e n t o ;  sabre el r e f c t e r z o  h o r i z a n t x l  

act.Cta u n a  p r e s i b n  h i d r a s t & t i c a ,  c u r r e s p o n d i e n ? : e  a1 

c a b e n a l ,  m e d i d o  d e s d e  ese p u n t o  h a s t a  2.44 ( m )  5sbre 

c u b i e r t a .  E l  a n c h o  de c a r y a ,  que k o p o r t a  el r e f u e r z a ,  

30 t . o m a m s s  coma 1/3 d e l  p t r n t a l  d e l  buque, c r i t e r i o  

s e g u i d n  p a r  Ir 0 de R o o i j  (22). 

D e  l o  a n t e r i o r ,  l a  carga u n i f o r m e ,  que act.Cta s n t ~ r e  e l  

r e f u e r z a  h o r i z o n t a l  s c i p e r i a r  eF;: 

H= h.14 (n t )  D= 9.7 ( m )  s=D/S 

PA= 0 . 1 0 2 b t 5 H  = 0.1026b (970/3) t6.14 ( kgicm ) 

PI= 203 7 ( k g i c m )  
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Asctmiendcl e m p a t r a m i e n t o ,  e n  l a s  i n t e r s e c c i a n e s  c o n  los 

p e r f i l e s  v e r t i c a l e c ,  r e f o r z a d u s ,  y en lac, mamparns 

l o n g i t u d i n a l e s ,  t o m a m o s  cina l u z  d e  3 . ' 7 5 ( m )  1.0s 

momrntas  f l e c t o r e s ,  p a r a  c a d a  r e f u e r z o ,  son: 

Valores mayores q1.w las  s o l i c i t a d a s  p o r  ABS; 

a d a p t a r e m a s  las  siguientes m h d ~ i l o s  s e c c i o n a l e s :  

K e f u e r z o  h o r i z o n t a l  s u p e r i o r ,  Z=: 1320 ( c m 3 1  

R e f u e r z o  h o r i z o n t a l  i n f e r i o r ,  Z= 1960 (ern") 

REFUEAZQS i i oR  I ZONTALES DE MAMFARO TRANSVERE~A I.... L.A- rERAL . 



L.us c : A l c i . t l o s  p a r a  r s tos  r e f i . t e r r c ) s ,  s u p e r i o r  e 

i n f e r i o r ,  e n  l o  q u e  respecta a l a  AES, son 10s m i s m o s  

que p a r a  10s d e l  mamparo c e n t r a l ,  s c ~ l a m e n t e  v a r i a  l a  

l u z j  p u e s t o  q u e  el a n c h u  clel t . anque  es peqt..tePro, no h a y  

n e c  es id a d  d e  i n t z r o d u c i r  p e r f i l e s  v e r t i c a l e r ;  

r e f  o r r a d o s .  

E l  a n c h o  d e l  t a n q u e  d e  carya  es de 2.55 ( m ) ,  tomaremus 

camu l u z  d e  e5tos r e f u e r z a s j  h a r i z o n t a l e s ,  el v a l o r  d e  

2.04 ( m ) ,  as1 que 10s m 6 d ~ i l o s  s e r h n :  

Reft-terrc:,  h o r i z o n t a l  super io r :  

Z-Sly= 7 . 9 c h s 1 2  (cm=) . . . .  ..................... "...(39) 

c=l 

h= 6.14 ( m )  

s== 3(m) 

1= 2.04 ( m )  

Z=SM= 7.9% 1% 6.14% 3$(2.04)= ( c m " )  

Z=SM= 6(:)6 (cm=) 

Refuerrn h o r i z o n t a l  i n f e r i o r ;  c a m b i a  so la  h: 

h= 9.14 ( m )  

Z-SM=: 7.9% 1$ 9.14$ 3 8  (2.04)" ( c m " )  

Z- SM= 9132 ( c m 3 )  

r 
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Y 10s mbdulos seccionales:  

Valares mayores qire 105 de ABS. S~~gerirnus adoptar 10s 

s igu ien tes  mbdulos, para lo5 re fuerzas  har izonta les  dP 

mamparo t ransversa l  lat.era1: 

R e f u e r z o  ho r i zon ta l  super io r ;  Z =  690 ( c m " )  

Fiefuerzo ho r i zon ta l  i n f e r i o r ;  Z= 968 (ern") 

PERFILES REFORZADOS VEHTICALES EN MAMPARO TRANSVERSAL 

CENTRO 

La ABS pide: 

Z=SM= 7.9ch512 ( ern ............................... ~ ( ~ 1 ~ )  

En l a  que: 

c = l y  re fuerzos  v c r t i c a l e s  en marnparos t ransversales.  

h= 7.29 ( m ) ,  d i s t a n r i a  desde l a  mi tad del re fuerzu.  a 

un pcrnto s i tuado  a 2.44.(m) de cLrbierta. 

8= 3(m),  separacidn d e  re fuerzos .  

I =  3(m) l ong i t ud  en t r e  puntos de soporte. 

Z=SM= 7.9t 1 L  7.298 3 L  (3)" ( e m 3 ) =  1555 (cm") 
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P a r a  n u e ! s t r o s  cAlcr.rlos, tnmaremos  el t r a m 0  d e  

r e f u e r z o ,  e n t r - e  e l  f o n d o  y l a  i n t . e r s e c c i h n  c o n  el 

r e f u e r r o  h o r i z o n t a l  i n f e r i o r ,  p o r  s o p o r c t a r  Las m a y o r e s  

c o n d i c i o n e s  d e  c a r g a .  

E l  a n c h o  d e  c a r g a ,  d e l  tramo m e n c i o n a d o ,  l o  tomaremos 

i g u a l  a1 e s p a c i a m i e n t o  e n t r e  e l l o s ,  3 ( m ) .  

La c a r g a  qire actCia, es d e l  t i p o  t r a p e z o i d a l ,  y 51.15 

r e s p e c t i v a s  c a r g a s  u n i t a r i a s  s o n :  

Ex tremo s u p e r i o r :  

Ha.= 9 .  1.4 ( m )  S= 33:) ( e m  1 

al= (3. 102hSH1= 0. 10261 36Ctt 9. 14 ( k g / c m )  

01= 281 -33 (kg /cm)  

E x t r e m o  i n f e r i o r  (fondo) : 

Hz= 12.14 ( m )  

a,= 0. 1(3Z6SHz= (3 .  1026lk 3W31 12. 14 ( kg/cm) 

R2= 373.67 ( k g / c m )  

E s t a  c a r g a  t . r - a p e z o i d a l  l a  d i v i d i m o s  e n :  

C a r g a  u n i f o r m e :  

PI= 281.33 ( k g / c m )  

C a r g a  t r i a n g u l a r :  

Px= Qz-Cll= 92.34 ( kg/cm 1 

L.a l u z  d e l  tranio es L= 3(:)0 ( c m )  10s respectivos 

momentcx f lectores,  p a r a  c a d a  c a r g a  s o n :  
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C a r g a  uriLfor-me: 

M A =  paL"/12= 281. .33 (b;g/cm) # ( 3 Q O c m ) - ' / 1 2  

M A =  2109975 ( kg-cm 

Carga t r i a n g u l a r :  

M2= ( 1 /2 ) P2L2 / 1 O= ( 1 / 2 f $92.34 ( k g / c m f * ( 3OOc m 1 / 10 

Mz= 415530 (kg- cm) 

E l  momenta f l e c t o r  d e  l a  c a r g a  t r a p e z o i d a l ,  es: 

M= MJ. f Ms= 21(:)4975 + 415530 = 2525505 (kg-c-m) 

Y el  mhdulo  s e c c i o n a l  es: 

Z= Pl/b,= 2525505 (kg- cm) /14L"O (kg/cm-') 

Z= 1779 ( c m 3 )  

IYlayor q u e  el  r e q u e r i d a  p o r  ABS, pruponemos ,  p a r a  e s t o s  

tres r e f u e r z o s ,  el s i g u i e n t e  mbdulo  sectional : 
# 

ANCHO EFECTIVO DE PLANCHAJE. 

Puesto q u e  hemos c o r r e g i d o ,  10s m d d u l o s  s e c c i o n a l e s ,  

de a q u e l l o s  e s t r u c t u r a l e s ,  a f e c t a d o s  p o r  e l  

c o r r i m i e n t o  d e  10s mamparos  l o n g i t u d i n a l e s ,  debemos  

d e d i c a r  a t e n c i b n  a un tema, d e l  c u a l  ya hemors h a b l a d a  

b r e v e m e n t e ,  p e r o ,  que es n e c e s a r i o  p r o f u n d i r a r  m a s ,  

p a r  su i n f l u e n c i a  e n  10s c & ~ l c u l o s .  

En iin p a n e l  d e  p l n n c h a j e  + r e f u e r z o ~ ,  sarnetido a 

cualquier  t i p o  d e  c a r g a s ,  10s e s f u e r r o s  c a u s a d o s  por  



&stas, san sopartadus par  10s r-efuerzos; pera, e n  

rea l i dad ,  una porc i6n  d e l  p lanchaje,  cercano a1 

r-efuerzu, pa r - t i c i pa  con su i n e r c i a  en e l  mbdula 

r e s i s t a n t e  do1 re fuerza .  A esa porc i6n  d e  planchaje,  

se da e l  nombre de ' I  aricho e f e c t i v o  de planchaje" ,  6 

simplemente "ancho e f  ec t i v o "  , e x i s t i e n d o  bastan t e  

l i . t e r a t u r a ,  que cuhre es te  tema, de par si import.ante 

e i n  t r r e s a n  t e r n  

Todos 10s mbdulos seccionales,  hasta aqui calcula .das ,  

i nc luyen  e l  ancho e f e c t i v o .  

F'ero, debemos d i f e r e n c i a r  e n t r e  dos casc3s de anchr:, 

e f e c t i v a .  E x i s t e  un ancho e f e c t i v a ,  e l  cctal e5 

a p l i c a b l e  en paneles b a j n  f l e x i b n  pura, por l o  clue e5 

un problema de e l a s t i c i d a d ;  mien t ras  que l a  ancht-cra 

e f e c t i v a ,  aparece en p a r i e l e s  sometidas a pandeo por" 

encima d e l  l i m i t e  e l & s t i c o  d e l  m a t e r i a l ;  en este 

estado, debido a condic iones de r e s t r i c c i u n e s  en 10s 

ladosj ,  se produce una r e d i s t r i b u c i b n  de esfuerzas en 

e l  p lanchaje,  a l a  proporei t in,  en l a  que se 

r e d i s t r i b u y e n  10s e s f ~ t e r z o 5  59 l a  conoce con e l  nambr-e 

de anchura e f e c t i v a ,  y es un problema de e s t a b i l i d a d .  

Pctesto que l a  mayoria de 10s paneles de n i test ro  buque, 

est.An de una LI o t r a  forma, sometidas a cargas de 

f l e x i 6 n ,  ES prec i sa  determinar e l  ancho efect . iva,  para 
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50 

0.8 

9 f / -  I 
a 4 p ! v , 2  0.2 

U.\F 

0 6 to 
L/b 

lb 

maynria causadas polr l a  p r -es ihn  t i id rns t .A t . i ca  se asume 

a d e m A 3  e m p o t r - a m i e n t u  en la5 j . n t . e r s e c c i o n e s  c:nn l a s  

c: 1..t a d e t- n a 5 s 

ct 
l ara u n a  v i g a  d e  l u z  L., empatrada en la3 extremos, y 

someticla a wia carga u n i f a r m e ,  e l  momenta f l e c t n r -  

v i e n e  dado por l a  e:.:pre5ibn de l a  r e f e r e n c i a  ( 9 ) :  

rq,,=: (~i/z)[(i/h~ - ( x / 1 ) + 1 : . : ~ / ~ ~ ) , 3 .  . . ".  I I - .  . . II I I .  ( r . ~ . . t c j  

S ienr ju :  

1.. l u z  cle l a  viga. 

F'= q l ,  carga t o t a l  e n  l a  v i g a  

y= car-ya pur  u r i idad  de l u n g i t u d ,  u n i f u r m e .  
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x= d i s t a r i c i a  del p u n t a  en er+tudia, tomadu desde 

c u a l q u i e r a  de 10s extremas coma a r i g e n  

Los v a l o r e s  m a s  i m p o r t a n t e s  de momenta son: 

En las e x t r e m a s :  M= P1/12 

En el  c e n t r - a  d e  l a  v i g a :  M= P 1 / 2 4  

Fuest.a que n u e s t r o  i n t e r & ,  es el  d e  s a b e r ,  e n  que 

puntos el  mamento  f l e c t o r  se a n u l a ,  r e a l i z a n d o  10s 

c A l c u l o s  a d e c u a d o s ,  t e n e m o s  que: 

0.211 :.::s= 0.791 

L= 0.581. D i s t a n c i a  e n t r e  puntos d e  momenta n u l o .  

H a c i e n d a  1 = 3 ( m )  

K e c n r d a n d o  que la  s e p a r a c i b n  e n t r e  refcrerzos es b=0 .75  

( m ) ,  l a  r - e l a c i a n  ( L / b ) =  1 . 7 4 ( m ) / 0 . 7 5  ( m ) =  2.32 . 

Con este va lor ,  h a l l a m o s  e n  l a  f i g u r a  #48, q u e  el 

v a l o r  d e  bm/b es 0.71, d e r j p e j a n d a  b,, tenemcls:  

bm- 0.71$ (0.7Sm) 

bm= (:).533 ( m ) =  53.3 (cm) 

Valor qcte u t i l i r a r e m o s ,  a1 s e l e c r i a n a r  10s p e r f i l e s  de 

10s e l e m e n t o s  l a n g i t u d i n a l e s .  
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ANCHO EFECT I VO C)E EL..EMEN"TOS TKANSVERSALES II 

C a n  i g u a l  r a r o n a m i e n t a  que el a n t e r i o r ,  a n a l i r a r e m a s  

cada cina de 10s s i g c t i e n t . a s  e l e m e n t o s :  

VARENGA UE TANCJUE CENTRAL: Su e s p a c i a m i e n t o  es d e  3 

metros, d i s t a n c i a  q u e  tamaremos coma 1 1 . 1 ~ ~  y 

e m p a t r a m i e n t o  e n  t o d a s  sus i n t e r s e c c i o n e s .  La 1 u z  

v i r t u a l  ( d i s t a n c i a  e n t r e  p u n t o s  d e  momento r iu l r ) )  , es 

de 1 . 7 4  ( m ) ,  p a r  la que l a  r e l a c i h n  L / b =  l n 7 4 ( m ) / 3 ( r n )  

=(Im58, v a l o r  que n o s  I l e v a  a un v a l o r  d e  bm/b= C).28, 

as1 el  a n c h o  e f e c t i v a  es: 

b,= 0.28 ( 3  m )  = 0 . 8 4  ( m ) =  84 ( c m )  

E x i s t e  a d e m a s  o t r a  c r i t e r i a ,  p a r  c i e r t o  y e n e r a l i z a d o ,  

en el c u a l  se toma cama i n c h a  e f e c t i v o ,  i g u a l  a 

c c t a r e n t a  v e c e s  e l  e s p e s o r  d e l  p l a n c h a j e ,  y a  q u e  

n u e s t r a  e s p e s o r  d e  p l a r i c h a j e  es de t:.= 1.59 (ern), asl: 

V a l u r  menor ,  p o r  la  que n o s  quedamos  c o n  el o b t e n i d a  

d e  l a  cct rva  d e  V a l l b r e c h t  de b,= 8 4  ( e m ) .  

BAO REFORZADO CENTHFIL: F o r  t e n e r  s imilares  c o n d i c i a n e s  

de c6lcula q u e  l a  v a r e n g a  c e n t r a l ,  a d o p t a r e m o s  e l  

r n i s m a  a n c h a  e f e c t i v a  d e  bm= 84 ( c m ) .  
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VARENGA Y bAO REFORZADO LATERAL: La l u x  de la5 

refuerzos, es de 2.55 (m), con un espaciamientm de 3 

( m ) ,  l a  l u z  v i r t u a l  de L= 0,5882.55 (m)= 1.48 (m), asi 

que L/b= 1.48 (m)/3 ( m ) =  C t . 4 Y 3 ,  yendo a l a s  cur-vas de 

Val lb recht ,  abtenemos bm/b= 0.25; bm= (:).25JS(m)=:: 75 

( e m ) .  

BULARCAMA Y CONTRABULAKCAMA: L a  l u z  de estos refuerzos 

es de 9.7 ( m ) ,  l a  considerac ihn es de empotramienta en 

e l  fondo y en l a  cub ie r ta ,  espaciamiento de 3 ( m ) ,  

asumimos ademas, que l a  curva de momentos f l e c t o r e s  es 

de t i p a  par-abblico. 

La l u z  v i r t u a l  es L.= 0.588 9.7 (m)= 5.63 (m), par lo 

que L/b- 5.63 (m)/3(m)= 1.88, d e  la5 curvas de 

Va l lb recht ,  abtenemos b,/b= 0.64, asi, bm’ O.h483(m)= 

1.92 (m)= 192 (cm). 

WEFUERZOS VERTICALES DE MAMPAROS TRANSVERSALES: Fuesto 

que su espaciamiento, e5 de 75 ( o n ) ,  asumiendr:, 

empatramiento en sus i.ntersecciones, pademos tamar 

como ancho e f e c t i v o  b,= 53.3 ( e m ) .  

REFUERZOS HORIZONTALES, MAMPARO THANSVERSnL CEi”O: 

Por  taner  i gua les  condiciones que l a  varenga centro,  

adoptaremos SY ancha e fec t i vo ,  b,= 84 (cm). 
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HEFUERZOS WORXZONTALES, MAMPARO TRANSVERSAL  L A T E R A L : :  

A d o p t a m o s  el a n c h o  e f e c t i v o  d e  l a  v a r e n g a  l a t e r a l ,  b,= 

75 ( e m ) .  

D e  l a  a n t e r i a r ,  r105 damos c u e n t a  de l a s  ven t . a j r75 ,  que 

n o 5  p a r p o r c  i a n a  e l  t i t i l i z a r  es t rcir t u r a s  

l a n g i t u d i n a l e s  , sabre 1 as t . r a n s v e r s a  lerj : e n  I n s  

p r i m e r a s ,  l a  p a r t i c i p a c i d n  d e l  planchaje, a s a c i a d o  a1 

r e f c r e r z o ,  erj elevado,  la qcie i n c i d e  e n  a h o r r a  d e  

p e s o s  I 

EMPOTRAMIENTO DE REFUERZOS L O N G I T U D I N A L E S .  

La m a y o r  p a r t e  d e  l a  e s t r u c t c t r a  l o n g i t u d i n a l ,  la  hemas  

s u p u e s t o  que e s t O  e m p o t r a d a  e n  10s extremas; p e r o ,  e n  

la  p r a c t i c a ,  comt! canEiegt.timas que e5ta  c o n d i c i b n  se 

c u m p l a ;  hemas  a n a l i z a d o  l a  c u r v a  d e  m a m e n t a s  

f lectares,  d e  uria v i g a ,  d e  ' l u z  I - ,  s ame t ida  a u n a  c a r g a  

c t n i f o r m e ,  y yue t i e n e  e m p o t r a m i e n t n  e n  10s extremos. 

Los m A x i m a s  momen tos  f l ~ t o r e 5 ,  se clan p r e c i s a m e n t e  en 

esus extremos, y v i e n e n  dadas par la e: . :presian : 

M= PLz/.12 S i e n d o  P= Q L  

Ll= p r e s i 6 n  h i d r o s t a t i c a  

Y el momento f l e c t o r  e n  el r e n t r o ,  M =  PL.2!/24. 
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Hovgaard  (41, c a n s i d e r a  que un r e f u e r z a ,  sorr ie t ido  a 

las c o n d i c i o n e s  an t e r i o r e s ,  se l o  p u e d e  c a n s i d e r a r  

e m p o t r a d o  en 10% extremas? si se le af'laden e s c u a d r a s ,  

e n  cada e x t r e m o ,  d e  f a r m a  t a l  que, u n o  d e  sus e x t r e m u s  

c o i n c i d a  c o n  el p u n t a  d c l  r e f u e r z o ,  en el que el  

mornento .f lector- v a l g a  M= PL"/24? u b v i a r n e n t e  e l  o k r a  

extremo d e  l a  e s c u a d r a ,  es ta ra  e n  el e x t r e m u  d e l  

r e f u e r z o  en el  que el  mamen ta  es M= PL"/lZ. 

P a r a  la v i g a ,  d r  l a s  c o n d i c i o n e s  a n u t a d a s ,  y a  t e n e m o s  

la  e c u a c i 6 n  d e  la5 momentos f l e c % a r e s ,  t r a b a j a n d n  con 

el. l a ,  enr : :ont ramos qc ie  10s p u n t u s ,  a m A s  d e l  C:entrv.u, de 

la  v iga,  en d o n d e  el mumentc:, f l e c t a r  v a l e  IY= FL2/24 

s u n  : 

Lo qcre en u t r a s i  p a l a b r a s ,  la e s r u a d r a  d e b e  t e n e r  d e  

ladu e l  v a l o r  d e  C).C)YL, p a r a  efectas de un ckalculo 

r a p i d o ,  p rupunemos  que el  l a d o  de l a  e s c u a d r a  sea c:Je 

0. 1L 9 a s i  : 

S i e n d a  L, la d i s t a n c i a  e n t r e  v a r - e n g a s ,  o la  l u z  del 

r e f u e r z a  l o n g i t u d i n a l .  
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Nbtesr yue,  dentr-u de la l c i r  no p r a t . e g i d a  par las 

refcrerzo e9 de M= PL2/24; mientras q u e ,  en el tramo 

reforzada par la9 escuadras, 10s moment.as va r ian  desde 

PLz/24 hasta F L z / l Z ,  105 c u i l e ~ j  seran ahsorvidozi p o r  

el con j un t o  r e f  uerzo/escuadra 

ANALISIS DEL FUNDO, COSTGDOS, CUBIERTA, MAMF'ARUS Y 

SELECCIUN DE NUEVOS ESCANTILLONES, EN BASE A CRLCUL-CIS 

DE ESFUERZUS, KEQUERIMIENTOS DE MODULO SECCIONAL, 

REGLCSS DE ADS, Y DE ESTAEILIDAD AL PANDEO. 

Prorederemos ahora a revi.5ar los escan t i l l ones ,  

estimadas prel iminarmente, c a r r e g i r l a s  de acuer-do a 

las reglas de c l a s i f i c a c i b n ,  y necesidades 

es t r uc tu ra l es .  

Los m 6 x i m a s  esfuerzos, en c ~ t b i e r t a ,  en las rondic iones 

de a r ru fo ,  t an ta  en la ola de ABS, como en l a  de PNU, 

f ueron 10s s i g u i e n  t es  : 

ABS: 1460 (kg/cm") 

PNA: l.520 ( k . q / r m = ? )  

Recordemos qur la t rnsi .6n admis ib le  nominal , p e d i d o  

pnr  l a  ABS (I), r e g l a  6.3.1, para f l e x i b n  1ongi.t.urlinal 

es : 
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Lo que q u i e r e  d e c i r  q u e  estamos d e n t r o  d e  l a s  

e s p e c i f i c a c i o n e s ,  d e  l a  C a s a  C l a s i f i c a d o r a .  i k s  

c o r t - e s p o n d e  a n a l i z a r  por s e p a r a d o  c a d a  s e c c i b n ,  t a n t o  

a lo5  r e f u e r z o s  como a1 p l a n c h a j e .  

A I W L I S I S  DEL FUNDO: F'uestu que 10s e s p e s o r e s  

e s c o g i d o s ,  c u m p l e n  c o n  ABS, y el  a n 6 l i s i s  de 

e s t a b i l i d a d  a1 p a n d e o ,  n o s  d& v a l o r e s  a c e p t a b l e s ,  

m a n t e n d r r m o s  10s espesores o r i g i n a l e s ,  e n  t o d a s  la5 

t r acas ,  d e s d e  y u i l l a  ha5t.a el pantoque. 

R e c o r d a n d o  q u e ,  10s r e f u e r z o s  l o n g i t u d i n a l e s  d e l  

f o n d a ,  e s c o g i d o s  a1 c o m i e n z o ,  fuet-on p e r f i l e s  

9:.:4:.:3/4"; u s a n d o  el n u e v o  v a l o r  de a n c h o  e f e c t i v o ,  el  

m6dula  s e c c i o n a l  d e l  con ju r r t c )  es d e  631 (c :ms) .  

R e c o r d a n d o  yi.re l a  r e g l a  d e  la AES 22.29.1, n o s  d 6  l a  

s i g u i e n t e  fbrmcr la  para estas re fuerzos :  

Donde : 

c= 1 . 4  p a r a  r e f u e r z o s  1 o n g i t . u d i n a l e s  d e l  f o n c l r ~  
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F'rnbando c n n  un hngulo  m a s  ligero, 9:.:4.:-:lf2" I 

consequi.mcm un mbdulo d e  458 ( e m S )  I e l  c:ual .  n u  

satisf ace nues t ras  necesidades. Nos; qi.tedamos c:an el  

p e r f i l  a n t e r i o r  de 9:.:45:3/4" , paria 1ongi t .ud ina les cdel 

fondn 

VAGFI'A CENTRAL. Y l..Fs"FERAL.. : revisandcn 1 a r e g  1. a 22 = 27.  1. d ~ f  

& S S ,  e l  inc5dulo seecio17al €253: 

Z=SM= 4.74 chs lb2  ( c m " )  ..................... ......(41! 

En l a  que:  
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Tomaremos cnmo m6dulo sec:cianal Z=: 2500 (cm") 

La fctncibn p r imo rd i a l  de estas vayrasii, a mas de s e r v i r  

de apoyo a l a s  varengas cent ra les ,  es la de s japur- tar  

10s esfuerzos, que se a r i g i nan  en e l  bcique, al estar- 

e l  buque en diqi..te, ya que es te  se asentar& en l a s  t r - e c ;  

vagrafj y en 10s mampararos long i tud ina les ,  en e l  

sent ido  l ong i t ud i na l ,  y en 10s mamparos t ransversa les  

y varengas, en e l  sen t ido  t ransversa l .  

Para e l  dimensionamientu de 10s es t ruc tu ra l es  

reforzadoS, u t i l i za remos ,  en la mayoria de 10s casos, 

e l  espesor de 1.11 (r::m) , equ iva len te  a un espesar 

comercial  d c  7/1&". 

ANAL 1 S I5 DEL. COSTADQ I 

A mas de 10s esfuerZoEj, de tensibn/compresihn , 
causados por 10s momen t os  ,f 1 er to res ,  se presjen tan  10s 

esfuerros de cor te ,  cairsados por l a s  ft-ierzas 

cor tan tes ,  y SLII mAximos va lnres  se dan en ].as 

cercanfas de 1.05 c ~ t a r t a s  de es lnra .  

la ADS (11, r e g l a  6.3.3, establece que c ;e  debe 

dimensinnar e l  espesor de 10s plancha.jes d e l  f n r r o  y /o 
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mampar-os long i tud ina les ,  en i.crta forma t a l  c 4 i . t ~  l a  

tsns ihn  tangencia l  t o t a l  nominal par fuerza c : o r t a n t e ,  

nc:, debe se r  mayor a 1065 (kg/cm"). 

Revisando nuesjtrorj c6 lcu las ,  notamos que el m 6 x i m a  

esft..cerzo, crausado por l a s  fuerzas cor tan tes ,  es de 8150 

(k:.g/cm2) , en el e j e  necttro a]. castado. 

Analicemns el esfclerzu a l  c o r t e  pe r m i. s i b I. e 

recomendada por la CSBS. 

Salm6n (231, acepta el c r i t . e r i o  de Hubert.on Mises, en 

e l  que se expresa, qcce e l  esfirerza co r tan te  a Ja 

f l uenc ia ,  viene dado par l a  expresi9n: 

En la qi.te: 

F,= Esfuerno, a1 cual ocurr-e la f l c r e n c i a  de1 mater ia l  ; 

puc2st.a que, 10s mayores esfuerzns ocLtrren, e n  runas  cle 

nuest ro  buque , cunst ru idos  ccm acera dulce es te  v a l  c : i r  

es de F,= 24(:)c! (k.g/cm") . 

Puesto que e l  mAximo es fue r ro  co r tan te  de t raba jo ,  



Clara  que e l  coef  i c . i e n t e  de segur idad au rnen t a r -6 ,  si 

lo cornparamas con 106 esfuerxos c o r t a n t e s  de t r a b a j n ,  

C a 1 c t.11 ad 0'3 . 

C-71 est .ud iar  la es t .ab i l i dad  a1. panclea, d e l  castado, lo 

hernos r e a l i z a d o  en l a s  s i g u i e n t e s  a1 t e r n a t i v a s :  

F'andeo a campre5ibn p u r a ,  pantoque y c i n t a ,  en la 

ce rcan ia  de la secc ibn  med.ia. 

Fandeu a cor t .ante  purc), en lo5 c u a r t o s  de es lo ra ,  

cerca d e l  e j e  neu t ro .  

Fandeo, b a j o  cargas emribinadas de cort .ante y 

cnmpresi6n, en las cua r tos  de e s l o r a ,  t r a c a s  de c i n t a  

y pantaque. 

Recordando nuevamente, que l a  i d e a  basics, es l a  de 

yue 10s esfuerzos c r i t i c o s  al pandeo, est&n en ICE 

s i g u  i e n  tes va 1 ores : 

Para el es f i i e rzo  c r i t i c o  a1 partdeo, par cumpresittn 
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i m i f o r m e ,  %ti v a l o r  d e b e  ser i q u a l  o s u p e r i o r  a1 l i m i t @  

e l a s t i c0  d e l  mater-ial es p r e f e r i b l e  que ese e s j f u e r z o  

sje a c e r q u e  l o  ntas p o s i b l e  a1 l l m i t e  d e  f l u e n c i a ;  p a r a  

el acero d u l c e  el l i m i t e  d e  f l u e n c i a  es d e  2400 

( b s g / c m 2 ) ,  y p a r a  el acero d e  a l t a  t e n s i b n  d e  3XK) 

(kq/cm") 

P a r a  el e s f u e r z o  c r i t i c o  a1 pandeo, p o r  c o r t a n t e  puro ,  

el v a l o r  d e b @  estar  e n  l a  v e c i n d a d  d e  T,= 0.577&5,, el 

c u a l ,  p a r a  e l  acera d u l c e  e5 i g c t a l  a 1385 ( k g / c m " ) ,  y 

p a r a  e l  d e  a l t a  t e n n i b n  d e  1846 ( k g / c m " ) .  

P a r a  105 e s f r - i e r z a s  c r k t i c o s  a1 p a n d e o ,  p a r  c o m p r e s i b n  

y c a r t a n t e  combi .nados ,  d.eben ser s u p e r i o r e s  a ln!3 

e s f u e r z o s  d e  t r a b a j o .  Aunque d e  10s r e s u l t a d o s ,  se 

p u e d e  n o t a r ,  que si l a  e s t a b i l i d a d  a1 pandeo, de un 

p a n e l ,  a c o m p r e s i b n  p u r a  y c o r t a n t e  p u r a  son b u e n a s ,  

la  e s t a b i l i d a d  a1 p a n d e o ,  d e  las  d o s  c a r g a s ,  d e  p u r  c,f 

y a  e s t i  g a r a n t i z a d a .  

ANALISIS DE MAMPAROS. 

E l  a n a l i s i s  es v a l i d o  p a r a  10s mamparos  t r a n s v e r s a l e s  

y l o n g i . t u d i n a l e s ,  piresto q u e  el  d i m e n s i o n a m i e n t , o  es 

s imi l a r .  

P a r a  el. casu d e  10s mamparos  l o n q i t u d i . n a % e S ,  las 
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t racas  s~rperictrres e i n f e r i o r e s ,  estar6n sometidus a 

10s esfuerzos qcre acthan en l a  t raca  de c i n t a  y de 

pantoque, respectivamente. Sus t racas  cerca de l  eje 

neutra,  s ~ r f r i r & n  s o l o  t o r t a n t e .  En f i n ,  todo5 l a s  

argumentus presentados en e l  anal  isis de l  c:cis:t.acIa fjcm 

vA l i dos  para el mamparo l o n g i t u d i n a l  .r ccm la 

cansideracibn de que 10s esfuerzas cort.ant.es sun 

menores comparados con e l  costado. nnal izando l a s  

r esu l  tados de 10s cAlcu1o5, notamos qcie e l  lo% est.,Sn 

dentro dc; l o 5  requerimientos ya p rev i s tos .  

ANAL-ISIS DE L A  ClJBIERTA. 

Recordernos qire en la c u b i e r t a ,  tenemoc, 20 es laras  y 3 

es lo ras  reforzadas, con mbdt-tlos secc ianales de 153 y 

730 (cm”), respectivamente. Es de anotar  qt-te, l a s  

dimensiones de l a s  es lo ras  reforzadas cambiaron par 

haberse corregidr:, e l  ancho e f e c t i v o .  

Pi.testo que l a  cub ie r t a  es l a  f i b r a  mas a le jada de l  

buque , y es t&  sometida a a1 t os  esfirerzos compresivos 

y/o de tens ibn,  es vi . t .a l  e l  a n a l i z a r  scr es tab i l i dad  a1 

pandeo. Recordando, 10s es f~ re rzos  que se producen en 

cub ie r ta ,  en condic ibn de a r ru fo :  

A r ru fo  ABS: 1410 (kg/cm2) 

Arr i r fo  PNA: 1530 (kg/cm2) 
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A n a 1 i . r a n d o  l a  e s t a b i l  i d a d  a1 p a n d e o ,  a c :ompres ibn  pitr-a 

d e  1ms p l a n c h a j e s  d e  c u b i e r t a ,  t e n e m o s :  

El,,= 1892 ( k g / c m = )  tracarj c e n t r a l e s ,  acero d i t l c e .  

t icr= 2997 (kg/cm2)  t r a n r a n i l  , acero a l t a  t e n s i t m .  

a,,= 1975 ( kg/cmz) , i n c l u y e n d o  r e f i . . t e r z a s .  

E l  ti1 timo v a l o r ,  c o r r e s p o n d e  a1 m k t o d o  de M ~ t k l e  f 1.b) 

en el q u e  se i n c l u y e  e n  el cAlcu lc : , ,  las refuer-zus 

l o n g i % u d . i n a l e s ,  v a l o r  qcte es l i g e r a m e n t e  mayor- que el 

e n c o n t r a d o  p a r a  l a s  t racas  c e n t r - a l e s .  

Piotamns que 10s e s f u e r z o s  par- f l e x i b n ,  est6n e n  el  

l f m i t e  s e g u r o ,  p e r o ,  l a  e s t a b i l i d a d  a1 p a n d e o  de las  

t r acas  c e n t r a l e s  de c u b i . e r t . a ,  e s t & n  m u y  c e r c a n a s  a1 

l f m i t e  e lAstico d e 1  material ,  p o r  l o  q u e  p r o p o n e m u s  

i n c r e m e n t a r  e l  e s p e s o r  d e  e l l a s  c7 t= 1 .43  ( e m ) .  6 mas 

d e  e s t o ,  y r e c o r d a n d o  q u e  10s p e r f i l e s  u s a d u s  en 

c c t b i e r t a  s o n  A n g u l o s  d e  6x4: . :3 /8" ,  p a r a  l a s  e s lo ra s ,  y 

d e  T 3Ox15x1.11 ( c m ) ,  p a r a  l a s  es loras  r e f o r z a d a s ,  

p r o p o n e m o s  c t s a r  como es laras  , A n g u l o s  d e  8:.:4:.:1/2" , 
p a r a  n o r m a l i r a r  u n  t a n t o  e n  l a  c o n s t r u c c i b n ,  1 t 2 5  

p e r f i l e s  a usarse. 

E l  p e s o  c i n i t a r i o  d e  10s e l e m e n t . 0 5  l o n g i t u d i n a l e s ,  w-t 

l a  p r i m e r a  a1 t e r n a t i v a ,  fue  d e  11.51 I t o n  1 , m i e n t r - a 3  

que e n  esta ncieva s e l . e c c i b n ,  con l a s  c o r r e x i o n e s  d e  

a n c h o  e f e c t . i v o ,  es d e  12.09 ( t . a n / m )  i /  el  mhcli..tlo 



Obviamente, lo5 esfuerzas en ri. ibierta c:li.sminuyen ya 

que aumentb el m6dulo seccional lo que no5 piceocupa 

ahora son 10s pesos de la est r -u r tu ra .  

De 10s ~ A l c u l o s ~  t.enemos que 10s pesos de 10s m i l l o . ;  

y m a m p a r o s  transversales, ya corregidas son: 

p e s o  de anillo : €3.(31 (ton) 

Peso mamparo transversal: 27.7 (tan) 

Sabemos que ex is ten  21 anillos y 1.1 m a m p a r a s  

trasnversales, por 1.0 yue el peso t o t a l  de 10s 

elementas transversales es: 

Peso de anillos : 23,f €3.01 ( t o r i )  = 168.2 (ton). 

P.~e,g_~~-3.t-paros :.--&1 Y27 .7 t k e n  1 =. ___-.-..- 304 .7 ( t.g,o-. 

Pesu elementos transversales: 472.9 (ton) 

Di.vi.dienda el valnr anterior? para 88.5 (m), que E?S la 

X ang i tud de tan q ue 5 de carga ( i h c  Ii-iyendu 

cofferdams) r n o ~  dh el peso u n i t a r i o  de elementas 

transversales: 

Peso elemw~tcJs transversales= 472 .Y (ton 1 i 8 8 . 5  ( r n )  

. = 5.34 ( t o n / m )  
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Valor romparado can 10s 17-78 ( ton/m),  ca lcu lado en la 

primera etapa, representa una disminuci6n de 2.0%. en 

peso. 

Notamos que l a  va r i ac i 6n  de pesos, par e s t r u r t u r a l e s  

del buqcte, ha var iado, en f u r m a  g loba l  , l..igeramente, 

l o  que na amer i ta  una nueva ronda de cAlcu los,  .puestu 

qite a1 ser  l a  vw- iac ibn  muy pequeha, 10s mamentos y 

car tan tes  tambien l o  se r i n .  

Para e fec tos  de comparacihn, premmtaremos 10s pesas 

de 10s a n i l  105, mamparos t ransversa les  y pe5n u n i t a r i o  

de elementas langi t .ud inales,  de l a s  don; tentat . ivas 

rea l izadas:  

CLJADRU # 48: CUMF'ARACILIN DE PESCE, ALTERNOTIVAS 1 Y 2 .  
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Del ruadro se desprende, que ha e:.::istirlo una 

r ed i s t r i buc : i bn  de pesos, opt imizandose los elementos 

t r ansve rsa les ,  y se ha r o r r e g i d o  de f i c i enc : i as  de Ins 

elementos long i t t - td ina les .  

Queremos ahora verificar, si 10s momentos f l e c t c o r e s  

calculadus, est6rt t j en t ro  de 10:s normales, para es te  

t i p 0  de buyues. 

Arkenbui.tt ( 4 )  se refiere a un momenta f l e c : t o r  

l o n g i t u d i n a l  s tandard,  el c u a l  v i ene  dado por  l a  

e: . :presibn: 

En l a  que: 

Desplazamiento= 14542 ( t o n  1 

I--:= :L::31 "1. ( m )  eslora cle calculo  

M= : 1.4542 tan *  1.31.1 m : / 3 5  

M =  54471:) ( tnn-.tn 1 ,, 



La t.abla t-arnbikn nus d$ el. coeficient .e  C, el cual se 

p~tede  i~sar" en 1 a f 6rmi.tla : 

M= tc:lespltl~/C .. ...... I . . n . I . .  .................. (1.17) 

In te rpo lando  el valar-  de C ,  con respect0 a la eslora,  

tenemas qite : 

c= 41.39 

SeqCtn la ABS, el m&:.:inio f l e c t m r  es M= 65191 (tan-m) 



Notanios que nuestr-as va lo res ,  est6n b ien  c:ercanas a 

10s requer idos  par  l a 5  d i s t i n t a s  atttores, (es tSn  par 

deba jo) ,  lo cual nos i n d i c a  que nuest ras  c & l c ~ t l a % ; ,  

est6n con el procedimiento ca r rec to ,  

i.JtiXisando e l  momento flec:t.ar de l a  Q E G ,  los esfuerzus 

en l a  c u b i e r t a  serkn: 

d= M / Z =  635191 ( ton-m ) /47270 (cm=--m) 

'tr= 1.38 ( ton/cm2).  

Valor  cxcelente, ya que e s t h  par debajo d e l  

recamendada par ABS, (1.6 ton/cmz). 

Se pod r ia  d i s m i n u i r  el m6dulo secc iona l  , para ahorrar  

pesos, pera en qcte pa r tes  hacer la ,  es o h j e t a  de a t r o  

a n & %  irjis. 

De tadr! la expuest.a, p c x l e m o s  d i s m i n u l r  las mrsmentcsc;  

f l e c t u r e s  long. i tud ina les,  con  un reacamado de p')e:5i3s9 

tant.o de carga,  est rc tc tura les,  servicios, e t c  
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N 0 s a t r a 5 r i i s  hemos  encargado cfe pr -e sen  t a r  a 

c a r i  c3 i d e r ar i. 6n d e 1. bct q ~ t e  , 
de forma t a l  que ~e acerqcte l a  mas posi.L:,le a sus 

esc a n  t i 1 I on es d e f i n i t i vas . 

1 a d i. 5 p a  5 i c i. 6 n  es t. r C.I c: t. 1.1 r a 1 

Ez : i s t . en  Area5, c:uyo t r a b a j o  d e b e  d a r s e  a I nyen ie ros  

e s p e c i a l i z a d o s  e n  e l l a s ,  t a l e s  c o m a  peso-; de 

m a q u i n a r i a s  y i e r v i c i o s ,  a c o m a d a c i o n e s ,  p r o p u l s i o n  

etc, 10s citales .se camplemen t . en  c a n  el e s t r u c t u r a l i s t a  

e n  el d i s e P i o  t o t a l  d e l  buque .  

E l  a c t t o r -  de esta Tes is ,  c ree  c o n v e n i e n t r ,  e n  este 

p u n t a ,  da r  p o r  t . e r m i n a d o  e l  t r a b a j o ,  p o r  l a  e: . :puesta  

en el pAr ra fa  a n t e r i o r ,  en b e n e f i c i o  d e  la @ : . : t e n s i i n  

de e l l a ,  a d e m d s  d e  haberse cub ie r ta  la.; p r i n c i p a l e s  

o b j e t i v o s  d e  l a  m i s m a .  



CAF'ITULCJ # 4 __.---.....- " 

...-.-____. D I SlR I HUC I ON GENEFiAL DEF I N I TLVf i  

En 10s c ; k l c u l o s ,  d e l  c a p f t c t l u  a n t e r i o r ,  o b t c i v i m o s  itn 

mbdulo s e c c i o n a l  , e l  cc t a l  es b a s t a n t e  aceptable, 

' pi.test.u que los esfuerzos, d e  t e n s i b n / c o m p r e s i h n  asi 

C Q R ~  la5 car- tantes,  e s t i n  por d e b a j o  de lor; m A x i r n o s  

p e r m i t i d a s  par  l a  C a s a  C l a s i f i c a d o r a  AES. 

A..justaremus l o  s i y u i e n - k e :  E l  p e r f i l  que u t i l i z a m o s ,  en 

el refcter-zu d e  cascc3 L13, es un  A n g u l o  d e  8:.:4:.:5/1.&", 

l o  vamc~s a r e e m p l a z a r  pcnr un  A n g u l o  de 8>:4:.:1/2", :l.a 

r a z & n  es de n u r m a l i z a r -  l a  u t i l i z a c i d n  d e  6ngc . t las  en la 

c o n s t r u c c i t n  . Recu&rdese q u e  , m i e n  t r a s  menos  var iedad 

de escantil laves de ref~ierzos y p l a n c h a j e s  existe, mas 

baratc:, r e s u l  tia 51-1 a d y u i s i c i d n  , a l a  p a r  que c l : i . s tn in~ tyen  



E l  nueva mbdulo secc iana l  , v a r i a  impercept ib lemente,  y 

se l o  presenta en el apendice #&-. 

E s t e  cuadro, nos p resen ta  10s e s c a n t i l l n n e s  

d e f i n i t i v o s  del buque .  Y los 1 lamamos d e f i n i t i v a s ,  en 

re1ac:iejn a1 d e s a r r a l l o  de l a  p resen te  ”resis, pctesta 
f 

yue  e l 1 . o ~ ~  son e l  o b j e t i v a  f i n a l  de nuestro d e s a r r a l l o .  

Cam# y a  se d i j o  an te r ia rmente ,  el d iseho  de itn buque ,  

k ? s  e l  t r-abajo arganizada de iin grupo de e s p e c i a l i s t a s ,  

en l a s  Areas de disef’la, p r o p u l s i h n  e s t r u c t u r a s ,  

h idrud inAmica,  e tx .  Tratnajo que l u e g o  de v a r i a s  

t e n t a t i v e a s  de o p t i m i z a c i b n  , Iius 1 l e v a  f i na lmen te  a l  

d iseho  * f i n a l  d e l  b u q u e .  

Queremos d e c i r  con esto, yue l a s  e s c a n t i l l u n e s  par 

nosotros presentados , deben ser r uv i sados  v a r i a s  

veces,  en base a1 tr-abajo de o t r a s  Areas de diseflo. 

Creemos que los e k c a n t i l  lanes;, aqct i  ca lcu lados,  e s t h n  

lo su f i c i en temen te  cer-canus a 10s de f  i n i t i v a s ,  c a m u  

para t e n e r l e s  l a  debida con f ianza .  Obviamente, cads 

elemento estructural deberi s e r  ana l i zado  m a s  

minLtciasamente, y c a l c u l a r s e  las momentos y e ~ f ~ t e r z a s ,  

en una forma mas exac:ta. De manera s i m i l a r y  l a  

d i s k r i b c i c i C m  de pesas, en l a  s i g u i e n t e  v u e l t a  dcl la 



r s p i r a l  de disehu, serh m a s  r e a l ,  ya que se dc;berB 

i n c l u i r ,  no cso lamen te  10s pesos correctas, s i n 0  la 

p o s i c i b n ! ,  de t o d a s  y cada uno de l ~ 3 s  e q u i p a s  y 

n m q u i n a r i a s  d e l  buque. 

ESFEC IF 1 CACI OIYES DE F'LANCHAJES Y PERF I LES . 

Conio u r )  recuento general , podemns decir qua usaremuEi. 

la5 s i g ~ t i e n t e s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  aceros: 

CUADRO # 50: ESPECXFICACIONES DE ACERO PARA 

' PLANCHAJES.  

ELEMENTO 

Traca k; pan toque ( f ando  ) . A 

A __..........-."..-......-._I__ .- C i n t a  (castado)  

Tracas c u b i e r t a  ( i n  t e r m e d i a s )  ___._.. ._.. .- E 

Las qradas clue se m e n c i a n a n  e n  el cuadra? s c m  cc:m 

respecto a la c l a s i f i c a c i 6 n  de la A H S .  



Cuadro # 51 
Especif icaciones de estrac turales  
ELEPIENTOS LONGITUDINALES 
ELEHENTO ESTRUCTURAL d i rensi on 

Refuerzo casco L1 a 13 
Vagras 
Refuerzo casco L5. .L12 
Refuerzo casco Ll3..L1E 
Refuerzo casco L19. ,123 
Refuerzos cubierta LC1 a L C l l  
Ref ramp longitud LL1. .LL6 
Ref rarp longitud LL7. .Li12 
Eslorar reforzadas 
Traca K de  qu i l l a  
Traca A fondo 
Traca B fondo 
Traca C fondo 
Traca D pantoque 
Traca E costado 
Traca F costado 
Traca 6 costado 
Traca ti costado 
Traca J costado 
Traca L c inta  
Traca A sarparo longitud 
Traca B aarparo longitud 
Traca C rarparo longitud 
Traca D sarparo longitud 
Traca E rarparo longitud 
Traca F naaparo longitud 
Traca A cubierta x 112 
Tracas B t C t D t E  cubierta 
Traca F cubierta 

ang 9 x 4 ~ 3 1 4 ~  
T60x25x1 . l l c s  
ang 9 x 4 ~ 3 1 4 ~  
ang 8 x 4 ~ 1 1 2 ~  
ang 6 x 4 ~ 1 1 2 ~  
ang 8 x 4 ~ 1 1 2 ~  
ang 8 x 4 ~ 5 1 8 ~  
ang 7x4~112" 
T30x15x1. l l cr  
pl 240x1.91cr 
p i  250x1.59cr 
pi 250x1.59cr 
pl 200x1.59cr 
p l  250x1.59ca 
p l  1 5 0 ~ 1 . 4 3 ~ ~  
pl 15Ox1.43cm 

p l  120xl.43cr 
pl 120X1.43CB 

p l  120x1.43cr 
p l  1 5 0 ~ 1 . 5 9 ~ ~  
pl 25Ox1,43ca 
pl  15Ox1.27cm 
pl 150x1.27cn 
pl 150x1.27ca 
pi 150xl.27cr 
pl 1 2 0 ~ 1 . 4 3 ~ ~  

pl 6 4 0 ~ 1 . 4 3 ~ ~  
pl 230x1.59ca 

pl 120x1.43cs 



Cuadro R52 
Especif icaciones de estructurales 
Elerentos transversale~ 

.ELEMENTO DIHENS ION 

Varenga central 
Varenga lateral 
bularcaralcon trabularcara 
bao central 
bao lateral 
Traca A ,  Harp. Transv, 
Traca B, ramp. Transv. 
Traca C, rasp. Transv 
Traca D, saap. Transv. 
Traca D, ramp. Transv. 
Traca E, rasp. Transv. 
Traca F, ramp. Transv 
Ref ver ticales 
Perfiles verticales reforzados 
Ref horizontal centro superior 
Ref horizontal centro inferior 
Ref horizontal lateral superior 
Ref horizontal lateral inferior 

T97x30x1.11cr 
128x14~1. llcr 
T90x42x1. llcr 
T60x32xl. llcs 
T25x13x1. llcs 
pl 250x1.43cr 
pl 1 5 0 ~ 1 . 2 7 ~ ~  
pl 15Ox1,27cr 
pl 150~1.27~s 

pl 1 5 0 ~ 1 . 2 7 ~ ~  
pl 120x1.27cm 
ang 8x4~112' 
T51x18x1. llcr 
L4OX2OX1 .llcr 
L48x24xl. l l c h  
L31xllxl. llca 
L34x16x1.11ca 

pl 150x1.27cr 
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ClJADRa # 53 

REUUERIMIENTOS OPERACIONALES Y DE CONSTRUCCION 
DE ACL‘EROO A CONVENIO MARPOL 73/78 

T I P 0  DE BUQUE: TANQUEROSOE PETROLEO 

~rupos  por dad: I Buqucn c o n t n t a d a  an- de l31  Diciombrs 1975 o enwegador antes del ’ 
‘31 Dic iembo 1979. 
Buquer m a  nuevos qua I m h  viejm qm I l l  
Buquq contratadar despuC del 10 Junio 1979 o entressdoc d=puk del 
, l o d e  Jumo 1982. 

I1 
Ill 

T R B  T o n e b d u  do mgktro bruto 
TPM Toneladas do per0 muerto ( d t r i u r l  

Abrevimciones 

Tamaiio Hlst. 1 5 0 T R B  2O.OOO 40.000 Sobre 
150 TRB 20.000 TPM 40.000 TPM 70.WO TPM 70.000 TPM 

Rsquerirnientosparr €dad I I y It I II Ill I I I  Ill I II ll! I II I l l  

B 

R A A R  A R 
A A  A 

L i rnp ieu  de tanquar R R  R R R  R R H R  R R  R 
ton r e t e n c i h  abordo 
Tanqum de rdduor R R  R R R  R R R R  R R  R 
do tamaiio minimo 
Descargas robre la R H  R R R  R R ~ R  R R  H 
line. de agua 
T a l a  el a g u  aceitom R R  
doscargab a tierra 
L a v d o  con audo COW (DI 
Tanques k m e  
K.rpiodC8TI 
limpio (CBT1 
Tanques lastra 
S e g r m d o  (SET1 
L o u l i u c i o n  protegida 
de SET 
Lirnitacibn de tamaRo 
de tanqucn de carga 
Moni tor  de polucion 
j e  agua de  h a r e  
Moni tor  de pulucion 
de agua de sent ina ICI  
Detector de in ter fue 
Seprrador de agua 
de sentina 
Drenaje do tuberias 
do carga 
L ib ro  de Reginro 
de Hidrocorburor 

a ~ A R  4 R  R 

R a R 

a~ B R  a R  a R  

R R  R R R  R : H i i  .3 R H 

R R s t  i3 R R R  Fi 

NoTas 
R I  Requerimiento mandatorio 
A\ COW, CT y SET son alternativar y se debe cumplir con una so:- 3 ems. C5T deii, de ser 

)ctuore 1933 y M r a  rnayorm aplicable psrr tanqueror de crudos mayores de 70.000 DYvT r,, ’ 
I del40.000 DWT 1 serL el 2 Octubre 1987. 

BI Criterio aplicable: Contrato derpuk de l o  Enero 1974 o entre+ ..at% 1” Encro 7977 
C\ Aplicable para buquer de m b  de 10.000 TRB. 
DI  Todo buque eon COW requiere tambien risterna de gas inene. 



It I II 



1.- Es . important .e  que e l  Ecuador se adhiera,  y ponga en 

v iqenc ia  lus  convenios de MASRPOL., y de 8UI...AS. E l  

pri.mero ayudara a preservar , la t i  riqc.tE!zas. marinas, 

con t ra  10s e fec tos  de l a  contami.nac:ihn E l  sequndo 

darh mayor segiir idad a las t r i pu l ac i ones ,  de lo5 

buques con handera Ecuator iana = 

2 . -  El huq(.(e recomendado, para el. t ranspur te  de der ivadus 

de pet rh leo ,  para calsot.aje en aquas nacionales,  se 

propone yue est.& en el. rango d e  2. 5 a 3.0 m i l  loner; de 

yalanes. 

7 
.-.I . 

4. 

5. 

6. 

I E 1 hiique dehe c u m p  1 i r can 1 as recnmendac ionct i  de 

MARPOL.. y SO I... AS. 

E l  franc:oborda d e l  birqcte s iene determinado par las 

Reglas de l a  Conferencia I n t e rnac i ona l  5;L-Jbr-e Lineas de 

Carya de 1966. 

La C a s a  Cl .as i f icadura,  a l a  c i ~ ~ a l  estart t  nuestro bitque 

st-tjeta s e r A  l a  ABS. 

tanques, y t r e s  cofferdam. 





14.- l..os r -@f i . re rzos  de ].us mamparos t r ansve rsa les ,  ~ ~ e r 6 n  de1 

t i p a  v e r t i c a l  , para un mejor  f l u j a  de esfuerzu!:; desde 

c i . tb i e r t a  hasta e l  fnndo. 

15. -- Para garantizar rmpotramiento en la5 i n t e r s e c c i o n r s  de 

l CJS re .f i.te r- z os 1. nn g i t.i.rcl i n  a 1 es , ~e c: c) 1 cfr: an esc ~ r a d  r as d e 

la rgo  i gc ra l  a Ct..lL, s ienda 1.. la l u x  de l a  v i ga .  

16.--. T o d o s  :/.cE m6dr-t I .cis seccinnales !, asfi. c:amo espesores d e  

p lancha je ,  curnplen con las r e g l a s  de la FIBS. 

1.7 *- !...os m6cl t..r I n s 5 e c (1 .i on a 1. e s , c a 1 c ct 1 ad Q!I i n c: 1 ct y e  n e 1 an c ha 

. efec:ti.vo cle p:l~lriC:t\a. 

1.8 Y 

17. 

El. anrhc:) e-(:ecti.vc:, de pJ.anc:ha, es. el apc:)rt.e de i n e r c i a  

qt-ie hace la planeha, a1 conjunt.o re fuerzo/p lancha,  

cr..rartdu el panel  EX! encuentra en fle:.:ittn I 

E Z I  ancho efec:tivo, depende de la r e l a c i b n  de as1:iec:to 

d e l  panel y de la X L I Z  e f e c t i v a  cle la v i g a  ( d . i s t anc ia  

e n t r e  p i . rn t~s  de mament.o f l e c k o r  nitlo) . 

;y:t . - 1.- 5 e 1 emen tos  l o n g i t u d i n a  l r s  I t i en e r-: m e  .j o t- 





sari 2 para czargas cotnpresivas n de tensibn la c u b i e r t a  

p r i n c i p a l  y el fondo ( par s e r  las f i b r a s  mas alejadas 

del eje neu.t:rn) alcanzanda sc1s maximas v a l o r e s  c e r t a  

de la s e r c i b n  med.i,a. F'or la y n e  las %raraz, mas 

pel. i g r a s a s  son el t r a n c a n i  1 (cub ier t .a !  c::inta 

( c a s t a d u )  pantaqcie y q c r i l l a  ( f ondn ) .  

2 8 . -  Las zcmas m a s  pel igras,as,  a e s f i i e r z o s  por  cart:.ant.s 

son: t r a c a s  de t r a n c a n i l ,  c i n t a  y pantoque en menur- 

gradu; ademas de ].as; t.racas cerca  del eje neut ra ,  en 

las cuar tos  de e s l o r a .  

29.- En tadas a y u e l  la% t r acas  sometidas a grandes esfuerzas 

d e  tensibn/campresi6n y c o r t a n t e s  , se d e b e  rrtej u r a r  stis 

e a t x b i  I idades al pancjea pair a y u e l  las cargas.  

"* ..." En el fonda, la:::. rzarqas h i d r a s t A t i c a s  i n f  luyen  en la 

estahilidad a1 pandeu par  compresich y c o r t a n t e .  

31.- 1-as t r a c a s  de c i n t a ,  ti-ancan.il paritaque y q u i l l a ,  Ejan 

de acero de alta tens i f in .  

"7 ?\ 
.:.ZL.-- L-ns p e r f i l e s  de gran m8dctl.o s e c r i o n a l  deben 

can fecc ianarse  a1 no e x i s t i r  en el mercada. 

33 ~ "Todo perf i l ,  por aha r ra  de peso, es de seccibn lu mas 

ec on h m  i c a pu s i b 1 e I 
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PORCENTAJES DE SEHIHANGAS SEWN DATA FOHW 
CB=O. 75 FORHA DE PRWN2F75 FORWA DE POPA:N2A75 

B=SEHIHANGA EN LINEA DE DISEd= calado en l i n e d  de diseno 

ESTAC Od O.ld 0.2d 0,3d 0.4d 0.5d O.6d 0.7d O.8d 0.9d d 1.ld 1.2d 1.3d 

0 

112 

1 

2 

3 

4 

5 

b 

7 

8 

9 

9.5 

10 

0.03 0.07 0.10 0.12 0.15 0.20 0.26 0.33 0.42 0.53 0.63 0.70 0.76 0.80 

0.03 0.21 0.27 0.32 0.38 0.44 0.51 0.58 0.65 0.73 0.79 0.84 0.88 0.91 

0.56 0.65 0.72 0.77 0.82 0.87 0.91 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 1.00 

----- 0.89 0.55 0.97 0.99 1.00 1.00 1,OO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

----- 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

___-- 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

----- 0.9b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

___-- 0.93 0.58 0.59 1.00 1-00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.03 0.67 0.76 0.81 0.84 0.86 0.88 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 

0.03 0.22 0.33 0.41 0.47 0.51 0.54 0.57 0.59 0.62 0.64 0.67 0.71 0.74 

----- ----- 0.07 0.15 0.21 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 0.41 0.44 0.47 0.51 

SEHIHANGAS DE LINEAS DE FORHA SEWN DATAFORH 
El2 = 9.3 ( H I  EN LINEb AGUA DISENO 
d= 7.75 (HI EN LINEA DE A6UA DE DISENO 

EST 
0.2d 0.4d 0.6d 0.8d 1.0d 1.2d 

LB 1.5511 3.1~ 4.658 6.2~ 7.75~ 9.3~ 

-- 0.330 0.930 -- -- -- OPpr -- 

112 -- 0.650 1.910 2.600 3.160 3.770 4.370 

1 0.025 3.070 4.370 5.020 5.506 5.950 6.560 

2 0.025 7.020 7.810 8.180 8.460 8.650 8.840 

3 -- 9.070 9.250 9.300 9.300 9.300 9.300 

4 -- 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 

5)0( -- 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 

6 -- 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 

7 -- 8.640 9.160 9.300 9.300 9.300 9.300 

a -- 6.050 7.160 8.050 8.740 9.070 9.250 

9 0.230 2.470 3.490 4.740 6.050 7.300 8.180 



- 379 
TABLA DE SEMIflARGAS SEGUN PLAWO DE i O R f l A S  

Lpp = 131.1 (I) en LA5 de diseno 
B= 18.6 (r) en LA5 de diseno 
d= 7.75 ( m )  en LA5 de diseno 
Espaciariento entre estaciones: 13.11 (mj 

LA1 LA2 LA3 LA4 LA5(d) 
FONDG d d d d d 

ESTAC 0 . 0 0 ~  1.55m 3.1~ 4.65r 6 . 2 ~  7.7511 

OPP 
112 
1 
2 
3 
4 

5)0(  
6 
5 
8 
9 

9.5 
l0Pp 

-- -- -- -- -- 
-- 0.60 1.85 2.65 3.20 
0.30 3.03 4.22 4.95 5.45 

7.10 9.08 9.30 9.30 9.30 
7.45 9.30 9.30 9.30 9.30 
5.45 9.30 9.30 9.30 9.30 
7.45 9.30 9.30 9.30 9.30 
6.10 8.63 9.20 9.05 9.30 
1.20 5.93 7.20 8.10 8.70 
0.70 2.70 3.70 4.80 6.25 

i.ab 7.15 7.85 8.23 8.45 

0.20 0.85 1.50 2.40 4.00 
-- -- -- -- -- 

NUTA: todas 10s valores estan en metros;, 

CALCULO DE ATHIBUTGS DE CARENA 
LINEA DE AGUA #:l 
CALADO ( d )  = 1.55 (Iz) 
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES 

B f 2  X X 
ST. (r)  FI F(Aw) f m y )  

0.00 
3.75 
5.95 
8.65 
9.30 
9.30 
9.30 
9.30 
9.30 
9.02 
7.50 
5.80 
3.30 

1 3.03 1.00 3.03 4.00 
2 7.15 4.00 28.60 3.00 
3 9.08 2.00 18.16 2.00 
4 9.30 4.00 37.20 1.00 
5 9'.30 2.00 18.60 0.00 
6 9.30 4.00 37.20 -1.00 
7 8.63 2.00 17.26 -2.05 
8 5.93 4.00 23.72 -3.00 
9 2.70 1.00 2.70 -4.00 

12.12 4.00 
85.80 3.00 
36.32 2.00 
37.20 1.00 
0.00 0.00 

-37.20 -1.00 
-34.52 -2.00 
-71.16 -3.00 
-10.80 -4.00 

48.48 
257.40 
72.64 
37.20 
0.00 
37.20 
69.04 
213.48 
43.20 

27.82 1.00 
365.53 4.00 
748.61 2.00 
804.36 4.00 
804.36 2.00 
804.36 4.00 
642.74 2.00 
208.53 4.05 
19.68 1.00 

27.82 
1462.10 
1497.23 
3217.43 
1608.71 
3217.43 
1285.47 

19.68 
e34.11 

f ( A w ) :  186.47 f(fly): 17.76 f(1y): 778.64 f ( 1 x 1  : 13169.98 

( B )  : 13.11 
n=2Htf(Au)/3 (m2) 1629.75 
/=21HA2Sf(Hy)/3 (1x3): 2034.97 
y = 2SH"3Sf(Iy1/3 (134): 

It= 2tHlf(Ix\iS (a&\: 
1169643.54 

303b8.55 

PENDICE DE PROA 
I ( m ) :  3.90 
Y Y"3 FI F ( I x 1  
( w l  
0.00 0.00 1.00 0.00 
1.50 3.38 4.00 13.50 
1.03 27.82 1.00 27.82 

41.32 
=2HSf(Ix)/9 ( ~ 4 )  35.81 

_---_-___ 

APENDICE DE PGPA 
H (ml: 4.95 

(81 

Y ~ " 3  FI f ( r x )  

2.70 19.68 1.00 19.68 
1.32 2.30 4.00 9.20 
0.00 0.00 1.00 0.00 

28.88 
It=2Htf(Ixi/9 lr41: 31 8 77 

--------- 



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE AGUR 1: 2 
CALADO ( d ) =  3.10 ( a )  
AREA PRINCIPAL, SIN QPENUICES 

1 4.22 1.00 

3 9.30 2.00 
4 9.30 4.00 
5 9.30 2.00 
6 9.30 4.00 
7 9.20 2.00 
8 7.20 4.00 
9 3.70 1.00 

2 7.85 4.00 
4.22 4.00 
31.40 3.00 
18.60 2.00 
37.20 1.00 
18.60 0.00 
37.20 -1.00 
18.40 -2.00 
28.80 -3.00 
3.70 -4.00 

16.86 4.00 
94.20 3.00 
37.20 2.00 
37.20 1.00 
0.00 0.00 

-37.20 -1.00 
-36.80 -2.00 
-86.40 -3.00 
-14.80 -4.00 

67.52 75.15 1.00 75.15 
282.60 483.74 4.00 1934.95 
74.40 804.36 2.00 1608.71 
37.20 804.36 4.00 3217.43 
0.00 804.36 2.00 1608.71 
37.20 804.36 4.00 3217.43 
73.60 778.69 2.00 1557.38 
259.20 373.25 4.00 1492.99 
59.20 50.65 1.00 50.65 

H (i1):13.11 
Iw=2Htf (Awl13 (12) 1731.57 
Hy=2tHA2tf (Hy113 (1131: 1177.90 
Iy = 2tHA3tf(Iy)/3 (r4): i33a306.31 

It= 2SHSf(Ix)/9 (14): 43010.71 

APENDICE DE PROA 
H (I): 5.15 

Y Y"3 FI F(Ix) 
( 6 )  
0.00 0.00 1.00 0.00 
2.10 9.26 4.00 37.04 
4.22 75.15 1.00 75.15 

112.20 
It=ZHtf(Ix)/9 (a41 128.40 

--------- 

APENDICE DE POPA 
H (r l :  5.08 

Y YA3 FI f(Ix1 
(a)  

3.70 50.65 1.00 50.65 
1.82 6.03 4.00 24.11 
0.00 0.00 1.00 0.00 

74.77 
It=2Htf(Ix)/9 (134): 84.32 

--------- 



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
1INEA DE A6UA t :  3 
CALADO ( d ) =  4.65 (a) 
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES 

012 X X 
EST. ( a )  FI F(Aw) f (Hy) f ( I y l  XA3 FI f(Ix) 

1 4.95 1.00 4.95 4.00 
2 8.23 4.00 32.92 3.00 
3 9.30 2.00 18.60 2.00 
4 9.30 4.00 37.20 1.00 
5 9.30 2.00 18.60 0.00 
6 9.30 4.00 37.20 -1.00 
7 9.20 2.00 18.40 -2.00 
8 8.10 4.00 32.40 -3.00 
9 4.80 1.00 4.80 -4.00 

19.~10 4.00 
98.76 3.00 
37.20 2.00 
37.20 1.00 
0.00 0.00 

-37.20 -1.00 
-36.80 -2.00 
-97.20 -3.00 
-19.20 -4.00 

79.20 
296.28 
74-40 
37.20 
0.00 
37.20 
73.60 
291,60 
76.80 

121.29 
557.44 
804.36 
804.36 
804.36 
804.36 
778.69 
531.44 
110.59 

1.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.00 

121.29 
2229.77 
1608.71 
3217.43 
1608.71 
3217.43 
1557.38 
2125.76 
110.59 

f(Aw): 205.07 f(ily): 2.56 f(1y): 966.28 f (Ix):15797.07 

H [a): 13.11 
Aw-2Hlf (Aw)/3 (12): 1792.31 

Iy = 2tHA3tf(IyI/3 (r4): 1451509.25 
Hy=2tHA2tf (Hy)/3 (03): 293.33 

It= ZtHtf(IxIl9 (~4): 46022.13 

APENDICE DE PROA 
H (I ) :  5.85 

Y Ŷ 3 FI F(1x)  
( a )  . 0.00 0.00 1.00 0.00 
2.50 15.63 4.00 62.50 
4.95 121.29 1.00 121.29 

183.79 
It=ZHlf(Ix)/9 (14) 238.92 

--------- 

APENDICE DE POPA 
H (a): 5.35 

Y Ŷ 3 FI f(Ix) 
( 4  

4.80 110.59 1.00 110.59 
2.40 13.82 4.00 55.30 
0.00 0.00 1.00 0.00 

165.89 
It=2Htf (Ix)/9 (a4): 197.22 

--------- 



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CCIRENA 
LINEA DE A6UA t :  4 
CALADO ( d ) =  6.20 (B) 
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES 

B/2 X x v 3  
EST. (a) FI F(Aw1 f (Hy)  f(Iy) FI f(Ix) 

0 0.00 0.50 0.00 5.00 
112 3.20 2.00 6.40 4.50 
1 5.45 1.50 8.18 4.00 
2 8.45 4.00 33.80 3.00 
3 9.30 2.00 18.60 2.00 
4 9.30 4.00 37.20 1.00 

6 9.30 4.00 37.20 -1.00 
7 9.30 2.00 18.60 -2.00 
8 8.70 4.00 34.80 -3.00 
? 6.25 1.50 9.38 -4.00 

?-1/2 4.00 2.00 8.00 -4.50 
10 0.00 0.50 0.00 -5.00 

5 9.30 2.00 ie.60 0.00 

0.00 5.00 
28.80 4.50 
32.70 4.00 
101.40 3.00 
37.20 2.00 
37.20 1.00 
0.00 0.00 

-37.20 -1.00 
-37.20 -2.00 
-104.40 -3.00 
-37.50 -4.00 
-36.00 -4.50 
0.00 -5.00 

0.00 0.00 
129.60 32.77 
130.80 161.88 
304.20 603.35 
74.40 804.36 
37.20 804.36 
0.00 804.36 
37.20 804.36 
74.40 804.36 
313.20 658.50 
150.00 244.14 
162.00 64.00 

0.00 0.00 

0.50 0.00 
2.00 65.54 

4.00 2413.40 

4.00 3217.43 
2.00 1608.71 
4.00 3217.43 
2.00 1608.71 
4.00 2634.01 
1.50 366.21 
2.00 128.00 
0.50 0.00 

1.50 24z.e~ 

LOO i6oe.71 

f(Aw): 230.75 f(Hy): -15.00 f(Iy): 1413.00 f ( 1 x 1  :17110.99 

H ( m ) :  13.11 
Aw=2Htf (Aw)/3 (12):  2016.76 
fly=2tHA2tf(tIy)/3 (r3): -1718.72 
Iy,= 2tHA3tf(Iy)/3 (r4): 2122555.12 

It= ZtHtf(Ix)/9 (a4): 49847.99 



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE AGUA I: 5 
CALAtM ( d ) =  7.75 (11 
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES 

B/2 x x YA3 
EST. (el FI F(Aw1 f (Hy) f(Iy) FI f(Ix) 

0 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.50 0.00 
112 3.75 2.00 7.50 4.50 33.75 4.50 151.88 52.73 2.00 105.47 
1 5.95 1.50 8,93 4.00 35.70 4.00 142.80 210.64 1.50 315.97 
2 8.65 4.00 34.60 3.00 103.80 3.00 311.40 647.21 4.00 2588.86 
3 9.30 2.60 18.60 2.00 37.20 2.00 74.40 804.36 2.00 1608.71 
4 9.30 4.00 37.26 1.00 37.20 1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43 
5 9.30 2.00 18.60 0.00 0.00 0.00 0.00 804.36 2.00 1608.71 
6 9.30 4.00 37.20 -1.06 -37.20 -1.06 37.20 804.36 4.00 3217.43 
7 9.30 2.00 18.60 -2.00 -37.20 -2.00 74.40 864.36 2.00 1608.71 
8 9.62 4.00 36.08 -3.00 -108.24 -3.00 324.72 733.87 4.00 2935.48 
9 7.50 1.50 11.25 -4.00 -45.00 -4.00 180.00 421.88 1.50 632.81 

9-112 5.80 2.00 11.60 -4.50 -52.20 -4.50 234.96 195.11 2.00 390.22 
10 3.30 0.50 1.65 -5.00 -8.25 -5.00 41.25 35.94 0.50 17.97 

f ( ~ w 1 :  24i.81 f(ny): -40.44 w y i :  1610.1s f ( I x ) : 18247.78 

H ( a ) :  13.11 
lw=2Htf(Aw)/3 (12): 2113.38 
tty=2tHA2&f (Hy)/3 (~3): -4633.67 
I y  = 2tHA3tf(Iy)/3 (r4): 2418698.88 

It= 2tHtf(Ix)/9 (141: 53161.87 

APENDICE DE POPA 
H (8): 2.50 

Y YA3 FI f(Ix) 

3.30 35.94 1.00 35.94 
1.65 4.49 4.00 17.97 
0.00 0.00 1.00 0.00 

53.91 
It=2Htf(Ix)19 (141: 29.95 

( P I  

--------- 
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VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO 
HASTA LA#: 1 

LINEA AREA F I  f ( V )  
AGUA (r2) 

FUNDO 999.54 0.50 499.77 
1 1680.11 0.50 840.06 

f (V)= 1339.83 
separac 1 ineas aqua( a )  : 
Vol de desplazaeiento V (a3): 
V= f iV)xhf (V)xh (133) 2076.73 
Desplazariento (ton) D 
D=1.026xV (ton] 2130.72 

1.55 = h 

VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO 
HASTA LA#: 2 

LINEA AREA FI f ( V )  
A6UA (a2)  

FONDD 999.54 1.00 999.54 
1 168O.ll 4.00 6720.44 
2 1812.60 1.00 1812.60 

f (V)= 9532.58 
separac lineas agua(a1: 
Vol de desplazaaienta V (d): 
V=(1/3) xf(V1xh ( r 3 )  4925.17 
Desplazaaiento ( t o n )  D 
D=1.026xV (ton) 5053.22 

1.55 = h 

Y OLUHEN Y DESPL AZ AH I ENTO 
HASTA LA#: 3 

1 I NEA AREA F I  f ( V I  
A6UA (r21 

FOND0 999.54 1.00 999.54 
1 1680.11 3.00 5040.33 
2 1812.60 3.00 5437.80 
3 1903.34 1.00 1903.34 

VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO 
HASTA LA#: 4 

LINEA AREA FI f(V) 
AGUA (a21 

f0nd0 999.54 1.00 999.54 
1 1680.11 4.00 6720.44 
2 1812.60 2.00 3625.20 
3 1903.34 4.00 7613.36 
4 2016.84 1.00 2016.84 

f (V)= 20975.38 
separac lineas aqua(&): 
Val de desplazaeiento V ( ~ 3 ) :  
V=(1/3) xf(V)xh (n3) 10837.28 
Desplazaaiento (ton) D 
D = l  . 026xV ( ton) 11119.05 

1.55 = h 

VOLUHEN V DESPLAZAHIENTO 
HASTA LA#: 5 

LINEA AREA FI f ( V I  
AGUA (12) 

F OMDO 999.54 0.50 499.77 
1 1680.11 1.00 1680.11 
2 1812.60 1.00 1812.60 
3 1903.34 1.00 1903.34 
4 2016.84 1.00 2016.84 
5 2129.92 0.50 1064.96 

f (v)= a977.62 
separac lineas agua(r1: 
Vol  de despiazariento V (e3): 

13915.31 V=f (V)xh (a31 
Desplazariento (ton) D 
D=l.026xV ( ton 1 14277.11 

1.55 = h 

f ( v ) =  i3381.01 
separac lineas ayua(r): 
Vol de desplazariento V (~13): 
V=(3/81 xf(V)xh (a31 7777.71 
Desplazaniento (ton) D 

1.55 = h 

D=1.026xV Iton) 7979.93 
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CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE AGUA #:1 RESUHEN 
CALADO ( d )  = 1.55 ( H )  

A W  X ASX A S X A 2  (Iy) (It1 
ELEHENTO (r2) (el (r3) (A41 (n4) (r4) 

AREA PRINCIPAL 1629.75 2035.00 1169643.50 38368.70 
AREA AP. PRO4 23.63 55.04 1300.60 71584.80 71584.80 35.81 
AREA AP.POPA 26.73 -55.74 -1490.00 83049.00 83049.00 31.77 
TOTAL 1680.11 1845.60 1324277.30 38436.28 
LCF=At x /Aw 1.10 
Awt (LCF) "2 -2027.39 
INERCIA LON6 1322249.91 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE A6UA #:2 RESUHEN 
CALADO ( d )  = 3.10 ( H I  

A W  X AtX AtXT ( I y )  ( I t )  
ELEIIENTO (a21 (4  (a31 (n4) (a41 (r41 

AREA PRINCIPAL 1731.57 1177.90 1338306.30 43011.00 
AREA AP. PRO4 43.47 55.87 2428.67 135689.80 135689.80 128.40 
AREA AP.POPA 37.56 -55.82 -2096.60 117032.20 117032.20 84.32 
TOTAL 1812.60 1509.97 1591028.30 43223.72 
LCF=Atx/Aw 0.83 
Awt(LCF)"2 -1257.87 
INERCIA LON6 1589770.43 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE A6UA #:3 
CALADO ( d )  = 4.65 ( H I  

RE SUREN 

A W  X At X ASX"2 ( I y l  ( I t )  
ELEHENTO (a21 ( a )  (r3) In41 (a41 (84) 

AREA PRINCIPAL 1794.06 247.50 1452711.00 46172.00 
AREA AP. PROA 57.92 56.34 3263.20 183848.90 183848.90 238.95 
AREA AP.POPA 51.36 -56.01 -2876.67 161122 -30 161122.30 197.20 
TOTAL 1903.34 634.03 1797682.20 46608.15 
LCF=Atx/An 0.33 

INERCIA LONG 1797471 .OO 
Ant (LCF 1 *2 -211.20 
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CALCULD DE ATRIBUTDS DE CARENA 
LINEA DE AGUA #:4 RESUHEN 
CALADO ( d l  = 6.20 ( H I  

AH X AtX AtX"2 (Iy) (It1 
ELEHENTO (m2) ( m l  ( r 3 )  (a41 (m41 (m4) 

AREA PRINCIPAL 2016.84 
AREA AP. PROA 0.00 
AREA AP.POPA 0.00 
TOTAL 2016.84 
LCF=ASx/An 
A w t  (LCF I "2 
INERCIA LON6 

-1718.72 2122795.47 49850.08 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 

-1718.72 2122795.47 49850.08 
-0,85 

-1464.67 
2121330.80 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
LINEA DE A6UA #:5 RESUHEN 
CALADO (d)  = 7.75 (tl) 

AH X MX AtX"2 (Iy) (I t)  
ELEHENTO (n2) (d (a31 ( ~ 4 1  (441 (841 

AREA PRINCIPAL 2113.42 -4631.40 2418827.00 53162.00 
AREA AP. PROA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
AREA AP.POPA 16.50 -67.22 -1106.13 74354.10 74354.10 29-97 
TOTAL 2129.92 -5737.53 2493181.10 53191.97 
LCF=At x f An -2.69 
Ant (LCF )"2 -15455.63 
INERCIA LON6 2477725.47 

CALCULO DE COEFICIENTES: BLOCK, PLAN0 DE A6UA Y SUPERFICIE HOJADA 

LA1 LA2 LA3 LA4 LA5 

An ( r 2 )  
L (a) 
B ( a ]  
d ( a )  calado plano agua 
AdLB =CH coe f i c i en te  de f i n u r a  
V (1131 vol despl. 
Cb = V/L8d coef block 
S= 2.6t(despltL)*(.51 (m2) sup mojada 

Area plano de agua 
Eslora de plano de agua 
Hanga aaxima de plano agua 

1680.11 
122.58 
18.60 

1.55 
0.74 

2076.13 
0.59 

1311.82 

1812.60 1903.34 2016.84 
125.33 127.28 129.85 
18.60 18.60 18.60 

3.10 4.65 6.20 
0.78 0.80 0.84 

4925.17 7777.71 10837.30 
0.68 0.71 0.72 

2042.73 2586.90 3084.29 

2129.92 
131.10 
18.60 
7.75 
0.87 

13978.13 
0.74 

3519.65 



- 387 

CALCULO DE KB 
HASTA: LA1 

LA Aw Z AwtZ F I  f(Hxyl  
(n2) (4 ( r 3 )  (m4) .................................................. 

fondo 999.54 0.00 0.00 0.50 I 0.00 
1 1680.11 1.55 2604.17 0.50 1302.09 

f(Hxy): 1302.09 
Espac. ent re  LA=H: 1.55 

Hxy=Htf (Hxy) (e4) : 2018.23 
Vol despl V (a3): 2076.73 
KB=Hxy/V (a):  0.97 

--------- 

CALCULO DE KB 
HASTA: LA2 

LA Aw Z AwtZ FI f (Hxy) 
(m2) (4 (a31 (a41 

fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00 
1 1680.11 1.55 2604.17 4.00 10416.68 
2 1812.60 3.10 5619.06 1.00 5619.06 

f[Hxy): 16035.74 
Espac. ent re  LA=H: 1.55 

Hxy=Htf(Hxy)/3 (r4): 8285.13 
Vol despl V (03): 4925.17 
KB=Hxy/V (a):  1.68 

- - - - - - - - - 

CALCULO DE KB 
HASTA: LA3 

fondo 999.54 0.00 0.00 
1680.11 1.55 2604.17 
1812.60 3.10 5619.06 
1903.34 4.65 8850.53 

Espac. ent re  LA=H: 

Vol despl V (a3): 
KB=Hxy/V (I): 

Hxy=3tHtf (Hxy)/8 

CALCULO DE KB 
HASTCI: LA4 

1.00 0.00 
3.00 7812.51 
3.00 16857.18 
1.00 8850.53 

f(Hxy): 33520.22 
1.55 

( ~ 4 ) :  19483.63 
7777.71 

2.51 

--------- 

--------------------_______^____________---------- 

fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00 
1 1680.11 1.55 2604.17 4.00 10416.68 
2 1812.60 3.10 5619.06 2.00 11238.12 
3 1903.34 4.65 8850.53 4.00 35402.12 
4 2016.84 6.20 12504.41 1.00 12504.41 

f f t lxy) :  69561.33 
Espac. ent re  LA=H: 1.55 

Hxy=Htf (Hxy)/3 ( r4 ) :  35940.02 
Vol despl V (a3): 10837.30 
KB=Hxy/V (a):  3.32 

--------- 
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CALCULO DE KB 
HASTA: LA5 

LA Aw Z A w t Z  F I  f (Hxy) 
(82) (I) (m3) (a41 ...................................................... 

fondo 999.54 0.00 0.00 0.50 0.00 
1 1680.11 1.55 2604.17 1.00 2604.17 
2 1812.60 3.10 5619.06 1.00 5619.06 
3 1903.34 4.65 8850.53 1.00 8850.53 
4 2016.84 6.20 12504.41 1.00 12504.41 
5 2129.92 7.75 16506.88 0.50 8253.44 --------- 

m y ) :  37831.61 
Espac. ent re  LA=H: 1.55 

t!xy=Htf(Nxy) (14): 58638.99 
Vol despl V (1131: 13978.13 
KB=Hxy/V (m): 4.20 

CALCULO DE RADIOS HETACENTRICOS Y CENTROS DE CARENA 
COEFICIENTE PRISHATICO VERTICAL,TPcm y HTcm 

LA1 LA2 1a3 1a4 1a5 

KB (4 0.97 1.68 2.51 
V (voi despl)  (m3) 2076.73 4925.17 7777.71 
I1 ( i n e r c i a  longi tud ina l  (a41 1322429.20 1589779.60 1797471.00 
It ( I n e r c i a  t ransversa l )  (m4) 38436.28 43223.72 46600.15 
BHt=It/V ( m )  18.51 8.78 5.99 
Bttl=Il/V ( m )  636.78 322.79 231.11 
KHt= KBtBNt (a1 19-48 10.46 8.50 
KHl=KB+BHl (a )  637.76 324.47 233.62 
AH (12) 1680.11 1012.60 1903.34 
d (a1 calado 1.55 3.10 4.65 
CPv = Vl(Awtd1 0.80 0.88 0.88 
TPcr 17.22 18.58 19.51 
H1cm 110.58 130.02 144.75 

AREAS DE LAS ESTACIONES (H2) 
LA1 LA2 LA3 LA4 LA5 CUB. 

-- 0.00 19.70 0 
112 0.24 4.04 11.25 20.35 31.09 76.59 
1 5.16 17.20 31.40 47.65 64.40 113.68 
2 13.94 39.59 64.04 90.45 114.50 157.62 
3 25.08 54.48 83.17 112.14 140.06 181.92 
4 25.96 55.75 84.34 113.41 141.28 178.40 
5 25.96 55.75 84.34 113.41 141.28 175.69 
6 25.96 55.75 84.34 113.41 141.28 175.55 
7 22.83 51.48 80.08 109.04 136.80 175.86 
8 11.05 33.19 56.60 83.10 108.62 151-55 
9 5.27 15.71 28.71 45.83 66.81 110.01 

9-112 1.63 5.27 11.22 20.87 36.43 76.63 
-- 3.96 34.19 l o  

Espacianiento e n t r e  estaciones: 13.11 ( r )  
Espaciariento e n t r e  LA: 1.55 ( m )  
LPP: 131.10 (11 
8: 18.60 ( a )  
d: 7.75 (m) 
D: 9.69 (el 

-- -- -- 

-- -- -- 

3.32 
10837.30 

2121 330.80 
49850.08 

4.60 
195.74 

7.92 
199.06 

201 6.84 
6.20 

20.67 
165.86 

0.87 

4.20 
13978.13 

2477653.98 
53191.97 

177.25 
8.01 

181.45 
2129.92 

7.75 
0.85 

21.83 
186.60 

3.81 
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Es t 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
POR INTEGRACION DE ESTACIONES 
HASTA: LA1 

Area FI f ( V )  X f ( H )  
(a21 

1/2 0.24 0.25 0.06 4.50 0.27 
1 5.16 0.75 3.87 4.00 15.48 
2 13.94 1.00 13.94 3.00 41.82 
3 25.08 1.00 25.08 2.00 50.16 
4 25.96 1-00 25.96 1.00 25.96 
5 25.96 1.00 25.96 0.00 0.00 
6 25.96 1.00 25.96 -1.00 -25.96 
7 22.83 1.00 22.83 -2.00 -45.66 
8 11.05 1.00 11.05 -3.00 -33.15 
9 5.27 0.75 3.95 -4.00 -15.81 
9-1/2 1.63 0.25 0.41 -4.50 -1.83 

f(V): 159.07 f(H): 11.28 
Espac. entre  estaciones H(r): 13.11 
V1= Htf(V) ( r3) :  2085.41 
V2 ( r3)=  vol ap. proa 0.14 
V3 ( r3)=  vol  ap. popa 2.69 
V=VlWtV3 ( r 3 )  2088.24 
Despl= 1.026tV ( ton)  2142.53 
LCB=f(H)/f(Vl ( a )  0.93 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 

--------- ------------ 

POR INTEGRACION DE ESTACIONES 
HASTA: LA2 

Area F I  f ( V I  X f ( H l  
Est (a21 

1/2 4.04 0.25 1.01 4.50 
1 17.20 0.75 12.90 4.00 
2 39.59 1.00 39.59 3.00 
3 54.48 1.00 54.48 2.00 
4 55.75 1.00 55.75 1.00 

.5 55.75 1.00 55.75 0.00 
b 55.75 1.00 55.75 -1.00 
7 51.48 1.00 51.48 -2.00 
8 33.19 1.00 33.19 -3.00 
9 15.71 0.75 11.78 -4.00 
9-112 5.27 0.25 1.32 -4.50 

f(V): 373.00 f( l l ) :  

------___ 

Espac. entre  estaciones H ( r ) :  
V1= Htf(V1 (013): 
V2 ( r3)= vol ap. proa 
V3 (m3)= vol  ap. popa 
V=VltVZ+V3 ( r 3 )  
Despl= 1.026SV ( ton)  
LCB=f(H)/f(V) (r) 

4.55 
51.60 

118.77 
108.96 
55.75 
0.00 

-55.75 
-102.96 
-99 * 57 
-47.13 
-5.93 

28.29 
13.11 

4890.03 
13.44 
7.27 

4910.74 
5038.42 

0.99 

------------ 

Es t 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
POR INTEGRACION DE ESTACIONES 
HASTR: LA3 

Area F I  f(V) X f ( H )  
(B2) 

1/2 11.25 0.25 2.81 4.50 
1 31.40 0.75 23.55 4.00 
2 64.04 1.00 64.04 3.00 
3 83.17 1.00 83.17 2.00 
4 84.34 1.00 84.34 1.00 
5 84.34 1.00 84.34 0.00 
6 84.34 1.00 84.34 -1.00 
7 80.08 1.00 80.08 -2.00 
8 56.60 1.00 56.60 -3.00 
9 28.71 0.75 21.53 -4.00 
9-112 11.22 0.25 2.81 -4.50 

12.66 
94.20 

192.12 
166.34 
84.34 

0.00 
-84.34 

-160.16 
-169.80 
-86.13 
-12.62 -----____ ----________ 

f(V): 587.61 f(t l): 36.60 
Espac. entre  estaciones H(B): 13.11 
V1= H t f (V )  (r3):  7703.57 
VZ ( r3 )=  vol ap. proa 28.13 
V3 ( r 3 ) =  v o l  ap. popa 23.56 
V=Vl+V2+V3 ( r 3  ) 7755.26 
Despl= 1.026tV ( ton ) 7956.89 
LCB=f(tl)/f(V) ( w )  0.82 

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
POR INTEGRACION DE ESTACIONES 
HASTA: LA4 

Area F I  f ( V )  X f (H )  
Est  (a21 

0 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00 
1/2 20.35 2.00 40.70 4.50 183.15 
1 47.65 1.50 71.48 4.00 285.90 
2 90.45 4.00 361.80 3.00 1085.40 
3 112.14 2.00 224.28 2.00 448.56 
4 113.41 4.00 453.64 1.00 453.64 
5 113.41 2.00 226.82 0.00 0.00 
6 113.41 4.00 453.64 -1.00 -453.64 
7 109.04 2.00 218.08 -2.00 -436.16 
8 83.10 4.00 332.40 -3.00 -997.20 
9 45.83 1.50 68.75 -4.00 -274.90 
9-112 20.87 2.00 41.74 -4.50 -187.83 
10 0.00 0.50 0.00 -5.00 0.00 

f (V ) :  2493.32 
Espac. entre  estaciones H(r): 
Vl=HSf(V)/3 (a31 
V 2  (a3)= vol  ap. proa 
V3 (r31= vol ap. popa 
V=VltV2+V3 lr3) 
Despl= 1.026tV ( ton) 
LCB=f (t l)/f ( V )  (a )  

f(H1: 106.84 
13.11 

10895.81 
0.00 
0.00 

10895.81 
11179.10 

0.56 



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA 
POR INTEGRACION DE ESTACIONES 
HASTA: LA5 

Area F I  f ( V )  X fIH) 
Est (02) 

0 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00 
112 
1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
B 
9 
9-1/2 
10 

31.09 
64.40 
114.50 
140.06 
141.28 
141.28 
141.28 

ioa.62 
136.80 

66.81 
36.43 
3.96 

2.00 
1.50 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.50 
2.00 
0.50 

62.18 4.50 
96.60 4.00 
458.00 3.00 
280.12 2.00 
565.12 1.00 

565.12 -1.00 
273.60 -2.00 

100.22 -4.00 
72.86 -4.50 
1.98 -5.00 

282.56 0.00 

434.48 -3.00 

279.81 
386.40 
1374.00 
560.24 
565.12 
0.00 

-565.12 
-547.20 
-1303.44 
-400.86 

-9.90 
-327. 87 

- - - - - - - - - ------------ 
f(v): 3192.84 rcni :  11, 18 

Espac. entre  estaciones H(r): 13.11 
Jl=Htf (V)/3 (a31 13952.69 

0.00 
0.00 

V=VltV2tV3 (03) 13952.69 
Despl= 1.026tV ( ton)  14315.46 
L C B = f ( H ) / f ( V )  (01 0.05 

12 (m3)= vol  ap. proa 
13 (r3)= vol  ap. popa 

RESUHEN DE CALCULOS HIDRCSTATICOS 

Calado d, (m) 
Area Linea agua, clw (n2) 
TPcr, ( tonmlcr)  
HTcr, ( tonm-rlcrl  
Voluren carena,V (03) 
Desplazariento, Desp. ( ton)  

BHt, ( r )  
KHt! (01 
M i ,  (m) 
KHl, ( A )  
LCB, (4 
LCF, (m) 
Area cuad. maestra Am (02) 
Cn=A@/Bd 
Cb 
c w  
Cp=Cb/Cr 
Sup ro jada Taylor (m2) 

KB, (0) 

1.55 3.10 
1680.11 1812.60 
17.22 18.58 
110.58 130.02 

2076.73 4925.17 
2128.65 5048.30 

0.97 1.68 

19.48 10.46 
636.78 322.79 
637.75 324.47 
0.93 1.00 

25.96 55.75 
0.90 0.97 
0.59 0.68 

0.65 0.71 

18.51 8.78 

1.10 0.83 

0.74 0.78 

1328.11 2068.11 

4.65 
1903.34 
19.51 
144.75 

7777.71 
7972.15 

2.51 
5.99 
8.50 

231.11 
233.62 
0.82 
0.33 
84.34 
0.98 
0.71 
0.80 
0.73 

2619.04 

6.20 
201 6 84 
20.67 

10837.30 

3.32 
4.60 
7.92 

195.74 
199.06 
0.73 
-0.85 
113.41 
0.98 
0.72 
0.84 
0.74 

3122.60 

165.86 

1 I ioa zo 

7.75 
2129.94 
21.83 
186.60 

13978.13 
14327.60 

4.20 
3.81 
8.01 

177.25 
181.45 
0.05 
-2.70 
141.28 

0.74 

0.76 
3630.74 

0.98 

0.84 
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE 

CONDICION: LINEA DE H M I H A  CARGA 
L Area est. FI f (Vl % f (1) 

( a )  (s2) 

0.00 0.00 
6.56 31.09 
13.11 64.40 
26.22 114.50 
34.33 140.06 
52.44 141.28 
65.55 141.28 
78.66 141.28 
91.77 136.80 
104.88 108.62 
117.99 66.81 
124.55 36.43 
131.10 3.96 

0.50 0.00 
2.00 62.18 
1.50 96.60 
4.00 458.00 

4.00 565.12 
2.00 282.56 
4.00 565.12 
2.00 273.60 
4.00 434.48 
1.50 100.22 
2.00 72.86 
0.50 1.98 

2.00 2 ~ o . i ~  

f(V): 3192.84 

5.00 0.00 
4.50 279.81 
4.00 386.40 
3.00 1374.00 

1.00 565.12 
0.00 0.00 
-1.00 -565.12 
-2.00 -547.20 
-3.00 -1303.44 
-4.00 -400.86 
-4.50 -327.87 
-5.00 -9.90 

z.aa s6u.24 

--------- 
f(H): 11.18 

Espaciariento entre estaciones,H, (I]: 13.11 
Vl=Htf(V)/3 (r3): 13952.69 
V2= voluren apendice popa (~3): 9.90 
V=Vl+VZ (r3): 13962.59 
LCB=f(H)tH/f(V) (B): 0.05 
LCB' ( I ) :  -0.05 
LCB=LCBtLCB' ( m l  : 0.00 

CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE 
CONDICION: HUNDIHIENTO PARALELO (HP) 

L Area est. FI f (V) X fin) 
l a )  (a21 ...................................................... 
0.00 6.00 
6.56 47.00 
13.11 86.00 
26.22 143.50 
39.33 176.50 

, 52.44 177.00 
65.55 175.00 
78.66 176.50 
91.77 172.50 
104.88 145.00 
117.99 97.00 
124.55 59.50 
131.10 17.60 

0.50 3.00 
2.00 94.00 
1-54 129.00 
4.00 574.00 
2.00 353.00 
4.00 708.00 
2.00 350.00 
4.00 706.00 
2.00 345.00 
4.00 580.00 
1.50 145.50 
2.00 119.00 
0.50 8.80 

f(V): 4115.30 
__------- 

5.00 15.00 
4.50 423.00 
4.00 516.00 
3.00 1722.00 
2.00 706.00 

0.00 0.00 
-1.00 -706.00 
-2-00 -690.00 
-3.00 -1740.00 
-4.00 -582.00 
-4.50 -535.50 
-5.00 -44.00 

f(t4l: -207.50 

1.00 70e.00 

- - - - - - - - - 

Espaciariento entre estaciones,H, ( a ) :  13.11 
Vl=Htf(V)/3 (ta3): 17983.86 
V2= voluren apendice popa (r3): 65.00 
V=VltV2 (r3): 18048.86 
LCB=f (#)tH/f(V) ( m ) :  -0.66 
LCB' ( r f :  -0.25 
LCB=LCB+LCB' (r)  : -0.91 



- 392 

0.00 0.20 
6.56 36.50 

13.11 73.50 
26.22 130.00 
39.33 166.00 
52.44 167.50 
65.55 172.50 

91.77 175.00 

117.99 106.50 
124.55 71.50 
131.10 27.50 

78.66 176.00 

io4.8e 148.00 

0.50 0.10 
2.00 73.00 
1.50 110.25 
4.00 520.00 
2.00 332.00 
4.00 670.00 
2.00 345.00 
4.00 704.00 
2.00 350.00 
4.00 592.00 
1.50 159.75 
2.00 143.00 
0.50 13.75 

f ( V ) :  4012.85 
--------- 

5.00 0.50 
4.50 328.50 
4.00 441.00 
3.00 1560.00 
2.00 664.00 
1-00 675.00 
0.00 0.00 

-1.00 -704.00 
-2.00 -700.00 
-3.00 -1776.00 
-4,OO -639.00 
-4.50 -643.50 
-5.00 -68.75 

f [H): -867.25 
Espaciariento entre estaciones,H, (I): 13.11 
Vl=Htf ( V )  I 3  (1131 : 17536.15 

100.00 
V=VltV2 ( r3 ) :  17636.15 
LCB=f ( H ) l H / f  ( V I  (a) : -2 83 
LCB' (4: -0.39 
LCB=LCBtLCB' (a) : -3.22 

V2= voluren apendice popa (JI: 

0.00 0.00 
6.56 27.00 

13.11 60.05 
* 26.22 115.00 

39.33 148.50 
52.44 155.00 
65.55 lb4.50 
78.66 169.00 
91.77 172.00 

104.88 148.00 

124;55 74.00 
131.10 30.00 

117.99 ioe.50 

0.50 
2.00 
1.50 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.50 
2.00 
0.50 

f ( V ) :  

0.00 
54.00 
90.08 

460.00 
297.00 
620.00 
329-00 
676.00 
344.00 
592.00 
162.75 
148.00 
15.00 

3787.83 
--------- 

5.00 0.00 
4.50 243.00 
4.00 ' 360.30 
3.00 1380.00 
2.00 594.00 
1.00 620.00 
0.00 0.00 

-1-00 -676.00 
-2.00 -688.00 
-3.00 -1776.00 
-4.00 -651.00 
-4.50 -666.00 
-5.00 -75.00 

f(H): -1334.70 
--------- 

Espaciariento entre estaciones,H, ((I) : 13.11 
Vl=Hlf(V)/3 (~131: 16552.80 
V2= volulren apendice popa ( r3 I :  109.50 
V=VltV2 (r31: 16662.30 
LCB=f (H)tH/f ( V )  (a1 : -4.62 
LCB' I@) : -0.45 
LCB=LCB+LCB' (m) : -5.07 



0.00 0.00 
6.56 22.00 
13.11 53.00 
26.22 104.00 
39,33 137.00 
52.44 148.00 
65.55 157.00 
78.66 165.00 
91-77 168.00 
104.88 150.00 
117.99 109.00 
124.55 76.00 
131.10 36.00 

0.50 
2.00 
1.50 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.50 
2.00 
0.50 

f (V): 

0.00 
44.00 
79.50 
416.00 
274.00 
592.00 
314.00 
660.00 
336.00 
600.00 
163.50 
152.00 
18.00 

3649.00 
--------- 

5.00 0.00 
4.50 198.00 
4.00 318.00 
3.00 1248.00 
2.00 548.00 
1.00 592.00 
0.00 0.00 
-1.00 -660.00 
-2.00 -672.00 
-3.00 -1800.00 
-4.00 -654.00 
-4 50 -684.00 
-5.00 -90.00 --------- 
f(H): -1656.00 

Espaciariento entre estaciones,H, (m) : 13.11 
Vl=Htf(V)/3 (r3): 15946.13 
V2= volusen apendice popa (~3): 135.00 
V=Vl+V2 (m3): 16081.13 
LCB=f (HI tH/f IV) tr) : -5.95 
LCB' (I): -0.57 
LCB=LCB+LCB' (I) : -6.52 

CALCULOS PARA ESLDRA INUNDABLE 
CONDICION: AVERIA F1 

L Area est. FI f(V) X f(H) 
(r)  (a21 

0.00 8.00 
6.56 56.00 
13.11 98.00 
26.22 156.00 

I 39.33 182.00 
52.44 178.00 
65.55 174.50 
78.66 171.00 
91.77 161.00 
104.88 128.50 
117.99 79.00 
124.55 43.50 
131.10 7.00 

0.50 
2.00 
1.50 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.50 
2.00 
0.50 

f(V): 

4.00 
112.00 
147.00 
624.00 
364.00 
712.00 
349.00 
684.00 
322.00 
514.00 
118.50 
87.00 
3.50 

4041,OO 
--------- 

5.00 20.00 
4.50 504.00 
4.00 588.00 
3.00 1872.00 
2.00 728.00 
1.00 712.00 
0.00 0.00 
-1.00 -684.00 
-2.00 -644.00 
-3.00 -1542.00 
-4.00 -474.00 
-4-50 -391.50 
-5.00 -17.50 

fM): 671.00 
_-------- 

Espaciariento entre estaciones,H, (I): 13.11 
Vl=Htf(V)/3 (r3): 17659.17 
V2= volumen apendice popa (r3): 0.00 
v=vl+v2 (R3) : 17659.17 
LCB=f(H)tH/f(V) (I): 2.18 
LCB' (a): 0.00 
LCB=LCBtLCB' (r) : 2.18 



0.00 10.30 
6.56 61.00 

13.11 101.50 
26.22 156.00 
39.33 182.00 
52.44 174.50 
65.55 167.00 
78.66 159.50 
91.77 146.00 

104.88 113.00 
117.99 63.00 
124.55 31.00 
131.10 1-00 

0.50 5.15 
2.00 122.00 
1.50 152.25 
4.00 624.00 
2.00 364.00 

2.00 334.00 
4.00 638.00 
2.00 292.00 
4.00 452.00 
1.50 94.50 
2.00 62.00 
0.50 0.50 

4.00 699.00 

5.00 25.75 
4.50 549.00 
4.00 609.00 
3.00 1872.00 
2.00 728.00 
1-00 698.00 
0.00 0.00 

-1.00 -638.00 
-2.00 -584.00 
-3.00 -1356.00 
-4.00 -378.00 
-4.50 -279.00 
-5.00 -2.50 

f (HI :  1244.25 
--------- 

Espaciariento e n t r e  estaciones,H, ( m ) :  13.11 
Vl=Htf ( V )  13 (at31 : 16773.81 

0.00 
V=V1 tV2 (m3 1 : 16773.81 
LCB=f(H)SH/f(V) (I): 4.25 
LCB' (m): 0.00 
LCB=LCB+LCB' (a t )  : 4.25 

V2= volumen apendice popa (r31:  

CALCULUS PARA ESLDRA INUNDABLE 
CUNDICION: AVERIA F3 

L Area es t .  FI f ( V 1  X f (HI 
(I) (R2) 

0.00 12.00 
6.56 64.50 

13.11 105.00 
26.22 157.50 

.39.33 181.00 
52.44 175.00 
65.55 165.00 
78.66 150.00 
91.77 135.00 

104.98 98.00 
117.99 50.00 
124.55 22.00 
131.10 0.00 

0.50 
2.00 
1.50 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
2.00 
4.00 
1.50 
2.00 
0.50 

f(V): 

6.00 
129.00 
157.50 
630.00 
362.00 
700.00 
330.00 
600.00 
270.00 
392.00 
75.00 
44.00 
0.00 

3695.50 
--__----- 

5.00 30.00 
4.50 580.50 
4.00 630.00 
3.00 1890.00 
2-00 724.00 
1.00 700.00 
0.00 0.00 

-1.00 -600.00 
-2.00 -540.00 
-3.00 -1176.00 
-4.00 -300.00 
-4.50 -198.00 
-5.00 0.00 

f (HI: 1740.50 
Espaciar iento e n t r e  estaciones,H, (r): 13.11 
Vl=HSf(V)/3 (m3): 16149.34 

0.00 
V=VltVZ (m3) : 16149.34 
LCB=f(H)SHlf(V) (m): 6.17 
LCB' (a t )  : 0.00 
LCB=LCBtLCB' (R) : 6.17 

VZ= vo lu ren  apendice popa ( ~ 3 ) :  
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I\lC)TA: valares p a s i t i v o s  a p raa  de la estacion # 5  
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DEL CASCO L1 A L12 

PLBNCHA: t(cm): 1.59 b(cm): 75.00 
AN6ULO: hl(pu1): 9.00 hlice): 22.86 bllpul): 4.00 bl(ca1: 10.16 

Eleaen to (cr2) (cm) (~1131 (cs4) (cn41 ( k q / @ )  

Plancha asociada ii9.25 0.80 94.80 75.37 25.12 
lngulo 9x4#3/4" 59.30 15.80 936.94 14803.65 3167.52 46.70 

A d Ad Ad"2 I0 Peso 

178. 55 1031.74 14879.02 3192.64 
+Ad2 14879.02 

PLANCHA : t ( ca 1 
ANGULO : hl ( pu 1 

El emen to 

H=Ad/d(ce 5.78 IotAd2: 18071.66 
.&. I=Io+CId2-AH2 12109.78 ( c R ~ )  

Y= t+ hl -H= 18.67 (cn) 
l=I/Y: 648.57 (cr3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DEL CASCO L13 A L18 

1.43 b(c)): 75.00 
: 8.00 hl(ce): 20.32 bl(pu1): 4.00 bl (ca) :  10.16 

A d Ad Ad"2 10 Peso 
(cr2) (ca )  (c93) (ce4) I ce4 1 fkglml 

Plancha asociada 107.25 0.72 76.68 54.83 18.28 
Angulo 8x4~1/2~ 37.10 14.49 537.58 7789.52 1602.50 29.22 

144.35 614.26 7844.35 1620.78 
tAd2 7844.35 

H=Ad/d(ce 4.26 IotAd2: 9465.12 
I=IotRd2-AH2 6851.21 ( ~ ~ 4 1  
b t t h 1 - k  17.49 (CR) 
l=I/Y: 391.62 ( ~ ~ 3 1  

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DEL FOND0 119 A 123 

PLANCHA: t(cel: 1.43 b(ce): 75.00 
ANGULO: hl(pu1): 6.00 hl(ce): 15.24 bl(pu1): 4.00 bl(cm1: 10.16 

E 1 eeen to (cr2) (clll) (ce3) (CR4) (El41 (kglm) 

Plancha asociada 107.25 0.72 76.68 54. 83 18.28 
Anqulo 6x4x1/ZU 30.65 11.62 356.15 4138.50 724.24 24.15 

A d Ad AdA2 I0 Peso 

137.90 432.84 4193.33 742.52 
tAd2 4193.33 

H=Ad/d(ce 3.14 IotAdZ: 4935.84 
I=IotAd2-AH2 3577.27 (~14) 
Y=tthl-H= 13.53 (cm) 
Z = I / Y :  264.37 (cm3) 
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DE CUBIERTA PRINCIPAL 

PLBNCHA: t(cm1: 1.27 b f c r ) :  75.00 
ANGULO: h l (pu1) :  ~ 6.00 hl(cm1: 15.24 bl(pu1): 4.00 bl(cm):  10.16 

Elemento (d) ( C # )  (CR3) (EM$) (cm4) ( k g l m )  

Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80 
Angu 1 o 6 x 4 ~ 3 / 8 ~  23.29 11.58 269.70 3123.11 561.91 18.34 

CI d Ad Ad"2 I0 Peso 

.y 

118.54 330.18 3161.51 574.71 
+Ad2 3161.51 

H=Ad/d(cm 2.79 IotAd2: 3736.22 
I=Io+AdZ-AHZ 2816.53 (ca4) 
Y=t+hl-H= 13.72 (cm) 
Z=I/Y: 205.22 ( ~ 4 3 )  

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS L L l  fi LL6 HAHP LON6 

PLANCHA: t(m): 1.27 b(cm): 75.00 
ANGULO: h l (pu1) :  8.00 hl(cr): 20.32 bl(pu1): 4.00 b l f c a ) :  10.16 

Elemen t o  (ca2) f c r )  (ca3) ( c d )  (CR4 1 (kg/a l  
A d Ad Ad"2 I 0  Peso 

Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80 
Angulo 8 x 4 ~ 5 1 8 ~  45.87 14.10 646.7.7 9119.41 1952.13 36.08 

141.12 707.25 9157.82 1964.93 
+Ad2 9157.82 

H=Ad/d(cm 5.01 IotAd2: 11122.75 
I=Io+Ad2-AH2 7578.23 ( ~ ~ 4 1  
Y=t+hl-H= 16.58 (cn)  
Z = I / Y :  457.12 (cm3) 

cALcuLo DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS LL7 A LL12 HAHP LON6 

PLANCHA: t (cm 1 : 1.27 b(cm): 75.00 
ANGULO: h l (pu l1 :  7.00 h l ( ca ) :  17.78 b l (pu l1 :  4.00 b l ( c n f :  10.16 

Elemen t o  (d?) (El) (d) (CR4) (cm4 1 ( k g h l  

Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80 
Angulo 7x4x1/ZU 33.87 12.90 436.92 5636.31 1111.34 26.69 

A d Ad Bd"2 I 0  Peso 

129.12 497.41 5674.71 1124.14 
+Ad2 5674.7 1 

H=Ad/d(cs 3.85 IotAd2: 6798.86 
I=IotAdZ-AHZ 4882.70 (cm4) 
Y=t+hl-H= 15.20 (Em) 

Z=I/Y: 321.28 (ca3) 
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PLANCHA: t(cr): 0.64 
AN6ULD: hllpull: 6.00 
ALA: t2(cr): 1.27 

Elerento 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: BAOS EN DEPARTAHENTO DE 
b ( 4 :  60.00 
hllca): 15.24 bl(pui1: 
b2(ca) : 15.00 

HAPUINAS 

3.50 bl (cm) : 8.89 

Plancha asociada 38.40 0.32 12.29 3.93 1.31 
Angulo bx3-112~1/2* 22.06 10.70 236.04 2525.65 536.94 22-81 

- - 
60.46 248.33 2529.58 538.25 

+Ad2 2529.58 

H=Adld(cm 4.11 IotAd2: 3067 I 83 
1=10tAd2-AH2 2047.86 ( c B ~ )  
Y=t+hl-H= 11.77 (ca) 
l=I/Y: 173.95 (cr3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: BAO DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL 

PLANCHA: t(cn): 1.27 b(cn): 300.00 
ALHA: tl(cm): 1.27 hl(cm): 35.00 
118: t2(cr): 1.27 b2(cr): 15.00 

Eleaento (ca2) (Em) ( ~ ~ 3 1  (cm4) (cm4) (kglm) 
A d Ad AdA2 I0 Peso 

Plancha asociada 
Alma 
Ala 

PLANCHA: t (cm 1 : 1.27 
ALhl): tf Iclrl; 1.27 
ALk tZ(ct\: 1.27 

Eleaen to 

381.00 0.64 241.94 153.63 
44.45 10.77 834.33 15660.31 
19.05 36.91 703.04 25945.70 

- 
444.50 1779.30 41759.64 

+Ad2 

H=Ad/d(cm 4.00 IotAdZ: 
I=Io+Ad2-AH2 
Y=t+hl+tZ-H= 
Z=IlY: 

CALCULO DE HODULO SECCIOUAL 
USO: BAO DE CUBIERTA, TANQUE LATERAL 
b(cr) : 300.00 
hl (crf : 35.00 
b2(ca\: 20 .a0 

A d Ad AdA2 

51.21 
4531.60 34.92 

2.56 14.96 
-- 
4591.37 49.88 
4 1759.64 
- 

46351.01 
39228.59 (m4) 

33.54 ( C d  
1169.71 (cr3) 

I0 Peso 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.5'4 153.63 
Alma 44.45 18.77 834.33 15660.31 
Ala 25.40 3b.91 937.39 34594.27 

450.85 2013.65 50408.20 
+Ad2 

H=Ad/d(cr 4.47 IotAd2: 
I=I 0tAd2-AH2 
Y=t+hl+tZ-H= 
Z=IIY: 

51.21 
4537.60 34.92 

3.41 19.95 
-- 
4592.23 54.87 
50408.20 

55000.43 
46006.80 lcr4) 

33.07 (cn) 
1391.04 (cn3) 
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CALCULO DE flODULO SECCIONAL 
USO: ESLORA REFORZADA CENTRAL, CUBIERTA 

PLANCHA: t ( cm ) : 1.27 b(cr): 300.00 
ALHA: t l ( c a ) :  1.27 hl(cm): 27.00 
ALA: tZ(cn) :  1.27 b2(ca): 14.00 

Elemento (CB2) (CB) (d) (d) (ca4) (kulm) 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.94 153.63 51.21 
Alra 34.29 14.77 506.46 7480.46 2083.12 26.94 
A l &  17.78 28.91 513.93 14855.17 2.39 13.97 

433.07 1262.33 22489.26 2136.72 40.91 

A d Ad A d 2  I0 Peso 

-- 
+Ad2 22489.26 

H=Ad/d(cr 2.91 IotAd2: 24625.98 
I=IotAd2-AH2 20946.50 ( ~ ~ 4 1  
Y=t+hl+tZ-H= 26.63 ( C R )  
Z=I/Y: 786.72 (cm3) 

CALCULO DE HODULO 
USO: REFUERZO 

PLANCHA : t ( cm 1 : 1.59 b(cm1: 300.00 
ALHA: t l (cm) :  1.59 h l ( c r ) :  46.00 
ALA: t2 (cn) :  1.59 bZ(cr1: 20.00 

E l  enen t o  (cr2) (ce)  
A d 

SECCIONAL 
LONGITUDINAL DE QUILLA 

Ad AdA2 I0 Peso 
(cr3) (cm4) (Em41 ( k g h l  

Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49 
Alma 73.14 24.59 1798.51 442.25.42 12897.02 57.36 
Ala 31.80 48.39 1538.64 74447.24 6.70 24.94 

-- 
581.94 3716.37 118974.14 13004.21 82.30 

+Ad2 118974.14 

H=Ad/d(cr 6.39 IotAdZ: 131978.35 
I=IotAdZ-AH2 108244.96 (ce4) 
Y=t+hl+tZ-H= 42.79 (cm) 
Z = I / Y :  2529.45 (cs3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: VARENGA EN TAMUE CENTRAL 

PLANCHA: t ( cm) : 1.59 b(cm1: 300.00 
ALflA: t l ( c a ) :  1.27 hl(cr):  50.00 
ALA: tZ(cn1: 1.27 bilicr): 35.00 

Eleren t o  (CR2) ( C R )  ((83) (C84j (cn41 (kglr) 
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 
Alma 
Ala 

63.50 26.59 1688.47 44896.28 
44.45 52.23 2321.40 121235.18 

584.95 4389.08 166432.94 
+Ad2 

100.49 
13229.17 26-94 

5.97 13.97 
-- 

13335.63 40.91 
166432.94 

H=Ad/d (cm 7.50 IotAd2: 
I=Io+AdZ-AHZ 
Y=t+hl+tZ-H= 
Z=I/Y: 

179168.57 
146835.79 (cm4) 

45.36 (cml 
3237.36 ( cr3 1 



CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
#SO: VARENGA EN TANQUE LATERAL 

PLANCHA: t(cm): 1.59 b(cml: 300.00 
ALMA: t l ( C 8 )  : 1.27 h l ( c8 ) :  60.00 
ALA: t2(cm): 1.27 b2(cr ) :  40.00 

A d Ad AdA2 I0 Feso 
Elemen to  (ca2) (cm) (cr31 (cm4) (cr4)  (kglr) 

Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49 
Alma 76.20 31.59 2407.16 76042.12 22860.00 59.86 
A la  ; 50.80 62.23 3161.03 196695.09 6.83 39.90 

-- 
604.00 5947.40 273038.69 22967.32 99.76 

+Ad2 273038.69 

H=Adld(cn 9.85 IotAd2: 296006.01 
I=IotAdZ-AHZ 237443.75 (cm4) 
Y=t+hl+t2-H= 53.01 (cm) 
Z=IlY: 4478.95 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REF. VERTICAL CENTRAL,HAHPARO TRANSVERSAL CENTRO 

PLANCHA: t ( cn ) :  1.27 b(c8): 300.00 
ALHA: t l  (cm) : 1.27 hl(cm1: 45.00 
ALA: t2 lcn) :  1.27 b2(cr): 20.00 

Eleaen t o  (CB2) (CI) (d) (CC4) (cm4) (kglm) 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.94 153.63 51.21 
Alma 57.15 23.77 1358.46 32290.49 9644.06 44.89 
A l a  25.40 46.91 1191.39 55882.01 3.41 19.95 

A d Ad AdA2 I0 Peso 

-- 
463.55 2791.78 88326.12 9698.69 64.84 

tAd2 88326.12 

H=Ad/d(cr 6.02 IotAd2: 98024.81 
I=Io+AdP-AHZ 81211.04 (cm4) 
Y=t+hl+ t2-H= 41.52 ( c r )  
Z=I/Y: 1956.07 (cr3)  

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REF VERTICAL CENTRO, HAHPARO COLISION 

PLANCHA: t(cm): 1.27 b(cm): 240.00 
ALHA: t l ( c a ) :  0.95 h l (cn) :  39.00 
ALA: t2 (cn) :  0.95 b2(cr) :  12.00 

Elenento (ce21 (cm) (cn3) (ca4) (ca4) (kglml 
A d Ad AdA2 I0 P e s o  

Plancha asociada 304.80 0.64 193.55 122.90 40.97 
A l ra  
Ala 

37.05 20.77 769.53 15983.11 
11.40 40.75 464.49 18925.77 

353.25 1427.57 35031.78 
+Ad2 

H=Ad/d(cr 4.04 IotAd2: 
I=Io+AdZ-AHZ 
Y=t+hlW-H= 

2 -  

4696.09 29.17 
0.86 8.98 
-- 

4737.91 38.15 
35031.78 
- 

39769.69 
34000.53 (cm4) 

37.18 (cml 
9 l J . S Z  / r r n > j  
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REF. HOR. SUPERIOR,HAHP TRANSV CENTRO 

PLANCHA: t(cm): 1.27 b(cal:  300.00 
ALHA: t l ( c a ) :  1.27 hllcm): 45.00 
ALA: t2(ca):  1.27 b2(cr) :  18.00 

E l  emen t o  (cr2)  (ti1 (c r3)  (ca4) (ca4) (kg/m) 

Plancha asociada 301.00 0.64 241.94 153.63 51.21 
A h a  57.15 23.77 1358.46 32290.49 9644.06 44.89 
Ala h 22.86 46.91 1072.25 50293.81 3.07 17.96 

461 I 01 2672.64 82737.92 9698.34 62.85 

A d Ad Ad"2 10 Peso 

-- 
+Ad2 82737.92 

H=Ad/d(cr 5.80 IotAd2: 92436.27 
- 

I=Io+AdZ-AHZ 76942.03 (tm4) 
Y=t+hl+tZ-H= 41.74 ( CB) 

Z=I IY: 1843.25 (cr3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REF. HOR. SUPERIOR ,HMP TRANSVERSAL LATERAL 

PLANCHA: t ( c r  1 : 1.27 b(cr): 300.00 
ALHA: t l ( c e ) :  1.27 h l ( ce ) :  55.00 
ALA: t2 f ca l :  1.27 b2(cal: 26.00 

E l  emen t o  (cr21 (ca) (c r3)  (cm41 (cn4) (kglri 
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.94 153.63 51.21 
Alma 69.85 28.77 2009.58 57815.75 17608.02 54.87 
Ala 33.02 56.91 1879.00 106924.67 4.44 25.94 

-- 
483.87 4130.52 164894.05 17663.67 80.81 

+Ad2 164894.05 

H=Ad/d(cr 8.54 IotAdP: 182557.71 
I=Io+AdZ-AHZ 147297.80 (cn41 
Y=tthl+t2-H= 49.00 (cat) 
Z=I/Y: 3005.86 (ca31 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFAOR. INFERIOR, HARP. TRANSV CENTRO 

PLANCHA: t (cn) :  1.27 b(cm): 300.00 
Am: t i ( C B ) :  1.27 h l (cr1 :  50.00 
ALA: tZ(cn1: 1.27 b2(cm): 26.00 

A d Ad Ad"2 lo  Peso 
Elerento (cm2) (cat (cr31 (ca4) (cr4)  (kglr) 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.94 153.63 
A h a  63.50 26.27 1668.15 43822.17 
AIa 33.02 51.91 1713.90 88960.14 

- 
477.52 3623.98 132935.94 

+#d2 

51.21 
13229.17 49.88 

4.44 25.94 

H=Ad/dlcr 7.59 IotAdZ: 
I=Io+AdZ-AH2 
Y=t+hl+tl-H= 
Z=I/Y: 

146220.75 
118717.71 (cr41 

44.95 (ca) 
2641.06 (cw3) 



CALCULO DE HODULO SECCIONAL 4 

USO: REF.HOR. INFERIOR, HAHP. TRANSVERSAL LATERAL 
PLANCHA: t( cm) : 1.27 b(cm1: 300.00 
k \ A :  t l  (CR)  : 1.27 h l ( c r ) :  70.00 
ALA: t21cm): 1.27 b2(cm): 30.00 

E l  eren t o  (Em21 ( t i )  (cm3) (ca4) (cm4) (kglm) 

Alma 88.90 36.27 3224.40 i w 4 9 . i o  36300.83 69.83 

il d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 381.00 0.64 241.94 153.63 51.21 

Ala 38.10 71.91 2739.58 196989.54 5.12 29.93 

508.00 6205.92 314092.26 36357.16 99.76 
-- 

+Ad2 3i4092.26 

H=Ad/d(cla 12.22 IotAdL: 350449.43 
I=Io+AdZ-AHZ 274635.60 (cm4) 
Y=t+hl+tZ-H= 60.32 ( t l )  
Z=I/Y: 4552.70 (CR3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: BULARCAHA Y CONTRABULARCAHA, TANQUES DE CARGA 

PLANCHA: t ( c r ) :  1.53 b(cs) :  300.00 
ALIIA: t l ( cm) :  1.27 h l ( cn ) :  95.00 
ALA: t2(cm): 1.27 bZ(cm): 45.00 

Elemento ( c r 2 )  (Em) ( c r3 )  (cm4) (cm4) (kgir) 
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 459.00 0.77 351.14 268.62 
Alma 120.65 49.03 5915.47 290035.47 
Ala 57.15 97.17 5552.98 5395s5.2a 

636.80 11819.58 829859.37 
+Ad2 

H=Ad/d(cr 18.56 IotAd2: 
I=Io+AdZ-AHZ 
Y=t+hl+tZ-H= 
Z=IIY: 

CRLCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: BULARCAHA DEL DEPTO DE HAQUINAS 

PLANCHA: t ( c r ) :  1.59 b(ca):  60.00 
ALHA: t l ( cm) :  1.27 hl(cm1: 22.00 
ALA: t Z ( c r ) :  1.27 b2(cm): 12.00 

A d Ad Ad"2 

89.54 
90738.85 94.77 

7.60 44.89 
-- 

90836.08 139.66 
829859.37 

920695.44 
701313.26 (cm4) 

79.24 Icm) 
8850.60 I c r 3 )  

I0 Peso 
Elemento ( c d )  (cm) (cm3) (cm4) (cn4) (kg/rl 

Plancha asociada 95.40 0.80 75.84 60.30 20.10 
Alma 27.94 12.59 351.76 4428.72 1126.91 21.95 
Ala 15.24 24.23 369.19 8943.60 2.05 11.97 

-- 
138.58 796.80 13432.62 1149.06 33.92 

+Ad2 13432.62 

H=Ad/d(ca 5.75 Iot i ld2:  14581.68 
I=IotAdZ-AHZ 10000.32 (cs4 
Y=t+hl+ t2-H= 19.11 ( C I )  
Z = I / Y :  523.30 ( ~ 8 3 )  



CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: EAO REFORZADO, DEPARTAHENTO FlAQUINAS 

PLANCHA: t I cm) : 0.64 b(cm): 60.00 
ALHA: tl(ca): 1.11 hl(cr1: 24.00 
ALA: t21cm): 1.11 b2(cm): 12.00 

Elenento (cm2) (cn) (cr3) (cm4) (cm4) ( k q l m )  
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 38.40 0.32 12.29 3.93 1.31 
Alma 26.64 12.64 336.73 4256.26 1278.72 20.95 
Ila 13.32 25.20 335.60 8455.38 1.37 10.48 

-- 
78.36 684.62 12715.57 1281.40 31.43 

+Ad2 1271 5.57 

H=Ad/d(cr 8.74 IotAd2: 13996.97 
I=Io+AdZ-AHZ 8015.63 ( ~ 4 )  
Y=t+hlt t2-H= 17.01 (cm) 
l=IJY: 471.14 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: ESLORA REFORZADA, DEPARTAHENTO HAQUINAS 

PLANCHA: t (ca ) : 0,BO b(ca1: 240.00 
ALHA: tl(cm1: 1.11 hl(cn): 70.00 
ALA: t2(cr): 1.11 bZ(cm1: 20.00 

Elemento (cn2) (ca) (cm31 (cm4) (ca4) (kg/m) 
A d Ad Ad"2 ID Peso 

Plancha asociada 192.00 0.40 76.80 30.72 10.24 
Alma 77.70 35.80 2781.66 99583.43 31727.50 61.11 
M a  22.20 71.36 15134.08 113032.10 2.28 17.46 

-- 
291.90 4442.54 212646.25 31740.02 78.57 

+Ad2 212646.25 

H=Ad/d(ca 15.22 IotAd2: 244386.27 
I=Io+AdZ-AH2 176773.49 ( t ~ 4 )  
Y=tthltt2-H= 56.69 (Em) 
l=IJY: 3118.21 (CR3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: PRIHER PALHEJM DE PROA 

PLANCHA : t ( cm 1 : 1.59 b(cr): 220.00 
ALHA: tllcm): 1.11 hlicm): 70.00 
ALA: t2(cr): 1.11 b2(cm): 20.00 

Eleren t o  (ca21 (ca) (cm3) (cm4) (cm4) (kglr) 
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

Plancha asociada 349.80 0.80 278.09 221.08 73.69 
Alma 77.70 36.59 2843.04 104026.94 31727.50 61.11 
Ala 22.20 72.15 1601.62 115548.80 2.28 17.46 

-- 
449.70 4722.75 219796.83 31803.47 78.57 

+Ad2 219796.03 

H=Ad/d(cn 10.50 IotAd2: 251600.30 
I=IotAdZ-AHZ 202001.91 icm4) 
Y=tthlttZ-H= 62.20 (cm) 
l = I  /Y: 3247.72 (cm3) 
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CALCULO RE HODULO SECCIONAL 
USO: SEGUNDO PALHEJAR DE PROA 

PLANCHA: t[cm): 1.59 b(ca1: 220.00 
RLHA: tl(ca): 1.11 hl(cm1: 60.00 
ALA: t2(cml: 1.11 b2(cm): 20.00 

Elernento (~1x2) (cml (ca3) (cm41 (cm41 (kg/m) 
A d Ad AdA2 10 Peso 

Plancha asociada 349.80 0.80 278.09 221.08 73.69 
Alna 66.60 31.59 2103.89 66462.01 19980.00 52.38 
Rla 22.20 62.15 1379.62 85736.42 2.28 17.46 

-- 
438.60 3761.60 152419.52 20055.97 69.84 

+Ad2 152419.52 

H=Ad/d(cm 8.58 IotAdZ: 172475.49 
I=Io+AdZ-AHZ 140214.51 (cn4) 
Y=t+hl+tZ-H= 54.12 (ca) 
Z=I /Y: 2590.63 (ce3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: VAGRA CENTRAL EM PROA 

PLANCHA: t (cn 1 : 1.59 b(cn): 240.00 
ALHA: tl(cm): 0.95 hl(cr): 50.00 
ALA: t2(cn): 0.95 b2(cn): 20.00 

Elemen to (cn2) (cmj (cn3) (cm4) (cm41 (kg/r) 
A d Ad A d Y  I0 Peso 

Plancha asociada 381.60 0.80 303.37 241.18 80.39 
Alna 47.50 26.57 1263.03 33583.03 9895.83 37.90 
Ala 19.00 52.07 989.24 51504.52 1.43 14.96 

-- 
448.10 2555.63 85329.54 9977.66 52.36 

+Ad2 85329.54 

H=Ad/d(ca 5.70 IotAd2: 95307.19 
I=Io+AdZ-AHZ 80731.75 (cn4) 
Y=t+hl+ t2-H= 46.84 (Em) 
Z=I/Y: 1723.68 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: VARENGAS EN PROA 

PLANCHA: t (cm 1 : 1.59 b(cn): 60.00 
ALHA: tl(cm1: 0.95 hl(cm): 40.00 
ALA: t2[cm): 0.95 b2(cr): 14.00 

Eleren to (cr2) (Em) (cm3) (cm4) (cr4) (kgfm) 
A d Bd AdA2 10 Peso 

Plancha asociada 95.40 0.80 75.84 60.30 20.10 
Alma 
Ala 

38.00 21.59 020.42 17712.87 
13.30 42.07 559.46 23533.87 

146.70 1455.73 41307.04 
+Ad2 

5066.67 29.93 
1.00 10.48 
-- 
5087.77 40.41 
41307.04 

H=Ad/d(cn 9.92 IotAdil: 
I=Io+Ad2-BH2 
Y=t+hl+tZ-H= 
Z=IIY: 

46394 '80 
31949.39 (cm4) 

32.62 (cm) 
979.54 (tm3) 
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ELEnENTO 

CALCULO DE ELEHENTUS TRANSVERSALES 
ELE#ENTO : CUADERNA TRANSVERSAL ( BULARCANA) 

D I NENS I ON PESO UNIT PESO TOT. 
( m )  (kg l r )  ( k g )  

Varenga central 7.5 84.8 636 
Varenga lateral (x2) 5.55 199.52 1107.336 
Bularcaaa (x2) 9.7 279.32 2709.404 
Contra bu 1 arcama ( x2) 9.7 279.32 2709.404 
Bao central 7.5 49.8 373.5 
Bao lateral ( x i ' )  5.55 109.74 609.057 

Peso total ( k g ) :  8144.701 

CALCULO DE PESOS EN PROA 
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASTILLO 

ELEHENTO 
PESO PESO TOT 

D I NENS I ON UNITARIO (K6) 

Planchaje castillo proa pl 9.538111 
aarparo frontal a popa p l  9 . 5 3 ~  
rarparo colision pl 9.5388 
forro de costado pi ll.llmr 
cuadernas 2 2 x 2 ~ 3 ~  
baos castillo 11x6~ 
baos castillo 11x8~ 
eslora central reforzada 
rasparos transversales 4 ~ 6 . 3 5 ~  
narparos longitud 2x6.3$rr 

219.00 82 

42.24 rZ 
42.24 82 
130.00 a2 
132.00 m 
66.00 m 
88.00 m 
19.70 I 
84.00 82 
63.00 r2 

74.80 
74.90 
74.90 
87.30 
23.56 
26.69 
26.69 
78.57 
49'90 
49.90 

kglr2 
kglm2 
kglr2 
kglr2 
kglm 
kglr 
k g h  
kglr 
kgla2 
kglr2 

16381.20 
3163.78 

11349.00 
3109.92 
1761.54 
2348.72 
1547.83 
4191.60 
3143.70 

3163. 7a 

peso de castillo proa (kg) :  50161.06 

CALCULO DE ELEHENTOS TRANSVERSALES 
ELEHENTO:!AHPARO DE COLISIUN 

ELEHENTO DI HENSION PESO UNIT PESO TOT. 
( k g l  

Traca A,plancha 1.27~1 
Traca B plancha 0.953cm 
Traca C plancha 0.953~11 
Traca D plancha 0.80~11 
traca E plancha 0.80~8 
Refuerzo vertical Al(x2) 
Refuerzo vertical A Z ( x 2 )  
Refuerzo vertical 113(x2) 
Refuerzo vertical A4(x2) 
Refuerro vertical A5(x2) 
Refuerzo vertical Ab(x2) 
Refuerzo vertical A7(x2) 
Refuerzo vertical A8(x2) 
Refuerzo vertical 119(x2) 
Ref crujia 39x12x0.95cr 

6.16 m2 
13.25 82 
17.80 112 
13.10 82 
15.80 m2 
20.40 I 
19.20 m 
17.60 r 
15.40 m 
11.40 m 
8.80 m 
5.60 I 
2.60 m 
1.20 8 
10.40 in 

99.76 
74.80 
74.80 
62.40 
62.40 
23.56 
23.56 
23.56 
23-56 
23.56 
23.56 
23.56 
23.56 
23.56 
38.15 

kglr2 
kgtr2 
kgla2 
kgIn2 
kglm2 
kgla 
kglr 
kgfs 
kglr 
kglm 
kglr 
kglr 
kglm 
kglr 
kglr 

614.52 
991.10 
1331.44 
817.44 
985.92 
480.62 
452.35 
414.66 
362.82 
268.58 
207.33 
131.94 
61.26 
28.27 
396.76 

Peso total del ramparo (kg): 7545.01 
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. CALCULO DE 
ELEHENT0:HAHPARO TRANSVERSAL 
POR SIHETRIA SE TOHA SOLO LA 

ELEHENTO DIHENS ION 
(A) 

ELEHENTOS TRCINSVERSALES 

HITAD DE LA SECCION 
PESO UNIT PESO TOT. 

(kglr) (kgl 

Traca A 9.3 280.6 2609.58 
Traca B 9.3 149.6 1391.28 
Traca C 9.3 149.6 1391.28 
Traca D 9.3 149.6 1391.28 
Traca E 9.3 149.6 1391.28 
Traca F 9.3 119.7 1113.21 
Refuerzos verticales (x22) 9.7 642.84 6235.548 
Ref uerzo ver tlcen tral(ll2 1 9.7 32.42 314.474 
Refuerzo suplcentral 3.75 62.86 235.725 
Refuerz? inflcentral 3.75 75.82 284 I 325 

Refuerzo infllateral 5.5 99.76 548.68 
Ref uerzo sup/ 1 ateral 5 . 5  80.81 444.455 

w(kg): 17351.11 

CALCULO DE PESOS EN POPA 
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASCO 

PESO PESO TOT 
ELEHENTO D I HENS I ON UNI TAR10 (161 

Fondo P115.9 RR 
Fondo P114.3rr 
Casca P115.9~ 
Cuadernas 32x2~11~ 
Bularcaras 7x2x11r 
cuadernas 2x 17x711 
primer palrejar(x2) maq 
segundo palrejar(x2)raq 
palrejares bomb 4 ~ 2 ~ 4 . 8 ~  
plancha prirer entrep p16.35mr 
plancha seg entrep ~ 1 6 . 3 5 ~  
plancha cub princ ~ 1 9 . 5 3 ~ ~  
plancha cub servo pl9.53rr 
doble fondo p112.7rr 
vagra 1.5a plll.llrm 
varenglborblplll .llrrx8x llr 
vareng /raq/ p 11 1.1 lrrx30x8s 
baos prim cub 24x2x7m 
bao ref prim cub 6 x 2 ~ 7 ~  
baos seg cub 24x2~8~ 
bao ref seg cub 6 x 2 ~ 8 ~  
bao cub 24~2~8.5~ 
bao ref cub 6x2x8.5e 
Eslora ref 3x4.5r 
maaparo saqlborbas 
aaaparo peak popa 

234.80 
260.00 
175.60 
704.00 
154.00 
238.00 
38.00 
38.00 
38.40 
101.00 
130.00 
236.45 
75-00 
136.00 
23.00 
88.00 
240.00 
336.00 
84.00 
384-00 
96-00 
408.00 
102.00 
13.50 
0.62 
0.45 

124.70 
112.23 
124.70 
18.34 
33.92 
18.34 
78.57 
69.84 
78.57 
49.90 
49.90 
74.80 
74.80 
99.76 
130.93 
130.93 
130.93 
22.81 
31.43 
22 s 81 
31.43 
22.81 
31.43 
40.90 

27474.00 
27474.00 

kglr2 
kglr2 
kglr 
kglr 
kglr 
kgla 
kglr 
kglr 
kglr2 
kgla2 
kgln2 
kglr2 
kgla2 
kglr2 
kglr 
kglr 
kg/r 
kg/r 
kg/r 
kglr 
kgln 
kglm 
kglr 
kglm 
k! 
.k! 

PESO CASCOtESTRUCTURAS(Kg J : 

29279.56 
29179.80 
21897.32 
12911.36 
5223.68 
4364.92 
2985.66 
2653.92 
3017.09 
5039.90 
6487.00 
17686.46 
5610.00 
13567.36 
301 1.39 
11521.84 
31423.20 
7664.16 
2640.12 
8759.04 
3017.28 
9306.48 
3205.86 
552.15 

17033.88 
12363.30 

270402.73 
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CALCULO DE PESOS EN PROA 
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASCO 

PESO PESO TOT 
ELEHENTO DIHENSION UN 1 TAR I0 iK61 

Fondo P115.9 am 
Fondo P114.3rr 
Vagra c e n t r a l  
Varengas fondo lx lb f  
cuadernas proa (xll) 
cuadernas proa(x l1)  
primer pa lae jar  ( x 2 )  
segundo p a l r e j a r  ( x 2 )  
p r i r e r a  cub ie r ta  8rr 
segunda cub ie r ta  Era 
tercera cub ie r ta  8ra 
cub ier ta  p r i n c i p a l  1l.llrm 
baos p r i r e r a  cub 1 1 ~ 2 x 3 ~  
baos pr im cub 11~2~1.5 
baos seg cub 11xZx4a 
baos seg cub 11xZx2n 
baos te rc  cub 11x2x5a 
baos te rc  cub 11x2x2.5r 
baos cub p r i nc  11X2X6E 
baos cub p r i nc  11xZx3m 
eslora r e f  c e n t r a l  
mamparo f r o n t a l  cadenas 
aarparo long cadenas 
refuerzos aarparo cadenas 
aaaparo c o l  i s i o n  

66.20 
52.70 
10.30 
48.00 
292.60 
195.00 
14.80 
17.60 
72.13 
90.00 
140.00 
240.85 
66.00 
33.00 
88.00 
44.00 

110.00 
55.00 
132.00 
66.00 
45.90 
22.50 
31.50 
58.00 
1.00 

~~ 

124.70 
112.23 
52.36 
40.41 
23.56 
23.56 
78.57 
69.04 
62.35 
62.35 
62.35 
87.30 
26.69 
26.69 
26.69 
26.69 
26.69 
26.69 
26.69 
26.69 
78.57 
124.70 
124.70 
23.56 

7545.00 

~~ 

k g I r2  
kgla2 
k g l r  
kg la  
k g l r  
k g l r  
kg/m 
kg/ r  
kgln2 
k g l r 2  
kg/a2 
kgIa2 
k g l r  
kg la  
kg la  
kg la  
k g l r  
kglrr 
kg la  
k g l r  
kg la  
kgIa2 
k g l r 2  
k g l r  
kg 

8255.14 
5914.52 
539.31 
i939.6a 
6a93.66 

iiu.a4 
4594.20 

1229.18 
4497.31 
5611.50 
8729.00 
21026.21 
1761.54 

2348.72 
1174.36 
2935.90 
1467.95 
3523.08 
1761.54 
3606.36 
2805.75 
3928.05 
1366.48 
7545.00 

880. 77 

PESO CASCO+ESTRUCTURAS( Kg 1 : 105498.04 

CALCULO DE PESOS EN POPA 
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE SUPERESTRUCTURA 

PESO PESO TOT 
ELEHENTO D I \ENS ION UNI TAR10 (K6) 

P r i r e r a  cub entrepuente plb.35ma 
segunda cub entrepuente p l  6.351~ 
techo puente de rando p l  6.35ma 
r a a p l f r o n t a l  primer entrep p l l l . l l A r  
r a a p l f r o n t a l  segdo entrep p19.53an 
earp/frnntaJ puente pl 0r1 
ra rp lpos t  pr imer entrep p l l l . l l r a  
aarplpost seg entrep p l  9.53 am 
ra rp lpos t  puente p l  8rr 
costado p r i r e r  entrep p l  11.11~0 
costado seg entrep p l  9 . 5 3 ~  
costado puente p l  8mm 
ramp guardacalor PI. ff,lfrta 
aarp guardacalor segundo,pi 9.53~1 

300.00 a2 
300.00 r2 
108.00 m2 
44.16 a2 
38.40 r2 
30.40 a2 
27.00 r2 
27.00 a2 
38.40 r2 
110.00 r2 
87.00 mi! 
19.20 r2 
72.00 r2 
72.00 a2 

49.90 kgla2 
49.90 kg I r2  
49.90 kgIa2 
87.90 k g h 2  
74.82 kgla2 
62.35 kg/r2 
87.90 kgIa2 
74.02 k g l r 2  
62.35 kyle2 
87.90 k g l d  
74.82 kg la2 
62.35 kgIa2 

74.82 kgIn2 
07.90 kg/E2 

14970.00 kg 
14970.00 kg 
5389.20 kg 
3881,66 kg 
2873.09 kg 
2394.24 kg 
2373.39 kg 
2020.14 1.9 
2394.24 kg 
9669.00 kg 
6509,34 kg 
1197.12 kg 
6328.80 kq 
5387.99 kg 

peso de planchajes: 
peso est ruc  tu ra  les=35Xplancha jes:  

peso superestructura: 

80357.17 kg 
28125.01 kg 

108482.18 kg 



CALCULO I;€ PESOS UNITARIOS TOTCiLES LONEITUDINALES 
ELEMENTO: CCiSCO 08R4 V I V A  Y MUERTA 
ELENENTO PESO UNIT 

(kgim) 

Traca k C~ICO ( x l i 2 1  89.79 
Traca A c a 5 t o  311.75 
Traca B c a m  311.75 
Traca C casco 249.4 
Traca D casco 311.75 

Traca F casco 168.35 
Traca 6 c a m  134. bB 
Traca H casco 134.68 
Traca J casco 134.68 
Traca L c a . m  187.05 
Refuerzos i1 a L12 ( ~ 1 2 )  560.4 
Refuerzos 113 a L16 [ x b )  175.32 
Refuerzos L19 a L23 1x5) 120.75 
Refuerzo de q u i l l a  (xli2) 41.:5 

w(kglffi1: 3099.B5 
Peso to ta l=2xw(kg fm) :  6199.7 

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TOTALES LONGITUD~NALES 

Traca E c a m  168.55 

ELEIIENTO: CUBIERTA PRINCIPAL 
ELEHENTO PESO UNIT 

f k g i r )  

Traca A cub p r i n c i p a l ( x l i 2 1  
Traca E cub p r i n c i p a l  
Traca C cub p r i n c i p a l  
Traca D cub p r i n c i p a l  
Traca E cub p r i n c i p a l  
Traca F cub p r i n c i p a l  
Refuerzos de c u b i e r t a  fxl l l  
Refuerzo c e n t r a l  de cub (~1121 

59.66 
149. b4 
149.64 
149.64 

249 * 4 
286.8 

20i.74 
20.45 

w(kgim1: 1207.17 
pE50 t o t a l = 2 x w ( k g / ~ l :  2534 * 34 

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TE:TCILES LONGITUDINALES 
ELEHENTO : HANPflROS LONG ITUD i NALES 
ELEHENTO PESO UNIT 

(kg/rf 

Traca A fnamparo l o n g i t u d i n a i  
Traca E ffiamuaro l o n g i t u d i n a l  
Traca C mamparo l o n g i t u d i n a l  
Traca C macparo l o n g i t u d i n a l  
Traca E raffiparo l o n g i t u d i n a l  
Traca F s a r p a r o  langitudinal 
Refuerzos LL1 a LL6 ( x S )  
R e f u e r i o s  iL7 a L L l 2  ( ~ 6 )  

286.6 
149.6 
149.6 
149.6 
149. b 
134 .7 

216.48 
160.14 

w (kg/m! : 1390..32 
PESO t o t a l = 2 x # ( k g / m l :  2780.64 
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ChLCULO DE HODULO SECCIONAL 
USil: REFUERZOS VERT ICALES EN HAHPAROS TRANSVERSALES 

PLANCHA: t(cn): 1.27 b(cm): 75.00 
ANGULO: hl(pu1): 8.00 hllce): 20.32 bl(pu1): 4.00 bl(ca): 10.16 

El eren to (cs2) (Em) (CP3) (c14) (cia41 (kg/m) 

Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80 
Angulo 8x4x1/Za 37.10 14.33 531.64 7618.44 1602.50 29.22 

A d Ad A d Y  I0 Peso 

- 
132.35 592.13 7656.85 1615.30 

+Ad2 7656.85 

H=Adld(ca 4.47 Io+Ad2: 9272.15 
I=Io+Ad2-AH2 6623.01 (~14) 
Y=t+hl-H= 17.12 (ca)  
Z=I/Y: 386.95 ( ~ 1 3 )  

CALCULO DE MODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS WERTICALES EN HAHPCIRO COLISION 

PLANCHA: t(cm): 1.27 b(cr): 60.00 
ANGULO: hl(pu1): 7.00 hl(cr1: 17.78 bl(pu1): 4.00 bl(cm): 10.16 

El emen t o (cs2) (cr )  (cm3) (cs4) (c14) (kg/r) 
A d Ad AdA2 I0 Peso 

Plancha asociada 76.20 0.64 48.39 30.73 
Angulo 7x4x7/16' 29.81 12.98 386.93 5022.40 

106.01 435.32 5053.13 
tAd2 

H=Ad/d(cn 4.11 IotAdZ: 
I=Io+AdZ-AHZ 
Y=t+hl-H= 
2=I IY: 

10.24 
986.50 23.56 

996.74 
5053.13 

6049.87 
4262.26 ( ~ ~ 4 1  
14.94 (ce) 
285.22 (cm31 
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CALCULO DEL IODULO SECCIONAL DE LA CUADERNA HAESTRA DEL BUOUE 
TENTATIVA: PRIHERA 

ESTRUCTURAL dimension (cr21 (cr4) (a)  (cm2xal (cn2xa2) 
area lo d Axd Axd"2 

L1 a L9 ang 9x4~314" 533.70 
110 
111 
112 
L13 
114 
L15 
Llb 
117 
L18 
119 
L20 
L2 1 
L22 
L23 
LC1 a LCll 
ill 
112 
113 
114 
115 

LL7 
LL8 
LL9 
LLlO 
LLl2 
LL12 
Eslora cent. 
Vagra quilla 
Traca I( 
Traca A 
Traca B 
Traca C 
Traca D 
Traca E 
Traca F 
Traca 6 C ~ S C  
Traca H 
Traca J 
Traca L 
Trac R'aamp 
Trac B'saap 
Trac C'rarp 
Trac D'marp 
Trac E'rarp 

LCb 

an; 9x4x3/4' 
any 9x4x3/4' 
any 9#4x3/4' 
any 8x4x1/2" 
an9 8x4~112" 
ang 8~4x112' 
any Bx4xl/2' 
any 8x4~112" 
ang 8x4x1/ZU 
any 6x4x1/2" 
any bx4x1/2" 
ang bx4x1/2' 
any bx4xli2' 
any 6x4x1/2' 
any 6x4x3/8* 
ang 8x4x5/ffU 
any 8x4~518" 
any 8x4x5/EU 
any 8x4x5/8" 
any Ex4~5/8~ 
any 8x4x5/8" 
ang 7x4x1/2' 
ang 7x4~112~ 
any 7x4~112" 
any 7x4x1/2' 
any 7x4x1/2" 
an9 7x4~112' 
T 27x14x1.27ce 
T 4 6 ~ 2 0 ~ 1 . 5 9 ~ ~  

pl 250~1.59~~ 
p l  250~1.59~11 

pl 250x1.59ca 
pl 150x1.43cn 
pl 150~1.43~8 

pl i20x1.43cm 
pl 12Ox1.43cm 
pl 150x1.59cm 

pi i50xl.27cm 
pl 150~1.27~~1 
pl 150~1.27~s 
p l  1sox1.27cm 

pl 120X1.91CB 

pi 200x1.59cr 

pl 12ox1.43cs 

pl 250x1.43cm 

. .  
lrac F'raap pi 120~1.43~11 

59.30 
59.30 
59.30 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 
256.19 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
28.54 sitad 
52.47 ritad 
114.60 sitad 
397.50 
397.50 
318.00 
397 50 
214.50 
214.50 
171.60 
171.60 
171.60 
238.50 
357.50 
190.50 
190.50 
190.50 
190.50 
171.60 

28507.68 
3167.52 
3167.52 
3167.52 
1602.50 
1602.50 
1602.50 
1602.50 
1602.50 
1602,50 
724.24 
724.24 
724.24 
724.24 
724.24 
6181.01 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
2212.45 
12726.41 

34.84 
83.74 
83.74 
66.99 

258830-90 
402187.50 
402187.50 
205920.00 
205920.00 
205920.00 
447187.50 
1861979.17 
357187.50 
357187.50 
357187.50 
357187.50 
205920.00 

0.14 
0.60 
0.90 
1.30 
2.00 
2.75 
3.50 
4.25 
5.00 
5.75 
6.50 
7.25 
8.00 
8.60 
9.20 
9.60 
0.75 
1.50 
2.25 
3.00 
3.75 
4.50 
5.25 
6.00 
6.75 
7.50 
8.25 
9.00 
9.52 
0.31 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0 .82  
2.35 
3.85 
5.20 
6.40 
7.60 
8.95 
1.25 
3.25 
4.75 
6.25 
7.75 
9.10 

75.84 
35.58 
53.37 
77.09 
74.20 
102.03 
129.85 
157.68 
185.50 
213.33 
199.23 
222.21 
245.20 
263.59 
281.98 
2459.42 
34,40 
68.81 
103.21 
137.61 
172.01 
206.42 
177.82 
203.22 
228.62 
254.03 
279.43 
304.83 
271.65 
16.27 
1.09 
3.18 
3.18 
2.54 

325.95 
504.08 
825.83 
892.32 
1098.24 
1304.16 
2134,58 
446.88 
619.13 
904.88 
1190.63 
1476.38 
1501.56 

10.78 
21.35 
48.03 
100.22 
148.40 
280.57 
454.48 
670.12 
927.50 
1226.62 
1294.96 
1611 '04 
1961.60 
2266.87 
2594.22 
23610.47 

25.80 
103.21 
232.22 
412.83 
645.05 
928.87 
933.54 
1219.32 
1543.20 
1905.19 
2305.28 
2743.47 
2586.14 

5.04 
0.01 
0.03 
0.03 
0.02 

267.28 
1184.58 
3179.43 
4640.06 

9911.62 
19104.45 
558.59 

2012.10 
4298.16 
7441.41 
11441.91 
14210s20 

7028.74 



Traca 8" cub pl 120x1.27cm 76.20 mitad 10.24 9.70 739.14 7169, 66 
bs,Cn,Da cub pl  412.5~1.27~~ 523.88 70.41 9.70 5081.64 49291.87 
Traca En cub pl 2 5 0 ~1.27~~ 317.50 42.67 9.70 3079.75 29873.58 
Traca Fa cub p l  155xl.59cm 246.45 51.92 9.70 2390.56 23188.48 

A: 7165.62 10: 5715994.25 Atd:31820.07 Ad"2:247618.59 
_------- ------------ --------- ---------- 

10: 571.60 

Posicion del eje neutro, H = [Atd (cm2-a)lA(cr2)1: H ( R ) :  4.44 
Inercia total de la cuaderna aaestra= 2EAd2tIo-AtH21 (cn2xn2)=I= I fcrZ-a2]: 213776.09 
Distancia del eje neutro a cubierta, y l a ) :  y=D-H 5.26 

t!odulo seccional, Z= Ily (cRZ-P): 40646.95 
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caLcuLo DEL HODULO SECCIONAL DE LA CUADERNA HAESTRR DEL BUQUE 
TENTATIVA: PRIHERA (CURREGIDA) 

ESTRUCTURRL dimension ( c r 2  1 ( c r4 )  (a)  (c r2xr  1 (cr2xm2 I 
area 10 d Axd Axd"2 

I1  a L3 
Vagra L4 
L5 a L9 
L10 
L11 
L l2  
L13 
L14 
L15 
L16 
L17 
118 
L19 
L20 
L21 
L22 
123 
LC1 a L C l l  
LL1 
LL2 

,LL3 
LL4 
LL5 
LLb 
LL7 
118 
LL9 
LLl0 
L L l l  
1112 
Eslora LC4 
Eslora cent. 
Vagra q u i l l a  
Traca K 
Traca R 
Traca B 
Traca C 
Traca D 
Traca E 
Traca F 
Traca 6 
Traca H 
Traca J 
Traca L 
Trac 1' inamp 

any 9 x 4 ~ 3 / 4 ~  
T4bxZOxl. 59cm 
ang 9~4x314"  
ang 9x4~314" 
ang 9x4~314"  
ang 9x4~314"  
ang 8x4x7/16" 
ang 8x4x1/2' 
ang 8x4~1 /2 '  
ang 8x4~112"  
any 8x4x1/2' 
any Bx4xl/2" 
ang 6 x 4 ~ 1 / 2 ~  
ang bx4x1/2* 
ang 6x4~112'  
ang bx4x1/2" 
ang 6~4x112'  
ang 6 x 4 ~ 3 1 8 ~  
ang 8x4x5/8* 
ang 8x4x5/BB 
any 8x4x5/8' 
ang 8x4x5/8" 
ang 8x4x5/Bm 
ang 8x4x5/BB 
ang 7x4~112'  
ang 7~4x1 /2 "  
any 7x4~112" 
ang 7x4xl/2' 
any 7x4x1/ZU 
ang 7x4~112" 
T27x14x1.27ca 
T 27x14~1.27ca 
T46x20x1.59~1 
p l  120x1.91cm 
p l  250x1.59cr 
p l  250x1.59cm 

p l  250x1.59cr 
p l  150x1.43cr 
p l  150x1.43cm 
p i  120x1.43cm 
p l  120x1.43cm 
p l  120xl.43c.e 
p l  150x1.59cm 
p l  2 5 0 ~ 1 . 4 3 ~ ~  

p l  200X1.59CD 

Trac B' ramp p l  1 5 0 ~ 1 . 2 7 ~ ~  

177.90 
104.94 

59.30 
59.30 
59.30 
32.65 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
30.65 
30.65 

30.65 
30.65 

232.90 
45.87 
45 * 87 
45.87 
45.87 
45 * 87 
45.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
57.08 
28.54 r i t a d  
52.47 mitad 

114.60 mitad 
397.50 
397.50 
318.00 
397.50 
214.50 
214.50 
171.60 
171.60 
171.60 
238.50 
357.50 

296.50 

30.65 

9502.56 
25452.82 
15837.60 

3167.52 
3167.52 
3167.52 
1419.40 
1602.50 
1602.50 

1602,50 
1602.50 
724.24 
724.24 
724.24 
724.24 
724.24 

5619.12 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1952.13 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
1111.34 
4424.90 
2212.45 

12726.41 
34.84 
83 74 
83.74 
66.99 

258830,90 

402187.50 
205920 .OO 
205920.00 
205920.00 
447187.50 

1861979.17 

i602.50 

402187.50 

190.50 357187.50 

0.14 
0.31 
0,14 
0.60 
0.90 
1.30 
2.00 
2.75 
3.50 
4.25 
5.00 
5.75 

7.25 
8.00 
8.60 
9.20 
9.60 
0.75 
1.50 
2.25 
3.00 
3.75 
4.50 
5.25 
6.00 
6.75 
7.50 
8.25 
9.00 
9.52 
9.52 
0.31 
0.01 

0.01 
0.01 
0.82 
2.35 
3.85 
5.20 
6.40 
7.60 
8.95 
1.25 
3.25 

6.50 

0.01 

25.28 
32.53 
41.51 
35.58 
53.37 
77.09 
65.30 

102.03 
129.85 
157.68 
185.50 
213.33 
199.23 
222.21 
245.20 
263.59 
281.98 

2235.84 
34.40 
68.81 

103.21 
137.61 
172.01 
206.42 
177.82 
203.22 
228.62 
254.03 
279.43 

543.40 
271.65 
16.27 

1.09 
3.18 
3.18 
2.54 

325.95 

825.83 
892.32 

1098.24 
1304.16 
2134.58 
446.88 
619.13 

304.83 

504 :08 

3.59 

5.81 
21.35 
48.03 

100.22 
130.60 
280 0 57 
454.48 
670.12 
927.50 

1226,62 
1294.96 
1611.04 
1961,60 
2266.87 
2594.22 

21464.06 
25.80 

103.22 
232.22 
412.83 
645.05 
928.87 
933 I 54 

1219.32 
1543.20 
1905.19 
2305.28 
2743.47 
5173.18 
2586.14 

5.04 
0.01 
0.03 
0.03 
0.02 

267.28 
1184.58 
3179.43 
4640.06 
7028.74 
9921.62 

19104.45 
558.59 

2012.16 

iom 
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Trac C' sarnp 
Trac D' namp 
Trac E '  laamp 
Trac F' maap 
Traca A' cub 
B',,C",D"cub 
Traca En cub 
Traca F" cub 

p i  150x1.27cr 190.50 
pl 150~1.27~~ 190.50 
pl 150~1.27~~ 190.50 
pl 120x1.43ca 171.60 
pl  120~1.27~~ 76.20 sitad 
pl 412.5~1.27~1~1 523.88 
pl 25Ox1.27ca 317.50 
pl 155~1.59~~ 246.45 

-------- 
A: 7240.60 lo: 

10: 

351187.50 
357187.50 
357187.50 
205920.00 

10.24 
70.41 
42.67 
51.92 

5741959.46 
574.20 

.----------- 

4.75 904.88 4298.16 
6.25 1190.63 7441.41 
7.75 1476.38 11441.91 
9.10 1561.56 14110.20 
9.70 739.14 1169.66 
9.70 5081.64 49291.87 
9.70 3079 I75 19873.58 
9.70 2390.56 23188.48 

Rtd :32154.47 AdA2:25063b.28 
--------- ---------- 

Posicion del eje neutro, H= [Atd (c12tr)/R(cr2)1: Hln): 4.44 
Inercia total de la cuaderna aaestra= Z[AdZ+Io-RtHZJ (cr2xa2)=I= I [c12-123: 216833.97 
Distancia del eje neutro a cobierta. y ( A ) :  y=D-H 5.26 

Hodulo seccional, Z= I/y (cs2-n): ~ = I / B ~ - B )  41229.93 
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIEHTA PRINCIPAL 
CONDICIOt i :  A8S QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROI 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor del planchaje t (ce) 1.27 1.59 1.5'1 
Distancia a c r u j i a  s (11 o ancho de traca 7.60 7.60 2.30 
distancia a e je  neutro y (a )  5.18 5.18 5.18 
Horento de ine rc ia  I (cr2-e2) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2038.28 2038.28 2038.28 
Horento de area Q (cr-a2)= y t t t s  50.00 50.00 18.94 
Esfuerzo cortante (VtO)/Itt (ton/cr2) 0.37 0.30 0.41 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor del planchaje t (CD)  1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  s (11 o ancho de traca 7.60 7.60 2.30 
distancia a e je  neutro y (a )  5.18 5.18 5.18 
Horento de i ne rc ia  I (cr2-rZ) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2274 .OO 2274.00 2274.00 
Horento de area Q (cr - r2)= y t t l s  50.00 50.00 18.94 
Esfuerzo cortante ( V l B I l I t t  ( tonfcr2)  0.41 0.33 0.45 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTI PRINCIPAL 
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: l/4L DESDE PROA 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor del  planchaje t (cm) 1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  s (11 o ancho de traca 7.60 7.60 2.30 
distancia a e je  neutro y (I) 5.18 5.18 5.18 
tionento de i ne rc ia  I (cr2-12) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2748.08 2748.08 2748.08 
Horento de area 0 (cr-r2)= y t t t s  50.00 50.00 18.94 

* Esfuerzo cortante (VtQI/Ilt (ton/cr2) 0.50 0.40 0.55 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTINTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
CONDI C I  ON: ABS ARRUFO POSICION: 314L DESDE PROA 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca EIF costado 

Espesor de l  planchaje t ( c r )  1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  5 (II) o ancho de traca 7.60 7.60 2.30 
distancia a e je  neutro y (m) 5.18 5.18 5.18 
Horento de i ne rc ia  I (cr2-r2) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  3233.02 3233.02 3233.02 
Hoaento de area Q [ c r - d ) =  y t t t s  50.00 50.00 18.94 
Esfuerzo cortante (VlQ)/Itt ( ton lcr2)  0.59 0.47 0.65 
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 114L DESDE PROA 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor de l  planchaje t (cm) 1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  5 (m) o ancho de t raca  7.60 7.60 2.30 
distancia a eje neut ro  y I s )  
norento de i n e r c i a  I (cm2-aZ) 
Fuerza cor tante  V ( t on )  
Horento de area Q (cm-d)= y t t t s  
Esfuerzo cor tan t e  (VtQ)/Itt (ton/cm2) 

CALCULO DE ESFUERZOS 
CONDICION: PNA ARRUFO 

5.18 5.18 5.18 
216833.97 216833.97 216833.97 
2905.86 2905.86 2905.86 
50.00 50.00 18.94 
0.53 0.42 0.58 

CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
POSICION: 3/4L DESDE PROA 
Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E t raca  E/F costado 

Espesor de l  p lanchaje t (CR)  1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  5 (a)  o ancho de t raca 7.60 7.60 2.30 
distancia a eje neut ro  y (a )  5.18 5.18 5.18 
Hoaento de i n e r c i a  I (cm2-r2) 216833 .97 216833.97 216833.97 
Fuprza co r tan te  V ( ton)  3372,OO 3372,OO 3372.00 
Homento de area Q ( C R - ~ ) =  y t t l s  50.00 50.00 18.94 
Esfuerzo cor tan t e  ( VtQ) / I t t ( t o n l c r 2 )  0.61 0.49 0.67 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor d e l  p lanchaje t (cm) 1.27 1.59 1.59 
Distancia a c r u j i a  s (a)  o ancho de t raca  7.60 7.60 2.30 
dis tanc ia  a eje neut ro  y ( m )  5.18 5.18 5.18 
Homento de i n e r c i a  I (cm2-aZ) 216833.97 216833.97 226833.97 
Fuerza co r tan te  V ( t on )  2021.68 2021.68 2021.68 
Homento de area 0 (cr-m2)= y t t t s  50.00 50.00 18.94 
Esfuerzo co r tan te  ( VtQ) / I t t  (ton/cm2) 0.37 0.29 0.40 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PRO4 

Cubierta Cubierta Cubierta 
Traca E Traca E/F costado 

Espesor d e l  planchaje t (ce) 1.27 1.59 1.59 
Dis tanc ia  a c r u j i a  5 ( la )  o ancho de t raca 7.60 7.60 2.30 
d is tanc ia  a eje neut ro  y (a )  5.18 5.18 5.18 
Homento de i n e r c i a  I (ca2-rn2) 216833.97 216833.97 216833.91 
Fuerza co r tan te  V ( t on )  2291 .'30 2291.30 2291.30 

Esfuerzo co r tan te  (VtQ)/Itt ( ton/ca2) 0.42 0.33 0.46 
Hoaento de area Q (c r - r2)=  y t t t s  50.00 50.00 113.94 
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FDNDD 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PRDA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K / A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cm) 1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j i a  s ( a )  o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y ( a )  4.52 4.52 4.52 
Horento de inercia  I (cm2-mZ) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2021.68 2021.68 2021.68 
Honento de area Q (cm-m2)= yttts 5.18 5.18 62.53 
Esfuerzo cortan t e  ( VtQ) / I  t t (ton/cr2) 0.03 0.03 0.40 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTdNTES EN EL FONDO 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L MSDE PRO4 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K/d Traca C 

Espesor del planchaje t ( E m )  1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j i a  s (a)  o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y (1) 4.52 4.52 4.52 
Horento de inercia  I (cr2-r2) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2291.30 2291.30 2291.30 
Honento de area Q (cn-n2)= yttts 5.18 5.18 62.53 
Esfuerzo cortante ( V t Q l l I t t  (tonlca21 0.03 0.03 0.45 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 114L DESDE PROA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K / A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cm) 1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j i a  s ( m )  o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y ( a )  4.52 4.52 4.52 
Horento de inercia  I (ce2-mZ) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  2905.86 2905.86 2905.86 
Horento de area Q (cr-r2]= yttts 5.18 5.18 62.53 
Esf uerto cortan t e  ( VtQ) / I t  t ( ton/cr2 1 0.04 0.04 0.57 

CAtCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K / A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cal  1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j i a  s ( a )  o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y (a )  4.52 4.52 4.52 
Homento de inercia  I (cm2-mZ) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cortante V ( ton)  3372.02 3372.02 3372.02 
Homento de area Q (cm-m2)= yttts 5.18 5.18 62.53 
Esfuerzo cortante (VtQ)/Itt (ton/cn2) 0.04 0.05 0.66 
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CALCULO DE ESFUERZOS CURTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: Aes ARRUFO PosrcroN: IML DESDE PROA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K / A  Traca C 

Espesor del planthaje t (cw) 1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j ia  s ( r )  D ancho de traca 0.60 O.bO 8.70 
distancia a eje neutro y ( I )  4.52 4.52 4.52 
HaBento de inercia I (cm2-rn2) 216833.97 216833.97 216833.97 
Fuerza cwtan te  V ( t o n )  2766.08 2766.08 2766.08 

Esfuerzo tor tante  (Vti l ) / I t t  ( tonlcr2)  0.03 0.04 0.54 
Hosento de area Q (tn-m2)= yttts 5.18 5.ia 62.53 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 314L DESDE PHOA 

Fond0 Fondo Fondo 
Traca K Traca K I A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cm) 1.92 1.59 1.59 
Distancia a c ru j ia  s fr) o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y ( m )  4.52 4.52 4.52 
Horento de inercia I (ca2-liZ) 216833.97 216833.91 216833 -97 
Fuerza cortante V ( ton)  3233.02 3233.02 3233.02 
Hoaento de area 0 (cn-m2)= y t t t s  5.18 5.18 62.53 
Esfuerzo cortante (VtO)/Itt  (ton/cmZ) 0.04 0.05 0.63 

CALCULO DE ESFUERIOS COHTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K / A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cn) 1.91 1.59 1.59 
Distancia a c ru j ia  s ( a )  o ancho de traca 0.60 0.60 8.70 
distancia a e j e  neutro y (I )  4.52 4.52 4.52 
Hornento de inercia I (c12-rZ) 216833.97 216833.91 216833.97 
Fu’erza cortante V ( ton)  2038.28 2038.28 2038.28 
Hcliento de area 0 (cr-a2)= yttts 5.18 5.18 62.53 
Esfuerzo cortante (VtllIlItt  (tonlcr2) 0.03 0.03 0.40 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO 
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Fondo Fondo Fondo 
Traca K Traca K I A  Traca C 

Espesor del planchaje t (cm) 1.91 1.59 1.59 

distancia a e j e  neutro y ( a )  4.52 4.52 4.52 
Hoaento de inercia I (c12-rn2) 216833.97 216833.97 216833.91 
Fuerza cortante V ( ton)  2274.00 2274.00 2274.00 

Esf uerzo cortante (VtQ1/1 t t (ton/cr2) 0.03 0.03 0.45 

Distancia a c ru j ia  s ( a )  D ancho de traca 0.60 0.60 a. 70 

HDBentO de area Q ( ~ @ - @ 2 l =  yWs 5.18 5.114 6 2 s  



CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 114L DESDE PROA 

Traca L/cub Traca L/J Traca J / L  e j e  neutro 

espesor t (cm) 
y= distancia a eje neutro ( w )  
Y= distancia a e j e  neutro a cubierta ( m )  
I=  inercia seccional (cn2-m21 
Q=1/2i Y*2-yA21 t t (r2-cm 1 
V= fuerza cortante ( ton)  
Esfuerzo=( QtV)/ (  f St) (ton/cd) 
Esfuerzo en cubierta (ton/cwZl 
Esfuerzo total (tonlcn2) 

1.59 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

2038.28 
0.00 
0.41 
0.41 

1.59 
3.68 
5.18 

10.57 
2038.28 

0.06 
0.41 
0.47 

zi6a33.97 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2038.28 
0.07 
0.41 
0.48 

1.43 
0.00 

223447. bO 
20.25 

2038.28 
0.13 
0.41 
0.54 

5.18 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Traca Llcub Traca L/J Traca J / l  eje neutra 

espesor t (cm) 
y= distancia a eje neutro ( m )  
Y= distancia a eje neutro a cubierta ( R )  
I= inercia seccional icr2-r2) 
0=1/2( YA2-yA2) t t (r2-cr) 
V= fuerza cortante (ton) 
Esfuerzo=( QtV) / ( I t  t ) (ton/cm2) 
Esfuerzo en cubierta (tonlcR2) 
Esfuerzo total (ton/cm2) 

1.59 
5.18 
5.18 

216833.97 
0 .oo 

2274 .OO 
0.00 
0.45 
0.45 

1.59 
3.6B 
5.18 

216833.97 
10.57 

2274.00 
0.07 
0.45 
0.52 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2274.00 
0.08 
0 * 45 
0.53 

1.43 
0.00 
5.18 

223447. 60 
20.25 

2274.00 
0.14 
0.45 
0.59 

CALCiiLO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 114L DESDE PROB 

Traca Llcub Traca L/J Traca J/L eje neutro 

espesor t (CR) 
y= distancia a eje neutro (mf 
Y= distancia a eje neutro a cubierta In) 
I= inercia seccional (cm2-~2) 
Q=1/2( YA2-y*2)tt ( ~ 2 - t ~ )  
V= fuerza cortante (ton) 
Esfuerzo=(QtV)/ ( ISt 1 (tonlcr2) 
Esfuerzo en cubierta (ton/cr2) 
Esfuerzo total (ton/cr2) 

1.59 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

2021.68 
0.00 
0.40 
0.40 

1.59 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2021.68 
0.06 
0.40 
0.46 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2021.68 
0.07 
0.40 
0.47 

1.43 
0.00 
5.18 

216833,97 
20.25 

2021.68 
0.13 
0.40 
0.53 

CALCULO DE ESFUERZOS CURTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PRO4 

Traca L/cub Traca L/J Traca J/L eje neutro 

espesor t (ca) 
y= distancia a eje neutro ( a )  
Y= distancia a e j e  neutro a cubierta ( m )  
I= inercia seccional (cr2-82) 
Q=1/2(Y"2-yA2)tt (R2-CR) 
V= fuerza cortante (ton) 
Esfuerzo=(OtV)/(Itt) (tonlcr2) 
Esfuerzo en cubierta (tonlcm2) 
Esfuerzo total (ton/cr2) 

1.59 
5.18 
5,18 

21 6833.97 
0.00 

2291.30 
0.00 
0.46 
0.46 

1.59 
3.68 
5.18 

21 6833.97 
10.57 

2291.30 
0.07 
0.46 
0.53 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2291.30 
0.08 
0.46 
0.54 

1.43 
0.00 
5.19 

21 6833.97 
20.25 

2291.30 
0.15 
0.46 
0.61 



CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL f€tRIET!2L CASCO 
CONDICION: ABS ARRUFO POSICIUN: 1/4L DESDE PROA 

Traca L/cub Traca L/J Traca J/L e j e  neutro 

espesor t (cm) 
y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  ( m )  
Y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  a cub ie r ta  ( m )  
I=  i n e r c i a  seccional  lcm2-rn21 
11=1/2( Y”2-yA21 t t f d k a )  
V= fuerza cor tante  ( t on )  
Esf uerzo= ( dtV 1 / ( I t t 1 ( ton/cm21 
Esfuer io en cub ie r ta  (tonlcm2) 
Esfuerzo t o t a l  ( tonlcm2) 

1.59 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

2766.08 
0.00 
0.55 
0.55 

1.59 

5.18 

10.57 
2766.08 

0.08 
0.55 
0.63 

3.68 

2161333.97 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2766.08 
0.09 
0.55 
0.64 

1.43 
0.00 
5.18 

223447.60 
20.25 

2766.08 
0.18 
0.55 
0.73 

CALCULU DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION: AES ARRUFU POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Traca L/cub Traca L /J  Traca J/L e j e  neutro 

espesor t (cm) 
y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  ( m )  
Y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  a cub ie r ta  ( m )  
I =  i n e r c i a  seccional  (cr2-rn2) 
Q=1/2(Y”2-yA2) t t (62-ca) 
V= f u e r i a  co r tan te  ( t on )  
Esf uer io= (OW) / I It t 1 ( ton / cn2 1 
Esfuerzo en cub ie r ta  (ton/cm2) 
Esfuerzo t o t a l  (tonicm2) 

1.59 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

3233.02 
0.00 
0.65 
0.65 

1.59 
3.68 
5.18 

10.57 
3233.02 

0.10 
0.65 
0.75 

216833.97 

1.43 
3.68 
5.18 

10.57 
3233.02 

0.11 
0.65 
0.76 

216833.97 

1.43 
0.00 
5.18 

223447.60 
20,25 

3233.02 
0.20 
0.65 
0.85 

CALCULU DE ESFUERZDS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO 
CONDICION PNA ARRUFU POSICION: 1/4L DESDE PROA 

Traca L/cub Traca L / J  Traca J/L e j e  neut ro  

espesor t Jcm) 
y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  (n) 
Y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  a cub ie r ta  ( m )  
I=  i n e r c i a  seccional  (cn2-mZ) 
Q=1/2(YA2-y”2) t t (m2-cr ) 
V= f u e r i a  co r tan te  ( t on )  
Esf uer io=(  Q t V  f I ( I t  t ) ( ton /c r2  I 
Esfuerzo en cub ie r ta  i ton/cmZ) 
Esfuer io  t o t a l  (ton/cmZ) 

1.59 

5.18 
216833.97 

0.00 

0.00 
0.58 
0.58 

5.18 

2905. ab  

1.59 
3.68 
5.18 

216833,97 
10,57 

290s I86 
0,09 

0.67 
0.58 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

2905.86 
0.10 
0.58 
0.68 

1.43 
0.00 
5.18 

21 6833 (17 
20.25 

0.19 

0.77 

2905.86 

0.58 

CALCULO DE ESFUEHZOS CDRTANTES EN EL FORRO DEL CASCD 
CONDICIUN: PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PRO4 

Traca L/cub Traca L/3 Traca 3/L e j e  neut ro  

espesor t (ca) 
y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  ( m )  
Y= d i s tanc ia  a e j e  neut ro  a cub ie r ta  ( m )  
I=  i n e r c i a  seccional  (crZ-n2) 
Q=1/2( YA2-yA2 ) t t  (flZ-tm) 

V= f u e r i a  co r tan te  ( ton)  
Esfuerio=IQtV) / ( I t t )  (ton/cm2) 
Esfuer io  en cub ie r ta  (tonlcm21 
Esfuer io  t o t a l  (ton/cm2) 

1.59 
5.18 
5.18 

21 6833.91 
0.00 

3372.02 
0.00 
0.67 
0.67 

1.59 
3.68 
5.18 

10.57 
3372.02 

0.10 
0.67 
0.77 

216833.97 

1.43 
3.68 
5.18 

216833.97 
10.57 

3372.02 
0.11 
0.67 
0.78 

1.43 
0.00 
5.18 

216833.97 
20.25 

3372.02 
0.22 
0.67 
0.89 
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION PNA ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PRO4 

Traca F/cub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (Em) 1.43 1.43 1.27 1.43 

Y= d is tanc ia  a e j e  neutro a cub ier ta  (a) 5.18 5.18 5.18 5.18 

D=i/2( YA2-y"2)t t ( r2-cr )  0.00 7.86 7.86 19.19 
V= fuerza cor tante  ( t on )  2905.86 2905.86 2905.86 2905.86 
Esfuerio=( QtV) / ( I t t )  (ton/cs2) 0.00 0.07 0.08 0.18 
Esfuerzo en cub ier ta  ( t on l c r2 )  0.45 0.45 0.45 0.45 
Esfuerzo t o t a l  ( ton/cr2)  0.45 0.52 0.53 U.63 

y= dis tanc ia  a e j e  neutro ( m )  5.18 3.98 3.98 0.00 

I =  i ne rc ia  seccional  (cr2-rn2) 216a33.97 216833.97 216833.97 216833.97 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 3/41 DESDE PROA 

Traca F/cub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (cn) 1.43 1.43 1.27 1.43 
y= dis tanc ia  a e je  neutro ( e )  5.18 3.98 3.98 0.00 
Y= d is tanc ia  a e j e  neutro a cub ier ta  (I) 5.18 5.18 5.18 5.18 
I =  i ne rc ia  seccional  (cr2-rn2) 216833.97 216833.97 216833.97 216833.97 
Q=1/2(Y"2-yA2)tt (a2-cr) 0.00 7.86 7.86 19.19 
V= fuerza cor tante  ( t on )  3372.02 3372.02 3372.02 3372.02 
Esfuerzo=(QtV)/( I t t  ) ( ton/ca2) 0.00 0.09 0.10 0.21 
Esfuerzo en cub ie r ta  ( t on i c r2 )  0.53 0.53 0.53 0.53 
Esfuerzo t o t a l  ( t on l c r2 )  0.53 0.62 0.63 0.74 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PROA 

Traca F/cub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (cn) 
y= dis tanc ia  a e je  neutro ( m )  
Y= dis tanc ia  a e j e  neutro a cub ier ta  ( m )  
I=  i ne rc ia  seccional  (cr2-rZ) 
Q=1/2(Y"2-yA2)tt (a2-ca) 
V= f'ueria cor tante  ( t on )  
Esfuerzo=[QtV)/( I t t )  (ton/cm2) 
Esfuerzo en cubierta- (ton/cm2) 
Esfuerzo t o t a l  (ton/cm2) 

1.43 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

2748.08 
0.00 
0.43 
0.43 

1.43 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2748.08 
0.07 
0.43 
0.50 

1.27 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2748.08 
0.08 
0.43 
0.51 

1.43 
0.00 
5.18 

216833.97 
19.19 

2748.08 
0.17 
0.43 
0.60 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Traca Flcub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (Em) 

y= d is tanc ia  a e j e  neutro (a) 
Y= d is tanc ia  a e je  neutro a cub ie r ta  ( m )  
I =  i n e r c i a  seccional  (cr2-n2) 
Q=1/2(YA2-y"2) t t (r2-ca) 
V= fuerza cor tante  ( t on )  
Esfuerzo=(OtV)/ ( It t 1 ( ton/cr2)  
Esfuerzo en cub ier ta  ( ton lce2)  
Esfuerzo t o t a l  ( ton/ca2) 

1.43 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

3233.02 
0.00 
0.51 
0.51 

1.43 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

3233.02 
0.08 
0.51 
0.59 

1.27 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

3233.02 
0.09 
0.51 
0.60 

1.43 
0.00 
5.18 

216833.97 
19.19 

3233.02 
0.20 
0,51 
0.71 
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION: PNA WEBRANTO POSICION: 1/41 DESDE PROA 

Traca F/cub Traca FIE Traca E/F e je  neutro 

espesor t (cm) 
y= d i s tanc ia  a e j e  neutro ( m )  
Y= d i s tanc ia  a e j e  neutro a cub ier ta  ( A )  

I= i n e r c i a  seccional (cn2-02) 
Q=1/2(YA2-yA2) t t  (a2-cml 
V= fuerza cor tante  ( ton)  
Esf uerzo=(RtV) / ( I t t ) ( ton/ca2) 
Esfuerzo en cub ie r ta  (tonlcm2) 
Esfuerzo t o t a l  (ton/cm2) 

1.43 
5.18 
5.18 

216833.97 
0.00 

2013.08 
0.00 
0.32 
0.32 

1.43 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2013.08 
0.05 
0.32 
0.37 

1.27 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2013.08 
0.06 
0.32 
0.38 

1.43 
0.00 
5.18 

216833.97 
19.19 

2013.08 
0.12 
0.32 
0.44 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES 
CONDICION: PNA WEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Traca F/cub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (cm) 1.43 1.43 1.27 1.43 
y= d i s tanc ia  a e j e  neutro (m) 5.18 3.98 3.98 0.00 
Y= d i s tanc ia  a e j e  neutro a cub ie r ta  ( a )  5.18 5.18 5.18 5.18 
I =  i n e r c i a  seccional  (cm2-m2) 216833.97 216833.97 216833.97 216833.97 
R=1/2(YA2-y“2) t t (m2-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19 
V= fuerza cor tante  ( t on )  2291.30 2291.30 2291.30 2291.30 
Esfuer io=( Q t V ) / (  I t t )  (ton/cm2) 0.00 0.06 0.07 0.14 
Esfuerzo en cub ie r ta  ( ton/cr2)  0.36 0.36 0.36 0.36 
Esfuerzo t o t a l  ( ton/cr2)  0.36 0.42 0.43 0.50 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDI NALES 
CONDICION: ABS RUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA 

Traca F/cub Traca FIE Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (ca) 
y=  d is tanc ia  a e j e  neutro ( m )  
Y= d i s tanc ia  a e je  neutro a cub ie r ta  (a) 
I=  i n e r c i a  seccional  (cr2-mZ) 
Q=1/2( Y*2-yA2) t t (m2-cm) 
V= fuer ra  cor tante  ( t on )  
Esf uerzo= (Rt V) / ( It t ) ( ton/cr2 ) 
Esfuerzo en cub ie r ta  ( ton/cm2) 
Esfuerzo t o t a l  (ton/caZ) 

1.43 
5.18 

216833.97 
0.00 

2038.28 
0.00 
0.32 
0.32 

5 .  ia 

1.43 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2038.28 
0.05 
0.32 
0.37 

1.27 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2038-28 
0.06 
0.32 
0.38 

1.43 
0.00 
5. 18 

216833.97 
19.19 

2038.28 
0.13 
0.32 
0.45 

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONG1 TUDINALES 
CONDICION: ABS DUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA 

Traca Flcub Traca F/E Traca E/F e j e  neutro 

espesor t (cm) 1.43 1.43 
y= d is tanc ia  a e j e  neutro (m) 5.18 3.98 
Y= d i s tanc ia  a e j e  neutro a cub ie r ta  ( r )  5.18 5.18 
I =  i n e r c i a  seccional  (cm2-m2) 216833.97 216833.97 
R=1/2(YA2-y”2) t t (r2-cn) 0.00 7.86 
V= fuerza cor tante  ( ton)  2274.00 2274.00 
Esfuerzo=(QtV)/(  I t t )  ( t o n / c d )  0.00 0.06 
Esfuerzo en cub ie r ta  ( ton/crZ]  0.36 0.36 
Esfuerzo t o t a l  i ton lcr2)  0.36 0.42 

1.27 
3.98 
5.18 

216833.97 
7.86 

2274.00 
0.06 
0.36 
0.42 

1.43 
0.00 

216833.97 
19.19 

2274.00 
0.14 

0.50 

5.18 

0.36 
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ELEHENTO 

RESUHEN DE ESFUERZOS CORTANTES 
PRIHERA TENTATIVA 

Arrufo Arrufo Quebran t o  
f ABS 1 (PNCIj (ABS) 

( tonlcm2) ( t o n l c n 2 )  (ton/cm?) 

Cubierta  (1/4L) t r a n c a n i l  
Cubierta  f314L) t r a n c a n i l  
Fondo (1 /4L)  pan toque 
Fondo (314Ll pantoque 
Casco (114L) e j e  n e u t r o  
Casco (314L) e j e  n e u t r o  
rakp. long (1/4L) eje n e u t r o  
aarp. long (314L)  eje n e u t r o  

0.55 
0.65 
0.54 
0.63 
0.73 
0.85 
0.60 
0.71 

0.58 
0.67 
0.57 
0.66 
0.77 
0.89 
0.63 
0.74 

0.41 
0.45 
0.40 
0.45 
0.54 
0.59 
0.45 
0.50 
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CALCULO DE IODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DEl CASCO i l  A L12 

PLANCHA: t ( c r1 :  1.59 b(cm): 53.30 
INGULU: h l l p u l ) :  9.00 hl(cm1: 22.86 bl(pul1: 4.00 bl(cw1:  10.16 

Eleeen t o  (ca21 (ce )  (ce31 (ca41 (ca4l Ikg/m) 
A d Ad R d Y  l o  Peso 

Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.35 
Angulo 9x4x3/4" 59.30 15.80 936.94 14803.65 3167.52 46.70 

- 
144.05 1004.31 14857.21 3185.37 

+Ad2 14857.21 

H=Ad/d(cr 6.97 IotAd2: 18042.59 
I=IotAdZ-AHZ 11040.39 (cw4) 
Y = tt hl-H= 17.48 (cn) 
l=I/Y: 631.68 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DEL CASCO 113 A L18 

PLANCHA: t ( ce ) :  1.43 b(cm): 53.30 
AN6ULO: hl(pu1): 8.00 hl(ce):  20.32 bl(pu1): 4.00 bl(cr): 10.16 

Elemento (cr2l  (cal (cn3) (ca4) b 4 l  (kglal 
A d Ad Adh2 I0 Peso 

Flancha asociada 76.22 0.72 54.50 38.97 12.99 
Angulo 8x4r1/2" 37.10 14.49 537.58 7789.52 1602.50 29.22 

113.32 592.08 7828.48 1615.49 
+Ad2 7828.48 

H=Adld 5.22 IotAd2: 9443.97 
I=IotAdZ-AHZ 6350.46 (ti1141 
Y=tthl-H= 16.53 (cnl 
Z=IiY: 384.29 ( tn3)  

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINILES DEL FOND0 L19 A L23 - PLAMCHA: t ( C E ) :  1.43 b(cia): 53.30 

ANGULO: h l ( p u 1 ) :  6.00 h l [ c e ) :  15.24 bl(pu1): 4.00 bl(cn): 10.16 

El eren t o  (cr2)  (cr) (cr3)  (cn4) ([a41 ( k g 1 4  
A d Ad A d T  I0 Peso 

Plancha asociada 76.22 0.72 54.50 38.97 12.99 
Angulo &x4x1/2* 30.65 11.62 356.15 4138.50 724.24 24.15 

- 
106.87 410.65 4177.46 737.23 

tAd2 4177.46 

H=Ad/d 3.84 IotAd2: 4914.69 
I=Io+AdZ-AH2 3336.75 
Y=t+hl-H= 12.83 (cal 
Z=I iY: 260.13 (cn3 
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: LONGITUDINALES DE CUBIERTA PRINCIPAL 

PLANCHA: t(cn1: 1.59 b(cm): 53.30 
ANGULO: hl(pu1): 6.00 hl(cal: 15.24 bl(pu1): 4.00 blfcm): 10.16 

Elemento (cr2) (cm) (cia31 (ca4) (cm4) (kg/al 

Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85 
Angulo 6x4x3/8" 23.29 11.58 269.70 3123.11 561.91 18.34 

A d Ad Ad"2 I0 Pe50 

- 
108.04 337.07 3176.67 579.76 

tRd2 3176.67 

H=Adld(cn 3.12 IotAdZ: 3756.43 
I=IotAd2-AH2 2704.78 (cn4) 
Y=tthl-H= 13.71 (cn) 
Z=I/Y: 197.28 (cr3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS LL1 A LL6 HAHP LONG 

PLANCHA: t(cm1: 1.27 b(cm): 53.30 
ANGULO: hlfpul): 8.00 hl(cr1: 20.32 blfpul): 4.00 bl(cml: 10.16 

Elemento (cr2l Icr) (cn3) (cr4)  (cm41 (kg /mi  
A d Ad Ad"2 I0 Peso 

P 1 ancha asoc i ada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10 
Angulo 8x4x5/eU 45.87 14.10 646.77 9119.41 1952.13 36.03 

- 
113.56 689.75 9146.71 1961.23 

+Ad2 9146.71 

H=Ad/d(cm 6.07 IotAdZ: 11107.94 
I=Io+Ad2-AH2 6918.51 (cr4) 
Y=t+hl-H= 15.52 (cn) 
Z=I/Y: 445.89 (CB3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS LL7 A LL12 HAHP LON6 

PLANCHA: tfcm): 1.27 b(cr): 53.30 
AN6ULO: hl(pul1: 7.00 hl(cr): 17.78 bl(pu1): 4.00 bl(cm): 10.16 

Elerento lcr2) (cnl (cr3)  (cm4) (cr4) ( k g l a )  
A d Ad Ad"2 Io Peso 

Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10 
Angulo 7x4~112' 33.87 12.90 436.92 5636.31 1111.34 26.69 

101.56 479.91 5663.60 1120.44 
tAd2 5663.60 

H=Ad/d(cm 4.73 IotAdZ: 6784.04 
I=Io+Ad2-AH2 4516.33 (cr4) 
Y=t+hl-H= 14.32 (cml 
Z=I/Y: ,315.23 lcm3) 
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CALCULS DE HODULO SECCIONAL 
USO: BAD DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL 

PLANCHA: t (cm) : 1.59 b(cin1: 84.00 
ALHA: t l (cm)  : 1.11 h l l c r ) :  60.00 
ALA: t?(cm): 1.11 bZ(cm): 32.00 

Elenen t o  (cn2) (ca) ( m 3 )  (cm4) (cm4 1 (kglm) 
A d Ad Ad"2 lo  Peso 

Plancha asociada 
Alma 
Ala 

133.56 0.80 106.18 84.41 28.14 
66.60 31.59 2103.89 66462.01 19980.00 52.38 
35.52 62.15 2207.39 137178.28 3.65 27.94 

235.68 4417.46 203724.70 20011.78 80.32 
- -- 

+Ad2 203724.70 

PLANCHA: t( cm) : 1.59 
ALHA: t l i cm) :  1.11 
ALA: t 2 ( c r ) :  1.11 

E l  emen t o  

H=Ad/d ( C I P ) :  18.74 lotAd2: 223736.49 
I=Io+AdZ-AHZ 140937.80 (cm4) 
Y=tthl+tZ-H= 43.96 (ca) 
Z=I/Y: 3206.30 (cw3) 

CALCULO DE fl5DULO SECCIONAL 
USO: 
b(cm1: 75.00 
hl(cm): 25.00 
b2(ca): 13.00 

BAD DE CUBIERTA, TANQUE LATERAL 

A d Ad Ad? lo  Peso 
(cm21 (ca i  (cm3) (cr4)  (c44 1 (kg/m) 

Plancha asociada 
Alma 
M a  

119.25 0.80 94.80 75.37 25.12 
27.75 14.09 391.00 5509.15 1445.31 21.83 
14.43 27.15 391.70 10632.76 1.48 11.35 

-- 
161.43 877.50 16217.28 1471.92 33.18 

+Ad2 16217.28 

PLANCHA: t(cm): 1.59 
ALHA: t l (cm) :  1.11 
ALA: t2(ca):  1,ll 

E 1 emen t o  

h=Ad/d (cm): 5.44 Io+Ad2: 17689.20 
I =I  otAd2-AH2 1291 4.25 (cm4 1 
Y=t+ h l +  t2-H= 22.26 (cml 
2=I/Y: 580.27 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: VAGRA LATERAL DEL FOND0 
b(ca):  53-30 
h l ( c r ) :  60.00 
b2(ca): 25.00 

A d Ad Ad"2 I0 Peso 
(ca21 (ca) (cm3) (cr4) (c r4)  (kg/ml 

Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85 
Alma 66.60 31.59 2103.89 66462.01 19980.00 52.38 
Ala 27.75 62.15 1724.52 107170.53 2.85 21.83 

179.10 3895.79 173686.10 20000.70 74.21 
-- 

+Ad2 173686.10 

h=Ad/d (ca): 21.75 IatAd2: 193686.81 
I=Io+AdZ-AHZ 108943.94 ( ~ 8 4 )  
Y=t+hl+tZ-H= 40.95 (cm) 
Z = l / Y :  2660.57 (ce3) 



CALCULO DE #ODUlO SECCIONAI 
USO: REFUERZO LONGITUDINAL DE PUILLA 

PLANCHA: t fcm):  1.91 b(cra): 53.30 
ALMA: t l ( c n ) :  1.11 hl(cm1: 60.00 
ALA: t2 (cn ] :  1.11 bZ(cm): 25.00 

Elemen t o  (cr2) (ca) (cr3) lcn41 (cm4f (kg/m) 

Plancha asociada 101.80 0.96 97.22 92.85 30.95 
Alma 66.60 31.91 2125.21 67815.32 199b0.00 52.38 
Ala 27-75 62.47 1733.40 108277.07 2.85 21.83 

196.15 3955.83 176185.24 20013.80 74.2i 

A d Ad AdA2 I0 Peso 

- -- 
+Ad2 176185.24 

H=A/d (cm): 20.17 IotAd2: 196199.03 
I=IotAd2-AH2 116421 -49 ( ~ ~ 4 1  
Y=tthl+tZ-H= 42.85 ( c i )  
Z=I/Y: 2716.77 (cn31 

CALCULO DE NODULO SECCIONAL 
USO: VARENGA EN TANDUE CENTRAL 

PLANCHA: t ( c n ) :  1.59 b(cn):  84.00 
ALtlA: t l I cm) :  1.11 hl(cn): 97.00 
ALA: tZ(ca1: 1.11 b2(c r ) :  30.00 

Elemento ( ~ ~ 2 1  (cn) (ti31 (~1941 (ca41 (kglml 
A d Ad Ad"2 I 0  Peso 

Plancha asociada 133.56 0.80 106.18 84.41 28.14 
Alma 107.67 50.09 5393.19 270144.90 84422.25 84.68 
Ala 33.30 99.15 3301.53 327330.04 3.42 26.19 

-- 
274.53 8800.90 597559.36 84453.81 110.87 

tAd2 597557.36 

H=A/d ( t i):  32.06 IotAdZ: 682413.17 
I=IotAdZ-AHZ 399873.43 ( c r4  1 
Y=tthl t tZ-H= 67.64 (cm) 
Z=I /Y :  5911.62 (CR3) 

CALCULO DE NODULD SECCIONAL 
USO: VARENGA EN TANQUE LATERAL 

PLANCHA: t ( c s ) :  1.59 b(cm): 75.00 
ALflA: t l ( c m ) :  1.11 h l ( c r ) :  28.00 
ALA: t2(cm): 1.11 b2(ca): 14.00 

E 1 enen t o  (cr2) ( c e l  (cm3) (cm41 (cr4) (kg/m) 
A d Ad AdA2 I0 Peso 

Plancha asociada 119.25 0.80 94.80 75.37 25.12 
A h a  31.08 15.59 484.54 7553.93 2030.56 24.44 
Ala 15.54 30.15 468.45 14121.52 1.60 12.22 

-- - 
165.87 1047.79 21750.83 2057.28 36.66 

tAd2 21750.83 

H=Ad/d (ca) :  6.32 IotAdZ: 23808.11 
I=IotAdZ-AHZ 17189.23 (cm4) 
Y=tthl t tZ-H= 24.38 (ca)  

2,: 3oy.q7 



LHLLULU uc nuuuLu JLLLIUNHL 
USD: REFUERZOS VERTICAL-ES 44 p!fPAROS TRANSVERSALES 

....I 

PLANCHA: t(  cm) : 1.27 b(cm1: 53.30 
ANGULO: hl(pu1):  8.00 hl(cm): 20.32 bl(pu1):  4.00 bl(cm1: 10.16 

Elenen t o  (cm2) (cm) (cc3) ( C d )  (cm4) (kg la )  
A d Ad Ad”2 ro Peso 

Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10 
Angulo 8x4x1/2” 37.10 14.33 531.64 7618.44 1602.50 29.22 

104.79 574.63 7645.74 1611.60 
+.Ad2 7645.74 

H=Ad/d(cm 5.48 IotAd2: 9257.34 
I=Io+AdZ-AHZ 6106.34 (cm4 
Y=t+hl-H= 16.11 (cm) 
Z=I/Y: 379.12 (cn3 

CALCULO DE NODULO SECCIONAL 
usu: REFUERZOS v E R r r c m  EN ~IAHPARU c u m m  

PLANCHA: t (ca) : 1.27 b(cn): 34.80 
AN6ULO: h l (pu l1 :  7.00 h l ( c r ) :  17.78 hl(pu1):  4.00 b l ( c r ) :  10.16 

Eleaen t o (ca2) (CB) (cm3) ( ~ 1 4 )  (ca41 (kg/n)  

Plancha asociada 44.20 0.64 28.06 17.82 5.94 
Angulo 7x4x7/1bR 29.81 12.98 386.93 5022.40 986.50 23.56 

A d Ad Ad”2 lo  Peso 

74.01 415.00 5840.22 992.44 
+Ad2 5040.22 

H=Ad/d(cr 5.61 IotAd2: 6032.66 . 

I =Io+AdZ-AHZ 3705.51 (cm4 ) 
Y= tt hl-H= 13.44 (cmf 
Z = I I Y :  275.66 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REF. HOR. SUPERIOR, HARP TRANSV CENTRO 

PLANCHA: t(cm1: 1.27 b(cm): 84.00 
ALHA: t l ( cn1 :  1.11 h l ( cn ) :  40.00 
ALA: t2(cm) 1.11 b2(cB): 20.00 

Elemento (cm2) ( t i )  ( ~ ~ 3 1  (cm4) (cm4 1 (kglm)  
A d Bd A d T  I D  Peso 

Plancha asociada 106.68 0.64 67.74 43.02 
Alma 44.40 21.27 944.39 20087.13 
Ala 22.20 41.83 928.52 38835.14 

173.28 1940.64 58965.29 
+Ad2 

H=Ad/d (cB): 11.20 IotAd2: 
I=Io+AdZ-AHZ 
V=t+hl+tZ-H= 
l=I/Y: 

14.34 
5920.00 34.92 

2.28 17.46 

5936.62 52.38 
58965.29 
P 

64901.91 
43167.71 (ca4) 

31.18 (CB) 
1384.44 (CB3) 
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CALCULO DE !ODULO SECCIORAL 
USO: BULARCAHA Y CONTRABULARCARA, TANQUES DE CARGA 

PLANCHA: t ( c r 1 :  1.53 b ( c r ) :  192.00 
ALHA: t l ( c n ) :  1.11 hl(cm):  90.00 
ALA: t2(CB): 1.59 b2 l c r ) :  42.00 

E le ren to  (cin2) (cml (cm31 (cm4) (cn4) (kg/ml 

Alma 99.90 46.53 4648.35 2i6287.59 67432.50 78.57 

A d Ad AdA2 l o  Peso 

Plancha asociada 293.76 0.77 224.73 171.92 57.31 

Ala 66.78 92.33 6165.46 569226.42 14.07 52.37 

H=U/d  (cm): 23.97 IotAd2: 853189.79 
I=Io+Ad2-AH2 588553.15 (ce4) 
Y=t+hl+tZ-H= b9.15 (cm) 
Z = I / Y :  8511.73 ( c r 3 )  

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: ESLORAS REFORZADBS DE CUBIERTI 

PLANCHA: t i c e )  : 1.59 b(ca):  53.30 
ALHA: t l ( cm) :  1.11 hl(cm1: 30.00 
ALA: t2 (ca) :  1.11 b2(cn): 15.00 

Eleeento (cm2) (cm) (ce3) (cs4)  (En41 (kg/a 1 
L d Ad AdA2 I 0  Peso 

Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85 
Alma 33.30 16.59 552.45 9165.10 2497.50 26.19 
Ala 16.65 32.15 535.21 17204.46 1.71 13.10 

134.70 1155.04 26423.12 2517.06 39.29 
-- 

+Ad2 26423.12 

H=Ad/d (cB) :  8.58 IotAd2: 28940.18 
I=Io+Ad2-AH2 19035.69 ( c s ~ )  
Y=t+hl+tZ-H= 24.12 (cm) 
Z = I / Y :  789.05 (cm3) 

CALCULO DE HODULO SECCIONAL 
USO: REFUERZOS VERTICALES,HAHPARO TRANSVERSBL CENTRO 

PLANCHA: t ( c r ) :  1.27 b(cm): 53.30 
ALHA: t l ( c r 1 :  1.11 h l ( c r ) :  44.00 
ALA: tZ(cm): 1.11 b2(cm): 22.00 

E 1 emen t o  (cm2) (ca)  (cm3) (ca4) cm4 1 (kglm) 
1 d Ad AdA2 I0 Peso 

Pfancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 

A la  24.42 45.83 1119.05 51280.31 
A h a  48.84 23.27 1136.51 zb446.51 

- 
140.95 2298.54 77754.11 

+Ad2 

H=Ad/d (cI): 16.31 IotAdZ: 
I=Io+AdZ-AHZ 
Y=t+hl+tZ-H= 
z=1 iY: 

9.10 
7079.52 44.89 

2.51 19.95 
-- 

7891.13 64.84 
77754.11 

85645.24 
48162.19 t c r 4 )  

30.07 ( ca )  
1601.53 (cm3) 
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CALCULO DE ELEHENTOS TRANSVERSALES 
ELEHENT0:CUADERNA TRANSVERSAL (BULARCAHA) 

SEGUNDA TENTATIVA 
ELEHENTO D I HENS I ON PESO UNIT PESO TOT. 

(8) (kg/@) (kg) 

Varenga central (x1/2)  6.75 110.87 748.3725 
Varenga lateral 2.55 34.93 89.0715 
Bularcara 9.7 130.94 1270.118 
Con trabularcara 9.7 130.94 1270.118 
Bao central (x1 /2)  6.75 80.32 542.16 
Bao lateral 2.55 33.18 84.409 

w(kg1: 4004.449 
Peso= kl=2tw(kg): 8008.898 



- 434 
CALCULD DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEHENTO: VA6RA 
CAR6A: UNIFORNEHENTE D I  STR IBU I DA 
V IGA:  EHPOTRADA EN LO5 EXTREHOS 

cabezal de agua asumido,H, ( m )  
Espaciamien t o  en t r e  r e f  uerzos, s, (ca I 
Espaciar iento entre cuadernas, L, ca 
Carga uniforae,w=0.1026tHts (kg/ca) 
flomento en 10s ext reros !=wtL"2/12 (kg-cn) 
NoRento en L/10=NZ=wtL"2/24 (kg/ca2) 
Cortante en 0 i L:wtL/2 (kg) 
Cortante en L/10 i 0.91: ZtwtL/5,VZ,(kg) 
Hoaento de i n e r c i a  I , ( c r4 ) , i nc l  ancho e fec t i vo  
Y, d i s tanc ia  del a l a  a1 e j e  neutro, (cal 
Esf en L/10 i 0.9L= H2tY/I (kglca2) 
Ancho de l  ala,A,(cn) 
Espesor de l  ala,  t l , ( ca )  
Espesor de l  a h a ,  tZ, (cal 
AItura d e l  a h a ,  B,(ca) 
R1 (a la )=A t t l t (Y - t l /Z )  (cra3) 
T=VZtQl/[ IttZ) (kg/cd) ,cor tante  alma/ala 
Q2 (alma e j e  neutrol=Q1t(Y-tllA2ttZt0.S (cm3) 
TZ=VZtQZ/ (  I t t 2 1  (kglca21, cor tante  en e j e  neutro 

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEHENT0:VARENGA EN TANQUE CENTRAL 
CARGCI : UN I FORHEHENTE D I STR I BU I DCI 
V I M :  EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS 

12.14 
300.00 
300.00 
373.67 

2802519.00 
1401259.50 

56050.38 
44840.30 

108943.94 
40.95 

526.71 
25.00 
1.11 
1.11 

60.00 

415.66 
2001.87 
742.30 

1120.96 

cabezal de agua asumido,H, (I) 
Espaciaaien t o  e n t r e  refuerzos,s, (ca) 
Espaciasiiento en t re  vagras,L, (ca) 
Carga uniforae,w=0. 1026tHSs (kg/cm) 
Hoaento en 10s ext reros H=wtL"2/12 (kg-cr)  
Noaento en L/l0=H2=ntLA2/24 (kg/ca2] 
Cortante en 0 i L:wtL/2 (kg) 
Cortante en L / l 0  i 0.9L: 2twtL/5,V2,(kg) 
Homento de i n e r c i a  I ,  (CIA) , i n t i  ancho e f e c t i v o  
Y, d i s tanc ia  de l  a l a  a1 e j e  neutro, (cm] 
Esf en 1/10 i 0.9L= H2tY/I  (kg lc r21 
Ancho de l  ala,A, ( c a l  
Espesor del  ala,  tl, (ca) 
Espesor de l  alma, t2, (cm) 
A l tu ra  de l  a h a ,  R,(ca) 
Rl (a la )=A t t l t (Y - t1 /2 )  (cm31 
T=VZtQl/(IStZ) (kglca21 ,cartante a laa/a la  
02 ( a l r a  e j e  neutro)=01tIY-tllA2tt2t0.5 ( m 3 f  
T2=V2tRZ/(Ilt2) [kg/ca21, cor tante  en e j e  neutro 

12.14 
300.00 

373.67 
2802519.00 
1401259.50 

56050.38 
44840.30 
84057.00 

38.37 
639.64 

25.00 
1.11 
1.11 

50.00 
1049.37 
504.31 

1819.88 
874.61 

300.00 



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFilERZDS 
ELEHENT0:VARENGA EN TANQUE LATERAL 
CARGA: UNIFORMEflENTE DISTRIBUIDA 
V16A: EllPOTRADIl EN LDS EXTREHOS 

cabezal de agua asuaido,H, '(in) 
Espaciamiento entre ref~eri05,5, (ce) 
Lus de la varenga,L,(cr), 70Xancha de tanque 
Carga uniforae,n=O.l026SHts (kg/crl 
flomento en 10s extreros H=wSLA2/12 (kg-ca) 
tloaento en L/lO=H2=wtL"2/24 (kglce?) 
Cortante en 0 i L:wtL/? ( k y l  
Cortante en L/10 i 0.9L: 2SwSL/5,V2,(kgl 
florento de inercia I,(cm4),incl ancho efectivo 
Y, distancia del ala a1 e j e  neutro, (cal 
Esf en L/10 i 0.9L= H2tY/I (kg/ca2) 
Ancho del ala,b,(ca) 
Espesor del ala, tl,(ca) 
Espesor del alaa, t2, ica) 
lltura del alaa, B,(ci) 
Q1 (ala)=At t 18 (Y-t 1/21 (ca3 
T=VZtQl/( Itt2) (kg/ca2) ,cortante alaalala 
(12 (alaa e j e  neutro)=Ql+(Y-tl)*2tt2t0.5 (ca3) 
T2=VZtQ2/( Itt2) (kg/cn2), cortante en e j e  neutro 

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEflENT0:REF. HORIZ. SUPERIOR, HAHPARO CENTRO 
CARGA : UNI FORflEHENTE DISTRIBUI DA 
VIGA: EHPOTRADII EN tas EXTREHOS 

12.14 
300.00 
179.00 
373.67 

997727 .PO 
498863.95 
33443.39 
26754.71 
17189 .OO 

24.83 
720.62 
14.00 
1.11 
1.11 

28.00 
377.23 
528.98 
689.50 
966.85 

cabezal de agua asu@ido,H, ( m )  
Espaciaaien to en tre ref u e r z o ~  , 5, (ca) 
Luz del refuerzo,L,(ca) 
Carga uniforme,w=0,1026tHts (kglca) 
Norento en los extreros H=ntL"2/12 (kg-ca) 
Hoaento en L/lO=fl2=wtL"2/24 (kg/cn2) 
Cortante en 0 i L:wtL/Z (kg) 
Cortante en L/10 i 0.9L: 2twtL/5,VZ,(kg) 
florento de inercia I, (ca4),incl ancho efectivo 
Y, distancia del a l a  a1 e j e  neutro, (ca)  
Esf en L/10 i 0.9L= H2tY/I (kg/ca2) 
Ancho del ala,A,(?r) 
Espesor del alra, tl,(cal 
Espesor del alaa, t2, ( c a )  
lltura del a h a ,  B,(cr) 
Q1 tala\=AttlttY-tllZI ( ~ ~ 3 1  
T=V2tQ1/( Itt2) (kg/ca2f ,cartante alaaiala 
Q2 (aha e j e  neutro)=01+(Y-tl)*2ttZt0.5 (cr3) 
T2=V2tQZ/(IttZI (kg/cmZ), cortante en e j e  neutro 

5.23 
300.00 
375.00 
160.98 

1886477.34 
943238.67 
30183.64 
24146.91 
43167.71 

31.18 
681.30 
20.00 
1-11 
1.11 

40.00 
b79.00 
342.62 
1181.71 
595.51 



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS - 436 
ELEHENT0:REF. HORIZ. INFERIOR, WAHPARO CENTRO 
CARGA: UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA 
VIGA: EHPOTRADA EN LO5 EXTREWOS 

cahezal de aqua asuaido,H, ( R )  8.23 
Espaciariento entre refuerzos,s, (cm) 300.00 
Luz del refuerzo,L,(ca) 375.00 
Carga uniforre,w=0.1026tHts (kglcin) 253.32 
Homente en 10s extrenos &rtL"2/12 (kg-cal 2968586.72 
Homento en L/10=H2=wtLA2/24 (kg/cn2) 1404293.36 

47497.39 
Cortante en L/10 i 0.9L: 2twtL/5,V2,(kg) 37997.91 
Homento de inercia I,(cr4),incl ancho efectivo 70170.93 
Y, distancia del ala a1 eje neutro, (to) 35.69 

754.93 
Ancho del ala,A,(cr) 24-00 

1.11 
Altura del a h a ,  B,(cr) 48. Oft 
01 (ala)=Attlt(Y-tl/Z) Icn3) 936.00 
T=V2tQ1/( Itt2) (kglca2) ,cartante alaalala 456.62 
02 ( a h a  e je  neutr0)=01t(Y-tl)~2ttZtO.5 (c43) 1599.65 
T2=VZtQZ/(IttZ) IkglcaZ), cortante en e j e  neutro 780.38 

Cortante en 0 i L:wtLI2 ( k g l  

Esf en L/10 i 0.9L= N2tY/I (kg/cr2) 

Espesor del aIa, tl,(crl 1.11 
Espesor del alas, t2, (ca) 

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEHENT0:REF. HORIZ .SUPERIOR, HANPARO LATERAL 
CCIRGA: UNIF ORHEHENTE DISTRIBUIDA 
VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTRENOS 

Cabezai de aqua asurido,H,(rj,(f/3 puntai) 
Espaciaftieoto entre refuerzos,s, (CI) 
Lur deJ refuerzql, I c d  
Carga uni fornre, n=O. 1026tHts (kg/cr 1 
Nomento en 10s extreros H=wtLA2/12 (kg-cm) 
HoRento en L/10=H2=ntLa2/24 ( kg/ca2) 
Cortante en 0 i L:ntLi2 (kg)  
Cortante en L/lO i 0.9L: 2twtL/5,V2,(kg) 
Momento de inercia I ,(cm4),incl ancho efectivo 
Y! distancia del ala a1 eje neutro, (cm) 
Esf en L/10 i 0.9L= H2tY/I ikglcn2) 
Ancho del ala,A, (cal 
Espesor del ala, tl,(ca) 
Espesor del a h a ,  t2, ( C A I  
Altura del a h a ,  B,(crl 
11 ( a 1 a 1 =At t 1 t (Y -  tl/2 1 (cm3 1 
T=V2tQl/(Itt2) (kglcm2) ,cortante alaalala 
82 ( a h a  eje ne~tro)=~lt(Y-tl)~2ttZt0.5 ( ~13) 
T2=V2tQ2/(Itt2) (kglca21, cortante en e j e  neutro 

5.23 
300.00 
255.00 
160.5'8 

872307.12 
436153.56 
20524.87 
16419.90 
16125.32 

23.34 
631.29 
14.00 
1.11 
1.11 

28,OO 
354.08 
324.82 
628.34 
576.42 
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CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEHENT0:REF. HORIZ. INFERIOR, HAHPARO LATERAL 
CARGA: UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA 
VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS 

Cabezal de agua asuwido,H,(r),(l/3 puntai) 
Espacianiento entre refuerzos,s, (cr) 
Luz del refuerzo,L, (cml 
Carga uniforne,n=O. 1026tHSs ( kg/cn) 
Homento en 10s extreros H=wtL"2/12 (kg-ce) 
Hornento en L/lO=H2=wtL"2/24 (kg/ce2) 
Cortante en 0 i L:wSL/2 (kg) 
Cortante en L/lO i 0.9L: 2twtL/5,VZ,(ky) 
Hornento de inercia I, (cm4),incl ancho efectivo 
Y, distancia del ala a1 e j e  neutro, (cn) 
Esf en L/10 i 0.9L= HZtYlI (kglcr2) 
Ancho del ala,A,(cm) 
Espesor del ala, tl,(cm) 
Espesor del aha, t2, (cm) 
Altura del alra, B,(co) 
(11 (ala )=At t I t  I Y- t 1/21 (cr3) 
T=V2tQl/(Itt21 (kg/ca2) ,cortante alralala 
02 (aha e je  neutroI=Qlt(Y-tl)*2St2tO.5 (cm3) 
T2=V2tQ2/(Itt2) (kg/cn2), cortante en e j e  neutro 

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS 
ELEHENTO: BULARCAHA Y CONTRABULARCAHA 
CbRGA: UNIFORHEflENTE DISTRIBUIDA 
VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS 

8.23 
300.00 
255.00 
253.32 

1312614.50 
686331.25 
32298.22 

26332.00 
21.18 
708.44 
16.00 
1.11 
1.11 

34.00 

418.02 
850.06 
751.47 

25a38.58 

472.86 

cabezal de agua asumido,H, (a )  
Espaciariento entre refuerzos,s, (cn) 
Luz del refuerzo, L,(ca) 
Carga uniforme,w=O.l026tHts (kgfca) 
Honento en 105 extrenos H=ntL"2/12 (kg-cm) 
Horento en L/10=H2=wtLA2/24 (kg/cn2) 
Cortante en 0 i L:wtL/Z (kg) 
Cortante en L/lO i 0.91: 2twtL/5,W,(ky) 
Horento de inercia I,(cn4),incl ancho efectivo 
Y, distancia del ala a1 e j e  neutro, (cm) 
Esf en L/10 i 0.9L= H2tYII (kgicm2) 
Ancho del ala,A,(cm) 
Espesor del ala, tl,(cm) 
Espesor del alra, t2, (cm) 
Altura del a h a ,  B,(cr) 
Ql ( ala ) =At tlt (Y-t 1/21 (cm3) 
T=V2SQl/(Itt21 (kgicn2) ,cortante alra/ala 
02 ( aha e j e neu tro) =Q1 t ( Y  -t 1 ) "2t t2t0.5 (ca3) 
T2=V2tU2/(Itt21 (kg/cn2),  cortante en e j e  neutro 

10.64 
300.00 
300.00 
321.50 

2456244.00 
1228122.00 
49124.88 
39299.90 

69.15 
144.29 
42.00 
1.59 
1.11 

60.00 
4564.15 
214.60 
7097.96 
426.99 

5aa553.00 
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CALCULO DE ESFUERZDS EN REFUERZOS 
E1EtiEMTO:REFUERZOS YERTICALES,tiAlPARO CENTRO 
CARGA: U#IFOR#ElENTE DISTRIBUIDA 
VIGA:  ENPOTRADA EN LOS EXTREIIOS 

cabezal de agua asumido,H, ( m f  
Espaciamiento en t r e  ref uerzos,s, (cn) 
Luz d e l  refuerzo, L,(cs) 
Carga uniforne,w=O.l026tHts (kglcm) 
t iorento en 10s extreaos N=wtL"2/12 [kg-cml 
nomento en L/10=n'h i tLA2/24 (kg/cm2) 
Cortante en 0 i L:wtL/Z ( k g i  
Cortante en L/ lO i 0.9L: 2SuSL/5,V2,(kg) 
Hornento de i n e r c i a  I , { c r Q ) , i n c l  ancho e f e c t i v o  
Y, d i s tanc ia  de l  a l a  a1 e j e  neutro, (ca) 
Esf en L / lO  i 0.9L= H2tY/I (kq/cn2) 
Ancho del ala,h, fcwf 
Espesor de l  a la,  t l , ( cm l  
Espesor de l  a h a ,  t2, ( cn l  
A l t u r a  d e l  a h a ,  B,(cr) 
Q1 (a la )=A t t l t (Y - t1 /2 )  (cm3) 
T=V2tQl/( I t t 2 1  (kg/ca2) ,cartante a l a a l a l a  
P2 (alma e j e  neutro)=Q1t(Y-ti)*2tt2t0.5 lcm31 
T2=VZtQZ/(Itt2) (kg/ca2), co r tan te  en e j e  neut ro  

10.64 
300.00 
300.00 
327.50 

2456244.00 
1228122.00 

49124.88 
39299.90 
48162.20 

30.07 
7 6 b .  78 

22.00 
1.11 
1.11 

44.00 
720.16 
529.85 

1186.22 
872.03 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEMERTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA 
BATERIAL : ACEAO DULCE 
CARGA: COHPRESION UNIFORME 

E aodulo de elasticidad acero (kglca2) 

espesor de planchaje t (cm) 
b=espaciamiento entre longitudinales (cm) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cr) 
nu= coeficiente de Poisson 
H=( pi)YtEi( 12t(l-nu^2) 
kxoeficiente de placa 
sigma ap=Ntkt(t/bIA2 (kg/cr2) 
carga lirite elasticidad (kg/cr2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cs2) 
asumir un signa renor a1 aparente (kg/cm2) 
E tlE= (sige-sigasi tsigas/ ( (sige-sigp) lsigp ) 
sigra=sigaa aparentet (EtlE)^( 1/21 (kg/cm2) 

Pi 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEflENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
H4TERIAL:ACERO ALTA TENSION 
CARGA: COMPRESION UNIFORME 

E modulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Pi 
espesor de planchaje t (ti) 

a=espaciariento entre cuadernas (cm) 
nu= coeficiente de Poisson 
M=(pi I"2tEl (128 ( 1-nuA2) 
k=coeficiente de placa 
sigra ap=MtkS( t/bIA2 (kg/cm21 
carga lirite elasticidad (kg/cr2) 
carga lirite proporcionalidad (kglcm2) 
asumir un sigma renor a1 aparente (kg/ca2) 
E tlE= ( sige-sigas) tsigas/ ( I sige-sigp) tsigp) 
sigra=sigma aparentet[Et/E)^( 1/21 (kglcm2) 

' b=espaciariento entre longitudinales (En) 

2100000 
3.14 
1.27 

75 
300 
0.3 

1896076. 
4 

2174 I 707 
2400 
1700 

1917,505 
0.777467 
191 7,529 

2100000 
3.14 
1.59 
60 
300 
0.3 

1896076. 
4 

5326,080 
3200 
2400 

2997.14 
0.316466 
2997.152 
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CALCULO DE ESTAEILIDAD AL PANDEO 
ELEflENTO: TRACAS CENTRALES CUEIERTA 
I1ATERIAL:ACERO DULCE 
CARM: CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kglcm2) 
Pi 
espesor de planchaje t (cm) 
b=espaciamien to en tre longi tudinales (CD) 
a=espacia~ien to en tre cuadernas (cm) 
nu= coeficiente de Poisson 
ti=( pi lA2tE/( 128 (l-nu"2) 
K=(3)*( 1/21 t (5.34+4$( b/a)"21 
sigma ap=fltkt(t/blA2 (kglcm2) 
carga lirite elasticidad (kg/cm2) 
carga limite prophcionalidad (kg/cm2) 
asumir un sigma menor a1 aparente (kglcm2) 
Et/E=(siqe-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 
sigma=sigaa aparentet (Et/E)"( 1/21 (kglcm2) 
Esfuerzo critico a1 corte =sigra/(3)"(1/2) (kg/cs2) 

2100000 
3.14 
1.27 
75 

300 
0.3 

1896076. 
9.6821 64 
5263.968 

2400 
1700 

2301 * 18 
0.191094 
2301.110 
1328.546 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEflENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
flATER1AL:ACERO ALTA TENSION 
CAR6A ; CDRT A N €  

E modulo de elasticidad acero (kglcm21 2100000 
Pi 3.14 
espesar de planchaje t (cal 1.59 
b=espacia@iento entre longitudinales (cm) 60 
a=espaciamien to en tre cuadernas (cm) 300 
nu= coeficiente de Poisson 0.3 
H= (pi\"ZtEl(12t (1-nu"LI t096076. 
K=(3)"( .5)t(5.34t4t(b/a)A2) 9.526219 
sigma ap=fltkt( t/bIA2 (kglca21 12684.43 
carga liaite elasticidad (kg/cm2) 3200 
carga limite proporcionaiidad (kglcm2) 2400 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/cm2) 3162.264 
Et/E=(sige-sigas)tsigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 0.062151 
sigma=sigma aparen tet (Et/E )" ( 1/21 ( kg/cr2) 3162.258 
esfuerzo critico a1 corte=sigra/(3)"(1/2) ia25.730 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA 
HATER1AL:ACERO DULCE 1/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

E rodulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Esfuerro corpresivo en cubierta (kg/cr2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cr2) 
beta=esf corp/esf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t (ca) 
b=espaciamiento entre longitudinales (cm) 
a=espaciariento entre cuadernas (cm) 
kapa=(4/3 +( b/a) "2 (K ) 
nu= coeficiente de Poisson 
H=( pi )"2tE/ (  128 ( l-nu"21 

sigma ap=Htkt( tlbI"2 (kg/cm2) 
carga lirite elasticidad (kgfcm2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cr2) 
asunir un sipma renor a1 aparente (kg/cr2) 
Et/E=(sige-sigas)tsigas/ ( (sige-sigpl tsigp) 
signa=signa aparentet(Et/El^( 1/21 (kqlcm21 
Esfuerro cri tic0 a1 corte=sigma/ (Bh2t3)"( 1/21 (kg/cr2) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte SB (kg/cm2) 

ELEHENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
HATER1AL:ACERO ALTA TENSION POSICION: 1/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

ARRUFO ABS 

k=2SKA2tBt ( BA2+3)"( 112) (-l+( l+( 4/ (B"ZtK"2) ) ) ^ (  1/2) ) 

CALCULO DE ESTIIBILIDAD AL PANDEO 
CONDICION ABS ARRUFO 

2100000 
383 

0.797916 
3.14 
1.27 
75 
300 

0.3 

6.257750 
3402.194 

2400 
1700 

2176.26 
0.409173 
2176.270 
1141.197 

480 

1.395833 

ia96076. 

910.5a06 

E modulo de elasticidad acero (kglcm2) 
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/cr2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cs2) 
beta=esf coap/esf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t (cr) 
b=espaciariento entre longitudinales (cr) 
a=espaciariento entre cuadernas (ti) 
kapa=(4/3)+( b/a)"2 ( K )  
nu= coeficiente de Poisson 
H=(pi)"ZtE/( 12t(l-nuA2) 
k=2tK"2tBS(BA2+3) "1 1/21 (-1+(1+( 4/ (B"ZtK"2) ) )" ( 1/2) ) 
sigma ap=Htkt(t/blh2 (kg/cm2) 
carga lisite elasticidad (kglcr2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cn2) 
asuair un sigma renor a1 aparente (kg/ca2) 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) Ssigp) 
signa=sigaa aparen teS (E t/E I"( 1/2 1 ( kglcr2 ) 
Esfuerro cri tica a1 corte=sigaa/ (BA2t3)"( 1/2) (kglcm21 
Esfuerro critico a compresion=esf corte SB (kglcra2) 

2100000 

530 
0.722641 

3.14 
1.59 
60 
300 

1.373333 
0.3 

6,393340 

3200 
2400 

3117.407 
0.134102 
3117.405 
1661 .0bl 
1200.351 

.3a3 

ia9607b. 

a512 .860 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
HATER1AL:ACERO ALTA TENSION 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

E rodulo de elasticidad acero (kgicr2) 
Esfuerzo cospresivo en cubierta (kg/cm?) 
Esfuerzo cortante en cubierta fkgicr2) 
beta=esf conp/esf cortante (B) 

espesor de planchaje t (cm) 
t~espaciamien to en tre long i tudinales ( CB) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
kapa=(4/3 1 +( bla 1"2 ( K) 
nu= coeficiente de Poisson 
n=(pi)"2tE/(12t(l-nuA2) 
k=ZtK"ZtEt (B"2+3)"( l/Z) [-it( l+( 4/ (B"2tK"Z)) )"( 1/2)) 
sigra ap=Htkt(t/b)"2 [kg/ca2) 
carga lirite elasticidad (kg/cm2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cr2) 
asurir un sigra aenor a1 aparente (kglcm2) 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 
sigra=sigra aparen tet (E t/E )*( 1 /2) (kg/Cr2) 
Esfuerzo cri tico a1 cor te=signa/ (BA2+3) ^I 1/21 (kg/cd) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte tE (kglcm2) 

ELEHENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
HATER1AL:ACERR ALTA TENSION 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

CONDICION ABS ARRUFO 
POSICION: 314 L 

Pi 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
CONDICION PNA ARRUFO 
POSICION: 314 L 

2100000- 
251 
630 

0.398412 
3.14 
1.59 
60 
300 

I. 373333 
0.3 

1896076. 
7.450907 
9?21.138 

3200 
2400 

3138.773 
0.100091 
3138.775 
1766,053 
703.6180 

E rodulo de elasticidad acero (kg/ca2) 
Esfuerzo corpresivo en cubierta ikg/cn2) 

2100000 
749 

Esfuerzo cortante en cubierta (kgicmll) 650 
beta=esf corp/esf cortante (El 1.152307 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (cm) 1.59 
b=espaciasiento entre longitudinales (ca) 60 
a=espaciamiento entre cuadernas (CB) 300 
kapa=(4/3) t (b/a)"2 (K) 1.373333 
nu= coeficiente de Poisson 0.3 

k=2tKA2tBt( B"2+3)"[1/2) (-1+( 1+(4/(8"2tK"2) ) )"(  1/2) ) 5.530312 
sigma ap=Htkt( t/b1"2 (kg/cm2) 1363 721 
carga limite elasticidad (kg/cs2) 3200 
carga Iimite proporcionalidad (kg/CB2) 2400 
asumir un sigma menor a l  aparente Ikg/tm2) 3090.568 
E t/E=(sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 0.176149 
sigaa=sigra aparentet (Et/E)"(1/2) (kg/cm2) 3090.566 

Esfuerzo critic0 a compresion=esf corte tE (kgicr2) 1711.875 

H=(pi)"ZtE/t 12t( 1-nu"2) ia96076. 

Esfuerzo critico a1 COrte=slgBa/(8"2~31*(1/2) tkglcn2) 1485. 606 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELENENT0:TRANCANIL DE CUBIERTA 
XATER1AL:ACERO BLTA TENSION POSICION: 1/4L 
CARGA: CONPRESIUN UNIFORNE t CURTANTE 

CONDICION PNA ARRUFO 

E modulo de elasticidad acero (kg/cn2) 2100000 
Esfuerzo coapresivo en cubierta (kglcm2) 426 
Esfuerzo cortante en cubierta (kglcm2) 560 
beta=esf comp/esf cortante (8) 0.760714 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (Em) 1.59 
b=espaciariento entre longi tudinales (cml 60 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 300 

nu= coeficiente de poisson 0.3 
W p i  1"21EI( 12: ( 1-nu"21 1896076. , 

k=2tKA2tBt (3"2+3)"( 1/21 (-l+( l+( 41 (E"ZtK"2)) )"(  1/2)) 6.295999 
sigra ap=HSkS(t/b)"2 (kgice2) 8383.248 
carga limite elasticidad (kg/cn2) 3200 
carga lirite proporcionalidad (kg/cm2) 2400 
asurir un sigma menor a1 aparente (kglcm2) 3114.901 
Et/E=(sige-sigas) tsigasl ( (sige-sigp) Isigp) 0.138059 
sigra=sigra aparentet (Et/E)"( 112) (kglcm2) 3114.914 
Esfuerzo critico a1 corte=sigra/(BA2t3)"(l/2) (kg/cn2) 1646.585 
Esfuerzo critico a corpresion=esf corte tE (kglcm2) 1252.581 

kapa=(4/3)+(bla)"2 ( K )  1.373333 

CALCULO DE ESTABILIDhD AL PANDEO 
ELEHENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA 
HATER1AL:ACERO DULCE 3/4 L 
CARGA: COtlPRESIOti UNIFORHE t CORTANTE 

ARRUFO ABS 

E modulo de elasticidad acero (kg/cm2) 
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cn2) 

2100000 
251 

Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cm2) 570 
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.440350 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (cm) 1.27 

a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 300 
kapa=(4/3) t (b/a)"Z ( K )  1 I 395833 
nu= coeficiente de poisson 0.3 
H=ipi I "2tE1I 12t (l-nu"2I 1896076, 
k=2tK"2SBt(BA2+3)"( 1/2) (-1+(1+( 4 / (  BA2tK"2)))"( l i2))  7.372255 
sigma ap=Htkt( t/b)"2 (kg/cm2) 4008.124 
carga limite elasticidad (kg/cr2) 2400 
carga limite proporcionalidad (kg/cm2) 1700 
asurir un sigma menor a1 aparente (kg/cm2) 2234.483 
W E = (  sige-sigas) tsigasli (sige-sigp) tsigp) 0.310794 
sigma=sigaa aparen teS (Et/E)"( 1/21 (kg/cm21 2234.485 
Esfuerzo critico a1 ~orte=signa/(B"2+3)~(112) Ikglca2) 1250.305 

b=espaciamiento entre longitudinales (EM) 75 

Esfuerzo critico a compresiorwsf corte tB (kg/cm2) 550,5733 
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CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEKNTU: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PNA 
tlATER1bL:ACERO DULCE 3/4 L 
CARGCI: CUHPRESION UNIFURHE + CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Esfuerzo rorpresivo en rubierta (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en cubierta fkg/crZ) 
beta=esf corplesf cortante (B) 

espesor de planchaje t (EM) 
b=espaciamien to en tre longi tudinales (cat) 
a=espacianiento entre cuadernas (ce) 
kapa=(4/3)tfb/a)"2 (Ki 
nu= coeficiente de poisson 
H=(pi)"2SE1(12t(l-nuA2) 
k=2tKA2tBt( BA2+3)"( 1/2) (-l+( 1+(4/( BA2tK"2) ) )'.[1/2)) 
sigea ap=Rtkt(t/b)"2 fkglcm2) 
carga liaite elasticidad (kglcs21 
carga lirite proporcionalidad (kg/cs2) 
asuair un sigma tenor a1 aparente (kglce2) 
Et/E=(sige-sigasl tsigas/( (sige-sigp) tsigpl 
sigaa=sigta aparentet (Et/E)"( 1/21 (kglce2) 
Esfuerzo cri tic0 a1 corte=sigra/ (BA2+3)"( 1/21 (kglca2) 
Esfuerzo critico a corpresion=esf corte $8 (kg/cm2) 

Pi 

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELERENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PNA 
HATER1AL:ACERO DULCE 1/4 L 
CARGA: COHPRESIUN UNIFURHE + CURTANTE 

2100000 
749 
590 

1.269491 
3.14 
1.27 
75 
300 

1 8 395833 
0.3 

1896076. 
5.395959 
2933.658 

2400 
1700 

2108.461 
0.516553 
2108.468 
981.8404 
1246.438 

E eodulo de elasticidad acero (kglce2) 
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cr2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ce2) 
beta=esf cornplesf cortante (B) 

espesor de planchaje t (ti1 
b=espaciaeiento entre longitudinales (cm) 
a=espaciariento entre cuadernas (ce) 
kapa=(4/3)+(b/a)"2 (K)  
nu= coeficiente de poisson 
H=( pi I"2tEI (12: ( l-nuA2) 

sigma ap=Htkt( t/b)"2 (kg/cr21 
carga lirite elasticidad (kg/cw2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cm2) 
asurir un signa tenor a1 aparente (kg/cm?) 
Et/E=( sige-sigas) tsigasl ( (sige-sigpl tsigp) 
sigma=sigma aparentet (Et/E)"( 112) (kglcm2) 
Esfuerzo critico a1 corte=sigata/(B"2+3)"(1/2] (kglcat2) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte tB (kglcm2) 

Pi 

k=2tK"ZSBt( B"2+3)"( 112) (- l+( l+( 4/( B"2tKA2)) )" (  1 1 2 ) )  

2100000 
426 
510 

0.835294 
3.14 
1.27 
75 
300 

1 * 395833 
0.3 

1896076. 
6.168652 
3353.753 

2400 
1700 

2170.375 
0.418800 
2170.374 
1128.672 
942.7732 
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CALCULO DE ESTABILI5AD At PANDEO 
ELEMENT0:TRACA DE CINTA 
l4ATERIAL:ACERO ALTA TENSION POSICION: 1 /4  L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

CONDICIUN ABS ARRUFO 

E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 
Esfuerzo c o r p s i v o  en cubierta (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cm2) 
beta=esf corp/esf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t (cm) 
b=espaciamiento entre longitudinales (cr) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cr) 
kapa=( 4/31 t ( bla 1'2 ( K  1 
nu= coeficiente de poisson 
/=(pi )"2tE/ (128 (l-nu"Z1 
k=ZtK"ZtBt( BA2+3)"( 1/2) ( -1+[1+(4/(5"2tKA2) ) )"( 1/2) ) 
sigma ap=HtkS( tibl"2 (kglcm2) 
carga limite elasticidad (kg/ca21 
carga lirite proporcionalidad (kglcr2) 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/cr2) 
E t/E= (sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 
sigra=sigea aparen tet (Et/E)"( 1/21 (kg/cr2) 
Esfuerzo critico a1 ~orte=sigra1(8"2+31~~1/2) (kgicr2) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $5 (kq/cmZ) 

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENT0:TRACA DE CINTA 
HCITER1BL:ACERO ALTA TENSION 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CURTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cm2) 
beta=esf comp/esf cortante (5) 
Pi 
espesor de planchaje t (ca) 
b=espaciarien to en tre longi tudinales (cm 1 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
kapa=(4/3)+(b/a)"2 ( K )  
nu= coeficiente de poisson 
H=(pi)"ZtE/( 12t(l-nuA21 
k=2tKA2S5t (5"2+3)"( 1/2) (-1+( l+( 4/(B"2tKA2) ) )"( 1/2) ) 
sigma ap=Htkt(t/b)"2 (kg/cr2) 
carga lirite elasticidad (kglcmZ1 
carga lirite proporcionalidad (kglcm2) 
asurir un sigma menor a1 aparente (kglcm2) 
E t/E= (siqe-sigas) Ssigas/ i (sige-sigp) tsigp) 
sigma=sigra aparentet (Et/E)"( 1/21 [ kg/cm2) 
Esfuerzo critico a1 corte=sigma/(BA2t3)"~1/2) (kg/cm21 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $8 (kg/cr2) 

CONDICION ABS ARRUFO 
POSICION: 314 L 

?100000 
383 
530 

0,722641 
3.14 
1.59 

60 
300 

1.373333 
0.3 

1896076. 
6.393340 
8512.860 

3200 
2400 

3117.407 
0.134102 
3117.405 
1661.061 
1200.351 

2100000 
251 
630 

0,398412 
3.14 
1.59 

60 
300 

1 * 373333 
0.3 

1896076. 
7.450967 
9921,136 

3200 
2400 

3138.773 
0.100091 
3136.775 
1766.053 
703.6180 
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CALCULO DE ESTABILIDAD At PANDEO 
ELEHENT0:TRACA DE CINTA 
flATER1AL:ACERO ALTA TENSION POSICION: 3/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE 

CONDICION PNA ARRUFO 

E modulo de elasticidad acero (kglcd) 
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cm2) 
beta=esf coap/esf cortante (B) 

espesor de planchaje t (CBI) 
b=espaciaaiento entre longitudinales (ca) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
kapa=( 4/31 t( bia)Y (K) 
nu= coeficiente de poisson 
W=(pi)"2tE/(12t(l-nuA2) 

sigma ap=W&kt(t/b)"Z (kg/ca2) 
carga lirite elasticidad (kg/cm2) 
carga limite proporcionalidad (kg/cr2) 
asumir un sigma menor a1 aparente fkg/cm2) 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/ ( (sige-sigp) tsigpl 
sigma=sigma aparen teS (Et/E 1 ̂  ( 1/2 1 ( kg/cm2) 
Esfuerzo critico a1 ~0rte=sigra/(B^2+3)~(1/2) (kglcm2) 
Esfuerzo critico a compresionwif corte SB (kg/cr2) 

Pi 

k=2SKA2SBt( B^2+3)^( 112) (-l+( l+( 41 ( BA2tKA2) ) I ^ (  1/2) ) 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELMENT0:TRACA DE CINTA 
MATERIAL: ACERO ALTA TENSION POSICION: 1/4L 
CARGA: COHPRESION UNIFORWE t CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cm2) 
beta=esf coaplesf cortante (61 
Pi 
espesor de planchaje t (ti) 
b=espaciamien to en tre longi tudinales (cm ) 
a=espaciamiento entre cuadernas (CI) 
kapa=( 4/3)+( b/a 1 "2 (K 1 
nu= coeficiente de poisson 
W=( pi )"2tE/ (12t (l-nu"2) 
k=2SKA2tBS( B̂ 2+3)"( li2) (-1+( 1+(4/( 6"2tKA2) ) 1^(1/2) ) 
sigma ap=Htkt(t/b)"2 (kglcm21 
carga liiPite elasticidad (kglca2) 
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 
asumir un sigaa menor a1 aparente (kg/cwZ) 
Et/E=( sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) Ssigp) 
signa=sigsa aparen teS (Et/E)"( 1/21 (kg/c~2) 
Esf uerzo cri tico a1 corte=sigaa/(8"2t3)^( 1/21 (kg/cm2) 
Esfuerzo critico a corpresion=esf corte SB (kglca2) 

CONDICION PNA ARRUFO 

\ 

2100000 
749 
6 50 

1.152307 
3.14 
1.59 
60 
300 

1.313333 
0.3 

1896076. 
5.530312 
1363.121 

3200 
2400 

3090.568 
0.176149 
3090.566 

1711.875 
14a5.606 

2100600 
426 
560 

0.760714 
3.14 
1.59 
60 
300 

1.373333 
0.3 

1896076. 
6.295999 
8383,248 

3200 
2400 

3114.901 
0.138059 
31 14.914 
1646.585 
1252.581 
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CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELE1ENTU:TRACAS DE EJE NEUTRD 
HATER1AL:ACERU DULCE 
CARGA: CURTANTE 

E sodulo de elasticidad acero (kg/cm2) 

espesor de planchaje t (ca) 
b=espaciamiento entre longitudinales (cm) 
a=espacia~iento entre cuadernas (cm) 
guu= coeficiente de poisson 
H=(pi)"2tE/( 12t(i-nuA2) 
K=(3)" [ 1/21 t (5.34+4$( bia )"2) 
sigma ap=HtkS(t/b)"2 (kgica2) 
carga limite' elasticidad (kg/cat2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cm2) 
asu~ir un sigma renor a1 aparente (kg/cm2) 
EtiE=( sige-sigas 1 tsigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sig~a=sigma aparenteS(Et/EIA(1/2I (kg/c82: 
Esfuerzo critico a1 corte =sigaa/(3)"(1/2) (kglc11121 

ELEHENTU:TRACA DE CINTA 
HATER1AL:ACERU ALTA TENSIUN 
CARGA: GUHPRESION UNIFURHE 

Pi 

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU 

2100000 
3.14 
1.43 
75 

300 
0.3 

1896076, 
9. 66'2164 
6613.812 

1700 
2337.548 
0.122676 
2337.533 
1349.575 

2400 

E modulo de elasticidad acero (kglcm2) 

espesor de planchaje t (ca) 
b=espaciamiento entre longitudinales [cm) 60 

nu= coeficiente de poisson 0.3 

k=coeficiente de placa 4 
n g r a  ap=titkt(t/b)"2 (kg/crn2) 5326.08U 
carga limite elasticidad (kgfcm2) 3200 

2100000 
Pi 3.14 

1.59 

a=espacianiento entre cuadernas (cn) 300 

H=(pi)"ZtE/( 12t(l-nuA2) 1896076, 

carga lirnite proporcionalidad (kg/cr2) 2400 
asuair un sigma atenor a1 aparente (kglcm2) 2997.14 

' Et/E=(sige-sigas) tsigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 0.316666 
sigma=sigaa aparentet(Et/E)"( 1/21 (kglcr2) 2991.152 

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU 
ELEHENT0:TRACh DE CINTA 
HATER1GL:ACERD ALTA TENSIUN 
CARGA: CURTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kg/cr2] 
Pi 
espesor de planchaje t (crn) 
b=espaciamien to en tre longi tudinales ( CB 1 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
nu= coeficiente de poisson 
H=( pi )"2tE/( 12t( 1-nuA2) 
K= (3 ) "  ( . 5 )  t (5.34t.4: ( b/a) "2 1 
sigra ap=Htkt( t/b)*'l (kg/cm2) 
carga lirite elasticidad (kg/cm2) 
carga liaite proporcionalidad (kgicm2) 
asumir un sigaa ienor a1 aparente (kg/cr21 
Et/E=(sige-sigas) Ssigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sigrna=sigaa aparenteS(Et/E1"(1/2) (kglcm2) 
esfuerzo critico a1 corte=sigaa/[3)'fl/2] 

2100000 
3.14 
1.59 
60 
300 

1896076, 
9.526279 
12684.43 

3200 
2400 

3162.264 
0.062151 
3162.258 
1825.730 

0.3 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENT0:TRACAS EJE NEUTRO HAHPARO LONGITUDINAL 
t4ATERIAL:ACERO DULCE 
CARGA: CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kg/cr2) 

espesor de planchaje t (CS) 
b=espaciariento entre longitudinales (cm) 
a=espaciariento entre cuadernas (EB) 
nu= coeficiente de poisson 
H=(pi )"2tE/ (12t (l-nu"2) 
K=(3IA( 1/2)t 15.34+4t( b/a)"2) 
sigea ap=HtkS(t/blh2 (kglcr2) 
carga lirite elasticidad (kg/cr2) 
carga liaite proparcionalidad (kglcr21 
asurir un sigra renor a1 aparente (kg/cr2) 
Et/E=(sige-sigas)Ssigas/ ( (sige-sigpl tsigp) 
sigra=sigaa aparentetIEt/EfA(l/2) (kg/cmZ) 
Esfuerzo critico a1 corte =sigra/(3)"(1/2) (kg/ce2) 

ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LON6 
l44TERIAL:ACERO DULCE l/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

Pi 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ARRUFO ABS 

2100000 
3.14 
1.27 
75 
300 
0.3 

1896076. 
9.682164 
5263.968 

2400 
1700 

2301.174 
0.191105 
2301.177 
1328,585 

E rodula de elasticidad acero (kg/cr2) 
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/cr2) 
Esfuerzo cortante en cubierta (kgicr2) 
beta=esf corplesf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t ([I) 
b=espaciaaiento entre longitudinaies (cal 
a=espaciariento entre cuadernas (CB) 
kapa=(4/3) +( b/a 1 "2 ( K )  
nu= coeficiente de poisson 
&(pi )^2tE/( 124 ( 1-nuA2) 
k=2tKAZSBt (BA2+3)"( 1/2) (-1+( l+( 4/ (B"ZtK"2) I ) " (  1/21 ) 
sigra ap=14tkt(t/blA2 (kg/cm21 
carga lisite elasticidad (kg/cr2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cn2) 
asurir un sigma ienor a1 aparente (kg/ce2) 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 
sigaa=sigma aparen te? (EtlE 1" ( 112 ) (kg/crZ 1 
Esfuerzo critico a1 corte=sigra/(BA2t3)"[lf2) (kg1ca2) 
Esfuerzo critico a conpresion=esf corte SB (kglcm2) 

aoooaa 
383 
430 

0.890697 
3.14 
1.27 
75 
300 

1.395833 

1896076. 
6.044348 
3286,172 

2400 
1700 

2161.78 

2161.781 
1109.943 
988.6236 

0 . 3  

a. 432755 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENTO: TRACd SUP HAHP LON6 
HATERIAL :ACERO DULCE 3/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE + CORTRNTE 

E moduIo de elasticidad acero (kg/cd?I 
Esfuerzo cospresivo en cubierta (kglcr21 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cr2) 
beta=esf complesf cortante (81 

espesor de planchaje t ( t i 1  
b=espaciasienta entre longitudinales (cel 
a=espaciariento entre cuadernas (cal 
kapa= (4/3 I+( b/a )"2 (K) 
nu= coeficiente de poisson 
H=(pi)YSEl( 12t( 1-nu"21 
k=ZtK"ZtBS ( BA2+3)^( 1/21 (-1+( 1+(4/ (BA2tK"2I I I"( 1/21 1 
sigea ap=Rtkt( t/b1"2 (kglcr2) 
carga liaite elasticidad (kglcr21 

' carga lieite proporcionalidad (kg/ca2I 
asunir un sigma renor a1 aparente (kglcr21 
Et/E=(sige-sigas)tsigds/ I Isige-sigpltsigpl 
sigsa=sigra aparentet(Et/E)"( 1/21 (kg/cm2) 
Esfuerzo cri tic0 a1 carte=sigea/ (BA2t3)"( 1/21 t kglce2) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte tB (kglce2l 

ARRUFO ABS 

Pi 

CALCULO DE ESTABILIDRD AL PANDEO 
ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LON6 
HATER1AL:ACERO DULCE 3/4 L 
CAR6A: COHPRESION UNIFORHE + CORTCINTE 

ARRUFO PNA 

2100000 
251 . 
510 

0.492156 
3.14 
f .27 
75 
300 

1.395833 
0.3 

1896076. 
7.176168 
3901 843 

2400 
1700 

2226,006 
0,325472 

1236,247 
608.4278 

2226.007 

E rodulo de elasticidad acero (kglcr2I 
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/cr2I 
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/cr21 
beta=esf corplesf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t (CR) 
b=espaciamiento en tre longitudinales (cm) 
a=espaciariento entre cuadernas (cal 
kapa= (4/3 1 + ( bla l"2 ( K )  
nu= coeficiente de poisson 
N=(pi )"2SE/ (12t( 1-nu"2) 
k=ZtK"ZtBS( BA2+3)"( 1/2) (-l+( 1+(4/(BA2tK"2] l )^(1/2)) 
sigea ap=Htkt(t/bI"2 (kglcm2) 
carga lirite elasticidad ikg/cm2) 
carga Iirite proporcionaiidad (kg/cs2) 
asuair un sigma renor a1 aparente (kg/ca2) 
Et/E=( sige-sigas) &sigas/( (sige-sigp I tsigp) 
sigsa=sigra aparentet (Et /El A ( 1/2 I ( kglcs21 
Esfuerzo critica a1 corte=sigra/lBA2+31"(l/21 (kglcs21 
Esfuerzo critico a conpresion=esf carte SB (kg/cm21 

2100000 
749 
530 

1.413207 
3.14 
1.27 
75 
300 

1.395833 
0.3 

1896076 
5.220361 
2838.189 

2400 
1700 

2091.087 
0.542826 

935.4286 
1321.954 

209i. 087 



CALCULO DE ESTABILIDAD At PANDEO 
ELMENTO: TRACA SUP flAflP LON6 
HATER1AL:ACERO DULCE 1/4 L 
CAR6A: COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kg/cmZl 
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cw2! 
Esfuerzo cortante en cubierta Ikg/cm21 
beta=esf complesf cortante (B) 
Pi 
espesor de planchaje t (cm) 
b=espaciariento entre longitudinales (cr) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
kapa= (4/3)+( b/a)"2 ( K) 
nu= coeficiente de Poisson 
H=(pi )"2SE/( 124 ( l-nu"2) 

sigaa ap=HtkS( t/b)"2 (kg/cnZ) 
carga limite elasticidad (kg/cr2) 
carga limite proporcionalidad (kg/cm2) 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/cm2) 
Et/E=( sige-sigas) tsigasi ( (sige-sigp) tsigp) 
sigma=sigma aparen te t  [Et/E)"( 1/21 (kgicm2) 
Esfuerzo critico a1 corte=sigma/ (B"2+3)*(1/2) (kg/cm2) 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B (kgicm2) 

ELMENTO: THACAS CENTRALES DEL FOND0 
M T E R  I AL : ACERO DULCE 
CARGA: COflPRESION UNIFORHE 

N3RUFO PNA 

k=2tK"2tBt(BAZ+3)"( 1/2) (-l+(l+( 4/(BA2tKA2)) I" (  112) ) 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDED 

flOOOOO 
426 
450 

0.946666 
3.14 
1.27 
75 
300 

1.395833 
0.3 

1896076. 
5.927573 
3222,684 

2400 
1700 

2153.276 
0.446441 
2153.276 
1090,888 
1032.706 

E rodulo de elasticidad acero (kg/cw21 
Pi 
espesor de planchaje t (cn) 
b=espaciariento entre longitudinales (cw)  
a=espaciaaiento entre cuadernas (CP) 
nu= coeficiente de Poisson 
H=( pi)"2tE/(12t(l-nu"2) 
k=coeficiente de placa 
sigma ap=fltkt( t/b)"2 (kg/cm2) 
carga limite elasticidad (kg/cm2) 
carga Iimite praporcionalidad (kg/cr2) 
asumir un sigma wenor a1 aparente (kglca2) 
Et/E=(sige-sigas)tsigas/( (sige-sigpltsigp) 
sigra=sigra aparentet(Et/E)^(l/z) (kg/crJ) 

ELEHENT0:TRACA DE PANTOQUE 
HATER1AL:ACERO ALTA TENSION 
CAR6A: COflPRESION UNIFORflE 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 

2100000 
3.14 
1.59 
75 
300 
0.3 

1896076. 
4 

3408.691 
2400 
1700 

2177.035 
0.407901 
2177.034 

E modulo de elasticidad acero (kglcr21 

b=espaciaaiento entre longitudinales (cm) 75 

2100000 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (Em) 1.59 

a=espariaeiento entre cuadernas (ce) 300 
nu= coeficiente de Poisson 0.3 
#=(pi ) W E / (  12t(l-nuA2) 1896076. 
k=coeficiente de placa 4 
sigaa ap=fltkt(t/b)*2 (kglcm2) 3408.691 
carga limite elasticidad (kg/cm2) 3200 
carga liwite proporcionalidad (kg/ca2) 2400 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/caZ) 2746,205 
Et/E=(siqe-sigasftsigasl I (sige-sigp)tsigp) 0,649069 
sigma=sigma aparen te& (Et/E)"( 1/21 (kglcm2) 2746.206 
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CALCULO DE ESTABILIDAD At PANDEO 

ELE1ENTO:TRACA DE QUILL4 
HATER1AL:ACERO ALTA TENSION 
CARGCI: COflPRESION UNIFORIE 

E modulo de elasticidad acero (kg/cm2) 
Pi 
espesor de planchaje t fcrl 
b=espaciamiento entre lonqitudinales (CR) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm J 
nu= cceficiente de poisson 
\=(pi ) W E /  (128 fl-nuY) 
k=coeficiente de placa 
sigma ap=Fltktft/blY (kqlcra21 
carqa limite elasticidad (kqlcm2) 
carqa lieite proporcionalidad (kqlcm2) 
asunir un siqaa menor a1 aparente (kqlca2) 
Et/E=( sige-siqas) tsiqas/( (siqe-siqpl tsiqp) 
siqma=siqma aparen tea (EtlE 1 "I 112) I kglcr2) 

ELE1ENTO:TRACAS CENTRALES DEL FOND0 
HATER1AL:ACERO DULCE 
CAR6A: CORTANTE 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 

2100000 
3.14 
1.91 
75 
300 
0.3 

4 

3200 
2400 

2964.73 

2964.731 

1896076. 

4918. 81 i 

0,363287 

E sodulo de elasticidad acero (kglce2) 

b=espaciamiento entre longitudinales fcrl 75 

2100000 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (cm) 1.59 

a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300 
nu= coeficiente de poisson 0.3 
H=[pi)"2tE/( 12S{l-nuA21 1896076. 
K=( 3 l " ( 1/21 t (5.34t4t ( b/a l *2) 9.682164 

carqa limite elasticidad (kg/cmZl 2400 
carga linite progorcionalidad (tqlcn2\ 1700 
asuair un sigma menor a1 aparente (kglca21 2358.7 68 

* sigma=siqra aparentet(EtlE1" [ 1/21 (kqlca2) 2358.766 
1361.834 

siqaa ap=fltkt(t/blA2 (kg/cm21 a250.876 

EtlE= (siqe-siqas) Ssigasl( (siqe-siqp l tsiqp) 0.081727 

Esfuerzo critico a1 corte =sigma/(31"(1/2) (kglcm2) 
CALCULO DE ESTCIBILIDAD AL PANDEO 

ELE1ENTO:TRACA DE PANTOQUE 
HATER1AL:ACERD ALTR TENSION 
CARGA: CORTANTE 

E modulo de elasticidad aceru (kq/co21 

b=espacianiento entre lonqitudinales (EM) 75 

nu= coeficiente de poisson 0.3 

siqna ap=H&kt( t/b)"Z (kqlcm2) a250.876 

2100000 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (cm) 1.59 

a=espaciaaiento entre cuadernas (cm) 300 

I=( pi)"2tEl( 12t( 1-nu"2) 1896076. 
K=[3)"[ .5)t(5.34t4t(b/a)"2) 9.682164 

carqa liaite elasticidad (kqlca2) 3200 
carqa liaite proporcionalidad (kqlcr2) 2400 
asursir un sigaa menor a1 aparente (kqlca2) 3112.224 ' 

Et/E=(siqe-sigas)tsiqas/ ( (siqe-sigpl tsigp) 0,142279 
siqra=siqra aparen tet (Et/E)"( 1/21 (kqlcm2) 31 12.226 
esfuerzo critico a1 corte=siqral(31Afl/2) 1796.844 
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CALCULO DE ESTABILIDAG A1 PANDEU 
ELEHENT0:TRACAS FOND0 ARRUFO ABS 
HATER1AL:ACERO DULCE 114 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORRE + CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kglcr2) 
Esfuerzo corpresivo en fondo (kg/cmZ) 
Esfuerzo cartante en fondo ikglca?) 

2iuoooo 
335 
530 

beta=esf conplesf cortante ( B )  0.632075 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (CP)  1.59 
b=espacianienta entre longitudinales (Em) 75 
a=espaciamiento entre cuadernas 
kapa= ( 4/3 ) t ( b/a) "2 ( K) 
nu= coeficiente de poisson 
H=(pilA2tE/ (1241 l-nu"2) 
k=2tKA2t5t(BA2+3)"( 112)  (-1+(1+(4 
sigea ap=fitkt(t/bl"2 (kglcn2) 
carga lirite elasticidad (kg/crZ 

cm 1 300 
1.395833 

0.3 
1896076. 

( B " 2 t W ) )  )"(1/2)) 6.710342 
5718.371 

2400 
carga lirite proporcionalidad (kg/cr21 1700 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/cn2) 2315.727 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 0,163994 
sigma=sigma aparen te t  ( EtlE 1 "! 1/21 ( kglcm2) 2315.723 
Esfuerzo cri tico a1 corte=sigra/ (BA2+3)"( 1/21 (kglcm2) 1255.966 
Esfuerzo critico a corpresion=esf corte tB (kg/crZ) 793.8655 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
E i m m :  r w m  KL m ~ m  
HATER1AL:ACERU DULCE 3/4 L 
CARGCI: CORPRESION UNIFORHE t CURTANTE 

AFRLFU &IS 

E modulo de elasticidad acero ( k g f c 8 2 )  

Esfuerzo compresivo en el fondo lkg/ce2) 
Esfuerro cortante en fondo (kgicm2) 
beta=esf cornpiesf cortante ( B )  

espi.sor de planchaje t (cm) 
b=espac iamiento en tre longitudinal e5 ( cr 1 
a=espaciamiento entre cuadernas icm) 
kapa=(4/3)+(b/a)"2 (Kl 
nu= coeficiente de poisson 
H=(pi )"2tE/(12t(l-nu"21 
k=ZtK"ZtBt ( BA2+3)"( 112) (-1+( 1+( 41 (B"2tK"Z) ) )"( 112) ) 
sigma ap=#tkt( tibI"2 (kg/cr2) 
carga lirite elasticidad (kglcrn2) 
carga lirite proporcionalidad (kgicm21 
asumir un sigma menor a1 aparente (kglcr2) 
E t/E= (sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp 1 tsigp) 
sigwa=sigma aparentet(EtlE)"(l/Z) (kgicr2) 
Esfuerzo critico a1 corte=sigma/(B"2+3)"(1/2~ (kglcr21 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte tB (kg/cm2) 

Pi 

2100000 
219 
620 

0.353225 
3.14 
1.59 

55 
300 

1 * 395833 
0.3 

1896076. 
7,732057 
6589.048 

2400 
1700 

2335.972 
0,125687 
2335.974 
1321.475 
466.7792 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENT0:TRACAS DEL FOND0 ARRUFO PNA 
HATER1 AL : ACERO DULCE 
CARGA: COHPRESION UNIFORME t CORTANTE 

3/4 L 

E rodulo de elasticidad acero (kgicm2) 
esfuerzo corpresivo en fondo (kg/cm2) 
Esfuerzo cortante en fondo (kgIca2) 
beta=esf cornpiesf cortante (81 

espesor de planchaje t (cnl 
b=espaciaaiento entre longitudinales (ca) 
a=espaciaaiento entre cuadernas (cm) 
kapa=(4/3)+( b/a)"2 (K) 
nu= coeficiente de Poisson 
H=( piI"2tEl (124 I l-nu"2) 
k=2tKA2tBt [ bA2+3)"[ 1/2) [ -l+[ 1+[4/ (B"ZtK"2)) )"[ 1/2)) 
sigma ap=Htkt(t/bIA2 (kglca2) 
carga liaite elasticidad (kglcm2) 
carga limite proporcionalidad (kg/cmZl 
asuwir un sigma renor a1 aparente (kg/caZ) 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/ ((sige-sigpl tsigpl 
sigaa=sigra aparentet(Et/E)"(i/Z) (kglcr2) 
Esfuerzo cri tico a1 cor te=sigra/ ( 8"2+31"( 1/21 (kg/cr2 I 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $8 [kg/ca2) 

Pi 

CALCULD DE ESJABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENTO: TRACAS DEL FOND0 llRRUF0 PNA 
HATERIAL: ACERO DULCE 1/4 L 
CARGA: COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE 

E aodulo de elasticidad acero (kg/cm2) 
Esfuerzo coapresivo en fondo (kglce2) 
Esfuerzo cortante en fondo (kg/cm21 
beta=esf corp/esf cortante 1BI 
Pi 
espesor d e  planchaje t (cia) 

b=espaciariento entre longitudinales leaf 
a=espaciariento entre cuadernas [cr) 
kapa=(4/3) t[ b/a)"2 IKI 
nu= coeficiente de Poisson 
H=(pi)"2tE/(12t(l-nuA21 
k=2tK*2tBt(BA2t3)"( 112) (-l+(l+( 4/( BA2tK"2)))"(1/2)) 
sigma ap=flSk&[ t/b)"2 (kg/c&) 
carga lieite elasticidad (kg/cr2) 
carga lirite proporcionalidad (kg/cr2) 
asumir un sigma renor a1 aparente (kglcia21 
Et/E=(sige-sigas) tsigas/( (sige-sigp) tsigp) 
sigma=signa aparen tet (EtIE) "( 1/2 1 (kg/cr21 
Esfuerzo critico a1 corte=sigaa/(BA2t3)"(1/2) (kg/cm21 
Esfuerzo critico a compresion=esf corte tB (kg/ca2) 

2100060 
654 
640 

1,021875 
3.14 
1.59 
75 
300 

1.395833 
0.3 

1896076. 
5.783435 

2400 

2287,912 

2287.911 
1137.683 
1162.570 

492a.486 

1700 

a, 21 5502 

2100000 
372 
550 

0,676363 
3.t4 
1.59 
75 

300 
1.395833 

0.3 
1896076. 
6,579668 
5607 A14 

2400 

2312.469 
0.170093 
2312.469 
1243 .'b46 
841,1570 

1700 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES 
SOHETIDAS A MR6AS NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES 
ELEHENTO:TRRC(\S DEL FOND0 CDUDICIOW: RRRUFO RBS 
FUENTE: HARTIN DOHIN6UEZ 

largo de la planchafcrl=a 
Ancho de la plancha (cs)=b 
Espesor de plancha (cr)=t 
Pi 
Hodulo de elasticidad E (kglce21 
Relacion de Poi55on=u 
Cabezal de agua asurido (m)=H 
Presion hidrostatica (kg/cd)=p=O.l026tH 
G=piA2tE/(12ttl-u"2)) (kglca2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4t(alfa)"2+(4/alfaAZ)tE/3 (formula 4.9.5.h) 4 lados erpotrados 
Sigmal=Gt( t/blA2tk (kg/cr2) 
SigraA=( kg/ca2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 
r=l/ (1-(sigraA/Sigmal) )=factor de arplif icacion 
k l  (figura 4.7-h ca50 4) empotrado en 10s 4 lad05 
k 2  (figura 4.7-h caso 4) 
k3 (figura 4.7-c caso 4) 
w=10.91tk3tptbA4/(EttA3) (ca) deflexion maxima en el centro 
sigra~=5.46tkltpt(b/t)~2 (kg/cm21 esfuerzo en dir xicargas noraales) 
sigray=5,46tk2tpt(b/t)^2 (kglcr21 esfuerzo en dir y(cargas norrales) 
w/t 
sigraX(critico)=sigraata:sigmax I kglcm21 
sigmaY (critico)=rtsigmay (kglcr?) 

SOHETIDRS A CARGAS NORHALES 4 SU PLANU Y COHPRESIVAS UNIFDAHES 
ELEHENT0:TRACA DE RUILLA CONDICIUN: ARRUFO ABS 
FUEHTE: HARTIN DOHINGUEZ 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES 

300 
75 

1.59 
3.14 

2100000 
0.3 

12.14 
1.245564 
1896076. 

4 
bb.Clb66 
57024.56 

1710 
1.030914 
0.0627 
0.0916 
0.0026 

0.132433 
940.0677 
i373.36a 
o.oa3291 
2679.129 
1415.824 

Largo de la plancha(cr)=a 
Ancho de la plancha (cm)=b 
Espesor de plancha (ca]=t 

Hodulo de elasticidad E (kg/cr2) 
Relacion de Poisson=u 
Cabetal de agua asurido ( m P H  
Presion hidrostatica (kg/cr2)=p=O.l02btH 
6=piA2tE/(12t(l-uA21 ) (kg/cm2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4t (a1  faI"2t (4/alfa"2) t8/3 ( formula 4.9.5. h) 4 lados eapotrados 
Sigaal=Gt( t/b)"Ztk (kg/cr2) 
SigmaA=(kg/crZ) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 
r=l/ (l-(sigaaA/Sigral) )=fat tor de amp1 if icacion 
kl (figura 4.7-h caso 41 empatrado en 10s 4 lados 
k2 (figura 4.7-h caso 4) 
k3 (figura 4.7-c caso 41 
w=10,91tk3tptbA4/(EttA3) (ca) def lexion maxima en el centro 
siyaax=5.46tkltp&(b/t)^2 (kg/cd) esfuerro en dir xicargas normales1 
sigray=5,46:kZ:pt(b/t)"2 (kg/cr2] esfuerzo en dir yfcargas noraales) 
wit 
sigraX (critico)=sigmaA+rSsigaax I kglcr2) 
sigraY (critico)=rtsigaay (kg/crZ)  

Pi 
I 

300 
75 

1.91 
3.14 

2100000 
0.3 

12.14 
1.245564 
1896076. 

4 
b6.91666 
82287.61 

1710 
1.021221 
0 0627 
0.0916 
0,0026 

0.076399 
651.4583 
951.7317 
0.039999 
2375 283 
971.9292 
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES 

SOHETIDAS A CAR6AS NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES 
ELEHENT0:TRACA DE QUILLA CONDICION: ARRUFO PNA 
FUENTE: HARTIN DOHIN6UEZ 

Largo de la plancha(cr)=a 
Ancho de la plancha (cn)=b 
Espesor de plancha (ca)=t 

Hodulo de elasticidad E (kg/ca2) 
Relacion de Poisson=u 
Cabezal de agua asurido fe)=H 
Presion hi dros t a t ica ( kg/cr2 1 = p=O ,1026 t H 
6=pi"2tE/(12t(l-uA2)) (kgicr2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4t (a1 fa)"2+(41alfaA2)+8/3 (formula 4 -9.5. h) 4 lados erpotrados 
Siqral=Gt(t/b)"2tk (kglcr2) 
SiqraA=( kq/cr2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 
r=l/ (l-(sigraA/Sigmal) )=factor de arplif icacion 
k l  (figura 4.7-h taso 4) erpotrado en 10s 4 lados 
k2 (figura 4.7-h caso 4) 
k3 ( f igura  1.7-c c a m  4) 
~ 1 0 .  Pllk31p#bA4//EltA3) (cr) &flexion rrxim en el cmtru 
sigrax=5.~~~k~~p'l~~b)~)"1 1kg)cri) esfuerzo en bir xlcargas norrales) 
_cigmy=% W @ & W 4 J  "2 /k&@ B ~ W Z D  m Air yJsayas HA& 

w /  t 
sigraX(critico)=siqraA t rtsiqrax (kglca2) 
sigma Ylcri ticot= rlsigmay lkqh2t 

Pi 

CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES 
SOHETIDAS A CAR6AS NORHALES 
ELEHEN1O:TRACAS DEL FOHDD CONDICION: ARRUFO PNA 
FUENTE: HARTIN DOHINGUEZ 

SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES 

Largo de la plancha(crl=a 
Ancho de la plancha (ca)=b 
Espesor de plancha (cm)=t 

Hodulo de elasticidad E (kg/cr2) 
Relacion de Poisson=u 
Cabezal de agua asurido (rI=H 
Presion hidrostatica (kg/cr2)=p=O.l026tH 
6=pi^2tE/(12t(l-uA2) 1 (kg/cr2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4 t ( a1 f a ) '2t (4/al fa"2) W 3  ( formula 4.9.5. h) 4 lados erpotrados 
Sigral=Gtttlb)"2tk \kg/C42) 
SigBaA=( kglcr21 esfuerzo de corpresion sobre la plancha 
~=1/  ( l-(siqraA/Sigrrl 1 )=factor de amp1 if icac ion 
kl (figura 4.7-h caso 4) erpotrado en 10s 4 lados 
k2 (figura 4.7-h caso 4) 
k3 (fiqura 4.7-c caso 41 
w=10.91tk3tptbA4/(EttA3) (Em) deflexion raxira en el centro 
sigrax=5.46tkltpt(b/t)^2 (kqlcr2) esfuerzo en dir x(cargas norrales) 
sigmay=5,46tk2tpt/b/t)^2 (kg/cmZl esfuerzo en dir y(cargas normales) 
u/ t  
sigmaX (critico)= sigraA t rtsigrax (kg/cs2) 
sigaaY (critico)= m t sigmay (kglcr21 

Pi 

300 
75 

1.59 
3.14 

2100000 
0.3 

12.14 
1.245564 
1896076, 

4 
66,91666 
57 024.56 

1810 
1.032781 
0.0627 
0.0916 
0.0026 

0.132433 
940.0677 
1373.368 
0.083241 
2780.884 
1418.389 

\ 

300 
75 

1.91 
3.14 

2100000 
0.3 

12.14 
1.245564 
1896076. 

4 
66.91666 
82287.61 

1810 
1.022490 
0.0627 
0.0916 
0 s 0026 

0.076349 
'a31 .Tim 
951. ?a? 

0,039999 
2476.110 
973.1369 
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CALCiJLO DE ESTAEILIDUD UL PANDEO f:E PLANCHBJES 
SDEETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLRNO Y CONPRESIVAS UEIFORHES 
ELEfiEWT0:TRACbS DEL FDNDO CO#D!CION: WEBRANTO PNP, 
FUENTE: MARTIN DOMINEUEZ 

Largo de l a  plancha!cnr)=a 
Gncho de !a plantha (ce)=b 
Espesor de plancha (cm)=t 
Pi 
noduio de elasticidad E (kg/cm21 
Relacion de Poisson=ti 
Cabezal de aqua asumido (s!=H 
Fresion hidrostatica (tgicm?)=p=D,l026tH 

Relacion de aspect0 a!ia=ai'b 
k=4t  (a1 fa )  ̂ 2+{4iaI f a"2) +8/3 ( formula 4.9.5 I h) 4 lados e~patrados 
Sigmal=Gt( t/b)"2tk ( t ; ~ / c r J ]  
Siq~aA=(kg!cm?i  esfuerza de conpresion wbre ia p2arch.a 
r=l/(i-(siqmaA/Siqmai~ } = f a c t o r  de aplificacion 
b.1 (fiqura 4.7-h caso 4) eapotrada en lor, 4 lados 
k ?  (fiqura 4.7-h caso 41 
k3 ifigura 4.7-c caso 41 
w=l0,9~Yk3tptb"Ji(ESt"31 (cn) deflexion aaxima en el centro 
siqrax=5.46lkltpt(blt)"2 (kq/ca2! esfuerzo en dir xicargas normales1 
sigatay=5,46tk2tpt(b/t)"2 (kglcr2) esftierzo en dir y(cargas norealesf 
wit 
siqmaX (critico) = sigmaA t mtsigmax (kg/cm?) 
sigwaY (critic01 = mtsigmay tkg/cm2) 

G=pi"2tE/i12$(i-u"2!) (kq/ct?) 

CALCoiO I]€ ES?ABILIDAri AL FAHDEO Di PLAKHAJES 
SOFiEiIDA5 R CARGAS NORHALES A S l l  PLAN0 Y CONPRESIVAS UN!FORKS 
ELEtlEIYT0:TRACAS DEL FUNDO ~ C N ~ 1 ~ I O N : ~ i J E E R A ~ T ~  GbS 
FUENTE: HARTIN D O M I N E W  

iarqa cie la planchafcsl=a 
Uncho de l a  plancha (cm)=b 
Espesor de piancha (cml=t 
P i  
Eodulo de elasticidad E ikg/cm?I 
Rslacion de Foisson=u 
Cabezsl de agua asunih im)=H 
P r e5 i on h i  d r os t a t i c a [ k g i c m2 ) = p= 0.1 02 t. t H 
G = F i * 2 t E / ( 1 2 t ( l - u " 2 !  1 (kgicr2) 
Reiacion de aspecto alfa=a/b 
k=4t(alfai"2+i4ialfaA2~ +5/3 ( fGrnula 4.9.5. h 
Sigeai=6t(i/5!"2tk ( k g i c a 2 )  
SigmaA=(bg/cm2! esfuerzo de coapresion sabre 
n=li( i-isigmaAiSiqmal1 )=fat tor de amp1 ificac 
I;! (figura 4.7-h caso 41 eipotrado en 10s 4 
k? (figura 4.7-h taso 4) 
k: [figura 4,7-c caso 4) 

4 iados empotrados 

!a piancha 
on 
ad05 

w=10.9!Sk3tptb"4/(EttA3) (cm) deflexion aaxiea en el centro 
siqma#=5.46fkltpSib/t)"2 ( kg ice2 )  esfuerio en d i r  xlcargas norsiies) 
sigray=5.46tk2tpl(b/tl"2 ikg/cm2) esfuerzo en di; ylcargas noreales) 
wit 
sigmak: (critical= siqmaA + attsigaax (kqicanZ:' 
sigmaY (critico)= mtsigmay (kg/cm21 
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CIILCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO PE PLANCHGJES 

SOHETIDCIS A CAR685 NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFOR14ES 
ELEflENT0:TRACA E COST, CONDICI0N:~UEERA~TO AFS 
FUENTE: MARTIN DOflINGUE? 

Largo de la plancha(ca)=a 
Ancho de la plancha (ce)=b 
Espesor de plancha (ca)=t 
Pi 
Hodulo de elasticidad E (kglcd) 
Relacion de Poisson=u 
Cabezal de aqua asumido (a)=H 
Presion hidrostatica (kg/ca2)=p=0.1026tH 
6=pi"2tEl(12tll-uA2) ) (kglcm2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4t(alfaIA2t ( 4lal faA2) t813  ! formula 4.9.5. h) 9 lados erpotrados 
Sigral=GS[ t/b)^?tk (kglcr2) 
SigraA=( kglcm2) esfuerzo de compresion sobre la plancha 
m=l/( l-(sigmaA/Sigral) )=factor de arpi i ficacion 
k l  (figura 4.7-h caso 4) eapotrado en 10s 4 lad05 
k 2  ffigura 4.7-h ca50 4 )  
k3 (figura 4.7-c caso 4) 
w=10.91tk3SptbA4/(ESt*3) (Em) deflexion maxima en el centro 
sigma~=5.46SklSpS(blt)~2 (kglcm2) esfuerzo en di r   carga gas normales) 
sigaay=5.46tk2tpt(blt )"2 (kg/cm2) esfuerzo en dir y(cargas nornalesl 
Wlt 
sigmaX Icritico)= sigmah t mSsigmax (kglcm2f 
sigraY (critico)= mtsigmay (kg/caZI 

CALCULO DE ESTCIBILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES 
SOWETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES 
ELEflENT0:TRACA E COST. CONDICI0N:QUEERANTO PNA 
FUENTE: HARTIN DOHIN6UEZ 

:$!I 
75 

1.43 
3.14 

2100099 
0.3 

10.43 
1.570118 
1896076. 

4 
66.91666 
461 25.36 

770 
1.016977 
0.0627 
0,0916 
0.0026 

0.156403 
990,4973 
1458.729 
0.109373 
i7as.448 
i 483,494 

Largo de la plancha(cm)=a 
Ancho de la plancha (ca)=b 
Espesor de plancha (cm)=t 
Pi 
HoduIo de elasticidad E (kqlcm21 
Relacion de Poisson=u 
Caberal de aqua asuaido Ir)=H 
Presion hidrostatica (kg/cm2)=p=0.102btH 
G=piA2tE/!12t( 1-uA2)) (kglcm2) 
Relacion de aspecto alfa=a/b 
k=4$ (a1 f a)*2t ( 4/alfaA2) t8/3 f formula 4.9.5. h) 4 lados empotrados 
Sigmal=6$( t/b)'Ztk (kglca2) 
SigaaA=(kg/ca2) esfuerzo de coepresion sobre la plancha 
a=ll(l-(sigmaA/Signal) )=factor de awplificacion 
kl (figura 4.7-h caso 4; empotrado en 10s 4 lad05 
t2 (figura 4.7-h caso 4) 
k3 (figura 4.7-c caso 4) 
w=i0.91Sk3tpSbA4/(EttA3~ (tr) deflexion maxina en el centro 
sigrax=5.46tklSpt(bltf^2 (kg/cs2) esfuerzo er! dir xIcargas noraales) 
siqmay=5.46tk?tpt(blt)^2 (tglcm2) esfuerzo en dir y(carqas normales) 
#It 
sigaaX (critico)= sigaaA t rtsigmax (kg/cc21 
signaY (critico)= mtsigmay (kg/cr2) 

300 
75 

1.43 
3.14 

2100000 
0.3 

10.43 
1.070118 
1896076. 

4 
66,91666 
46125.36 

742 
1.016349 

0.0627 
0.09i6 
0.0026 

0.156403 
998 4973 
1458.729 
0 109373 
1756.822 
1482.579 
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CALC!I?II DE ESTABILIDAO AL PAWDED DE PANELES REFiEZ8DOS 
ELEflENT0:PANEL DE FOND! 
REF. LONG: Ang 9x4x3/Sn 
VAGRA: TbOfl.llt25tl.llce 

Espaciamiento entre mamparos longitudinales B (cml 
Espaciamiento entre bu!arcamas S(cm) 
flodulc de elasticidad E (kg/cre2) 
Espesor del planchaje t(cm1 
Nurero de refuerzos lonqitudinales nl: 
area transversal de cada ref. longitud a1 (cm2) 
Inercia de cada ref long respecto su centroide Il(cm4) 
Numer de vagras, n? 
Area transversal de cada vaqra, a2 (cr2) 
Inercia de cada vagra respecto su centroide, IZ(cw4) 
pi^? 
Nu= coeficiente de Poisson 
D=EtA3/(12t(l-Nu"2)) (kg-cm) 
A= ( ( 1 / S T )  t ( 1 /b"2) ) "2 
I=nltIltn2tI2 (cm4) 
C=EI (ntl ) / S Y  
h l t a l t n Z t a 2  (cm2) 
D=Bt t tat (ntl ) 
Esf critico ap=piY( (DtBtS"2SA)tC)IA (kglcm2) 
Carga limite elasticidad (kg/ccZf 
Carga lirite proporcional (kglcm2) 
Asueir un sigma renor a1 aparente (kg/cm2) 
Et/E=(siqe-sigas) tsigas/ ( (sige-sigpl Ssigp) 
sigma= sigapt (E t/E 1" ( 112 l ( kg/cw2 I 

1350 
300 

2100000 
1.59 
14 

59.3 
3167.52 

3 
94.35 
38271 

9,8576 
0.3 

773015.1 
1.4E-10 
159158.2 
3713693. 
1113.25 
3259.75 
11271.23 

2300 
1700 

2281,680 
0 8 040979 
2281,685 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PANELES REFORZADOS 
ELEFIENT0:PANEL DE CUBIERTR 
REF. LONG: Ang 6x4x3/Sn 
ESLORA REFORZADA: T30t1.11S15tl .llcr 

Espaciamiento entre maeparos longitudinales B (ti) 
Espaciaeien to en tre bularcamas S(ce) 
flodulo de elasticidad E (kg/cm2) 
Espesor del pianchaje t(cm) 
Numero de refuerzos longitudinales nl: 
area transversal de cada ref. longitud a1 (cw2) 
Inercia de cada ref long respecto 5u centroide Il(ce4) 
Nueero de esloras refortadas n2 
Area transversal de cada eslora a2 (cm2) 
Ynercia de cada eslora respecto 5u centroide I2 (cr4) 
pi"2 
Nu= coeficiente de Poisson 
D=EtA3/(12t( l-Wu"2)) (kg-cB) 
A=(  ( 1 I S A ? )  t i l i  bA2)  )"2 
I=nltIltn2tI2 (~144; 
C=EI tfitl!/S"2 
A=nl taltn2ta? (ca2 1 
D=BtttaS(ntl) 
Esf critico ap=piY( (DtBtS"2tFi)tC)lA (kg/cr2) 
Carga lirite eslasticidad i kq/cm2) 
Carga 1 i m i  te proporcional (kg/cr21 
Asuatir un sigata menor a1 aparente (kg/cm2) 
E t/E=[sige-siqas) tsigasl ( (sige-sigpl tsigp) 
siqma=siqra a p t  (Et /El A (1/21 (kgfcr2) 

1350 
300 

2100000 
1.27 
14 

23.3 
561.9 

3 
49.95 
5185 

9.8596 
0.3 

393919.8 
1.4i-10 
23421. 6 
546504 
476.05 
2190.55 
2489,085 

2300 
1700 

1974.869 
0.629501 
1974.867 
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CkLCULO OE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PANELES REFORZADOS 
SEGUUDA TENTATIVA 
FUENTE: STRENGTH OF SHIPS, WUKLE, FORHULA 213 
ELERENT0:PANEL DE CUBIERTA 

ESLORA REFORZADA: T30tl.11~15t1~~1cm 
REF. LONG: Ang 9X4x51a~ 

Espaciariento entre rarparos longitudinales B lcrl 
E5parja4,;~nfg mtfe hlafraas S/rd 
nodulo de elasticidad E (kqlcn2) 
Espesor del planchaje t(cst) 
Nurera de refuerzos longitudinales nl: 
area transversal de cada r e f .  iongitud a l  (cm21 
Inercia de cada ref long respecto su centroide Il(cm4) 
Nurero de esloras reforzadas n2 
Area transversal de cada eslora a2 (cn21 
Ynercia de cada eslora respecto su centroide 12 [cr41 
pis2 
Nu= coeficiente de Poisson 
D=Ets3/112t(l-NuA2) 1 (kg-cr) 
cI=( (1/5"2)+1 ll b"21IA2 
I=nltIl+nZtS2 (cn4) 
C=EI (n+ll/S"2 
A=nl Saltn2ta2 Icd) 
D=Btt+at (ntl) 
Esf critic0 ap=piA2( ( D t B W P t A )  tCj/A (kg/crZ) 
Carqa lirite eslasticidad (kglcm2) 
Carga liaite proporciona1 (kglcm2) 
Asunir un sigma menor a1 aparente (kglcn21 
EtlE=(sige-sigas) tsiqasl( (sige-sigp1 tsi jp) 
sigma=sigra apt (Et/E)"( 1/21 ( kg/cn2] 

1350 
300 

2100000 
1.59 
14 

45.87 
1952.13 

3 
49.95 

5185 

0.3 
773O15,l 
1.4E-10 
42884.82 
lOOO645. 
792.03 

3400.292 
2400 
1700 

2174.035 
0.409542 
21 76.034 

9.8596 

2938.53 
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ESTABIL!DAD CIL PANDED DE ESTRUCTURALES REFDRZADOS 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCION: VA6RA CENTRAL Y LATERAL 
EIATERIAL: ACERO DULCE 

kncho del a h ,  c, teal 
Espesor del ala, ta, (cm) 
Altura del aha, h, (cnl  
Espesor del a h a ,  t, (cm) 
Separacioo de ref. verticales del a h a ,  a, icmf 
tal t 
6=piA2tE/(12t(l-nu"2) I (kg/ca2) 
Carga limite elasticidad sigmae (kgl'cm2) 
Carga limi te proporcionalidad sigp (kglca2)  
kl=4t f h/a)"2t2 
sigl=kltGt( t/b)"2 (kglcr21, estab. cargas norinales a1 a h a 
k2= (3 I"( 1/2 I t ( 5.34+4 t ( hA2) t ( lia"2) ) 
sigZ ap=k2t6t( t/h)"2 (kglcm2) 
Asumir un sigZ (kglcm2) 
Et/E=(sige-sig2)tsig2/ (sigpt (sige-sigp) 1 
sig2=sig2 apt(Et/EIA[1/2) (kglcn2) 
Esf. critico a1 carte del aha= ~ig2/(3)~(1/2) (kglcn?) 
k3 (flexion pura del alwa) 
siq3 ap=k3t6t(t/hIA2 (kg/cm2) 
Asumir un sig3 (kg lca2)  
Et/E=(sige-sig3) tsig3/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sig3=sig3 apt(Et/E)"(1/2) (kglcm21 flexion pura del aha 
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga (kg/cin2) 
Txy=Esf cort calculado como viga en flexion (kglcs?) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/h 
K=12/91+(1/6)S(l/alfaA2) (alfa mayor o igual a 11 
k4=24#t ( BA2t3)"[ 1/21 t ( I /  ( 1+BA2tK"2 1 ) " ( 1/21 
sig4 ap=k4tGt( t/h)"2 (kg/cn2) 
Asusir un sig4 (kglca2) 
Et/E=(sige-sig4 1 tsig4/ (sige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 apt (Et/E)^( 1!2) (kg/cm2) 
Tc=sig4i(BA2+3)"(112) esf a cortante critico (kg lcm2)  
Siglc=BtTc Ikg/cm2) Esf comp critico en fibra alejada 

~ 

25 
i.11 

60 
1.11 
100 

1 
1896076 

2400 
1700 
3.44 

2232,326 
11.74330 
7620.606 
2351.808 
0.095241 
2351.807 
1357.816 

24 
15574.36 
2388.283 
0.023515 
2388.285 
526.71 
742.3 

0.709564 
1.666666 
0.282222 
81.52002 
52900.95 
2399,979 
0,002056 
2398.975 
1281 668 
909,4271 
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ESTAEILIDAD AL PAMDEO DE ESTRUCTURBLES REFORZADOS 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCION: VARENGA EN TANOUE CENTRAL 
HATERIAL: FICERO DULCE 

Ancho del ala, c, (cri 
Espesor del ala, ta, Icm) 
Altura del a h a ,  h, (ca) 
Espesor del aha, t, (re) - 

Separacion de ref. verticales del a h a ,  a, (ca) 
tal t 
G=pi"ZtE/( 12t(l-nuA2)) (kglcm2) 
Carga lirite elasticidad sigrae (kglcr2) 
Carga lirite proporcionalidad -sigp (kglcn2) 
kl=4t (h/a 1 "2t2 
sigl=klt6t( t/b)"2 (kg/cs2), estab. cargas norrales al a h a  
k2=( 3)"( 1/21 t ( 5.34t4t ( hA2) t ( l/aA2) ) 
sig2 ap=k2t6t(t/hIA2 (kgicr2) 
h e i r  un sig2 (kglca2) 
Et/E=(sige-sigZ) tsig2/ (sigpt (sige-sigp) 1 
sig2=sig2 apt (Et/E)"( l/Zl (kglcn2) 
Esf. critico a1 carte del a h a =  5ig2/(3)"(l/Z) (kg/ca2) 
k3 (flexion pura del a h a )  
sig3 ap=k3tGt(t/hIA2 (kg/ca21 
Asumir un sig3 (kglca2) 
Et/E= (sige-sig3 1 tsig3/( (sige-sigp) tsigp) 
sig3=sig3 apt(Et/E)"(l/Z) (kglcm2) flexion pura del a h a  
Sigl=Esf corpr. calculado en fibra alejada coma viga (kg/cw2) 
Txy=Esf cart calculado coma viga en flexion (kglcr2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=(1/6)+(2/9)t(l/alfaA2) (alfa mayor a 0.5 y menor a 11 
k4=24Kt (B"2+3)" ( 112 1 t ( I /  ( 1 tB"ZtK"2) 1 A ( 1/21 
sig4 ap=k4tGt(t/h)"2 (kg/cr?I 
Asumir un sig4 (kg/cr2) 
Et/E=(sige-sig4) tsig4/ (sige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 apt(Et/E)"(l/Z) (kg/cm2) 
Tc=sig4/(BA2+3)"(l/2) esf a cortante critico (kg/ca21 
Sig!c=BtTc (kglcr2) E5f camp critico en fibra alejada 

30 
1.11 
97 

1.11 
75 
1 

1896076 
2400 
1700 

8.690844 
2157.844 
20.83803 
5173,863 
2297.849 
0.197248 
2297.850 
1326.664 

24 
5958.946 
2322.177 
0.151863 
2322.177 
b39.64 
674.61 

0.731343 
0.773195 
0.538380 
150.2271 
37299.82 
2397,948 
0 ,004132 
2391.945 
1275.419 
932.7690 



- 462 

. 
ESfABlLIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZAD US 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCIOti: VARENGA EN TANQUE LATERAL 
IIATER1AL:ACERU DULCE 

Rncho del aJa, c, (CI) 
Espesor del ala, ta, (cmf 
Altura del a h a ,  h, (crl 
Espesor del a h a ,  t, (cm) 
Separacian de ref. verticales del a h a ,  a, [crl 
ta/t ’ 
G=piYtE/ f 128 [ l-nu”2) ) 
Carga lirite elasticidad sigaae (kgfcm2) 
Carga lirite proporcionalidad sigp (kg/cn2) 
kl=4t (h/a)”2+2 
sigl=klS6S( t /b)”2  (kg/cmZ), estab. cargas normales a1 alra 
k2=(3)”( 1/21t( 5.34+4$( hA2)t(l/a”21 1 
sig2 ap=k2t6t( t/h)”2 (kg/cm21 
Asuslir un sig2 (kg/cm21 
Et I €= (siqe-siq2t tsiq2l (siqpt (aiqe-siqp 1 1 
si@=sig2 apt:Et/EfA(l12) (kqlca2) 
Esf. critica a1 carte del alaa= siq2/(3lA(1/2) 
k3 (flexion pura del aha1 
5ig3 ap=k3t6t(t/h)^2 (kg/cm2) 
Asumir un sig3 (kg/cm2) 
E t/E=( sige-sig31 Ssig3/ ( (sige-sigp) Ssigp) 
5ig3=sig3 apt(Et/E)A(1/2) (kglcm2) flexion pura fel alma 
Sigl=Esf corpr. calculado en fibra alejada cam viga (kglcr21 
Txy=Esf cort calculado coma viga en flexion (kg/cm2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/h 
K=(2/9)t(1/6)S(l/alfaA2) (aifa mayor a igual a 1) 
k4=24KS(BA2t3)”(1/2)t (1/ (1 tB”2SKA2j )“(1/2) 
5194 ap=k4$6t( t/h)“2 (kg/cs2) 
Asuair un sig4 (kg/cr2) 
Et/E=( sige-sig41 tsig4f (sige-sigp)Ssigp 
sig4=sig4 apt(Et/E)”tl/2l Ikg/cm2) 
Tc=sig4/(BA2t3)”(1/2) esf a cortante critico tkgicw21 
Sioic=BtTc Iko/cm21 Esf como critica en fibra alejada 

(kglcr2 f 

(kglcw21 

14 
1.11 
28 

1.11 
75 
1 

1896076 
2400 
1700 

2.557511 
7620.845 
10.21478 
30437.92 
2396.921 
0.006201 
239 b ,931 
1383.869 

24 
71514.95 
2399.441 
0.001125 
2399,464 
b45.64 
1000 

0.64564 
2.678571 
0.245451 
67.92718 
202408.7 
2399.930 
0, OOOI 40 
2399.935 
1298.334 
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES HEFOR ZADOS 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCION: BULARCAtlA Y CONTRABULARCAHA 
HATER1AL:ACERO DULCE 

Espesor del ala, ta, (cm) 
Altura del a h a ,  h, (cm) 
Espesor del alra,  t, (cmf 
5eparacim de ref, vertiralps del a l m ,  a, Icm: 
tatt 
E=pi"2tE/(12t(l-nuA2) 1 (kglcr21 
Carga limite elasticidad sigmae (kgicr21 
Carga liai te proporcionalidad sigp (kg/cm2) 
kl=4t( h/a)*2+2 
sigl=kltGl( t/b)"2 (kg/cm2), estab. cargas noraales a1 alra 
k2=(3)"( 1/2)t(4t5.34t(hA21t(l/aA2) 1 
sig2 ap=k2$6t(t/h)"2 (kg/cr2) 
Asurir un sig2 (kglca2) 
Et/E= (sige-sig2 1 tsig21 (sigpt (sige-sigp) 1 
sig2=sig2 apt(Et/EIA( 1/21 (kglcm2) 
Esf ,  critico a1 corte del alaa= sig2/(3)"(1/2) 
k3 (flexion pura del alma) 
sig3 ap=k3tGt(t/h)^2 (kg/cm?) 
Asurir un si93 (kglcm2) 
Et/E=( sige-sig3)tsig3/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sig3=sig3 apt(Et/E)"(l/Z) (kglce2) flexion pura del a h a  
Sigl=Esf cowpr. calculado en fibra alejada como viga (kg/c;n21 
Txy=Esf cort calculado carno viga en flexion (kglcm2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/h 
K=(l/6)+(2/9)t(l/alfaA2) (alfa menor a 1 y mayor a 1/21 
k4=24#t ( BA2t3)"( 1/2) t (  l /  ( i+BA2tK"2) )*( 1/21 
sig4 ap=k4:6t(t/h)"2 (kg/ca2) 
Asurir un sig4 (kg/cr21 
E t/E= (sige-sig4 1 tsig4/ (sige-sigpl ts igp  
sig4=sig4 apt (Et/E)"( 1/21 f kglcm2) 
Tc=sig4/(B"2+3)"[1/2f esf a cortante critico ikg/cm2) 
Siglc=BtTc (kgicm2) Esf coap critico en fibra alejada 

fkg/cm2) 

42 
1.59 
90 

1.11 
75 

1.432432 
1896076 

2400 
1700 
7.76 

2238.094 
20.24698 
5839.517 
2319.07 
0.15771b 
2319.977 
1338.919 

24 
6921.941 
2341.03f 
0. 114460 
2341.834 
645.64 

600 
1.0760b6 
0.833333 
0.48666b 
178.8826 
51 592.30 
2390.927 
0.002162 
2398.924 
1176.463 
1265.953 



- 464 

ESTABILIDAD AL PPlNDEO DE ESTRLICTUA AIES REFDR ZADDS 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCION: BllO EN TANQUE CENTRAL 
HATERIA1:ACERO DULCE 

Ancho del ala, c, (cn) 
Espesor del ala, ta, (cn) 
Altura del a h a ,  h, (ca )  
Espesor del a h a ,  t, (cml 
Separacion de ref. verticales del a h a ,  a, (cm) 
tait 
6=pi"2tE/(f2t(f-nuA2)) (kg/ca2) 
Carqa liaite elasticidad siqmae (kglcr21 
Carga lieite proporcionalidad sigp (kglce2) 
kl=4t ( h/a 1 ̂ 2+2 
sigl=klt6$( t/b)"2 (kg/cn2), estab. cargas nornales a1 a h a  
k2=(3)^( 1/2)t (5.34+4$( h"2) S(l/aA2) 1 
sig2 ap=k2t6$( t/h)"2 (kg/cm2) 
Asumir un sig2 (kgicni2) 
Et/E=( sige-sig2) tsig2l (sigpt (sige-sigp) 1 
sig2=sig2 apt(Et/E)"(l/Z) (kg/cm21 
Esf. critico a1 torte del aha= sig2/(3)"(1/2) 
k3 (flexion pura del aha) 
sig3 ap=k3tGt(t/h)"Z (kg/cm2) 
Asuair un sig3 (kglcm2) 
Et/E=( sige-sig3) tsig3/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sig3=sig3 apS(Et/E)^[l/L) (kglcm2) flexion pura del a h a  
Sigl=Esf coepr. calculado en fibra alejada COBO viga (kg/ca2) 
Txy=Esf cort calculado COBO viga en flexion (kglc~2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/h 
K=(2/9)+(1/6)t(l/alfaA2) (alfa rayor o igual a 1) 
k4=24Kt(BA2+3)^[ 1/21: (1/ ( 1+BA2t#^2) I"( 112) 
sig4 ap=k4t6t( t/hIA2 (kglcr2) 
Asueir un 5ig4 fkglcm2) 
E t/E= (sige-sig4) tsig4/ (sige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 a pS ( E t /E 1 A ( 112 1 I kg Ice2 1 
T~=sig4/(B"2+3)~(1/2) esf a cortante critico (kgitm2) 
Siglc=BtTc (kg/cm2) Esf comp critito en fibra alejada 

(kg/ca2! 

32 
1.11 
60 

1.11 
100 

1 

2400 
17 00 
3.44 

2232.326 
11,74330 
7620.606 
2351.808 
0.095241 

1357.816 
24 

15574.36 

0.023515 
2388,285 

i a 9 m  

2351. a07 

m8.2a3 

526,6 
400 

1.3165 
1. 6666bb 
0.282222 
142.2417 
92305.23 
2399.664 
0.000675 
2399,667 
1102.978 
1452.097 
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADOS 
REFUERZO TIPO: T 
FUNCION: BAO EN TANriUE LATERAL 
HATER1AL:ACERO DULCE 

Ancho del ala, c, (cm) 
Espesor del ala, ta, (cm) 
Altura del a h a ,  h, (cm) 
Espesor del aha, t, (cr) 
Separacion de ref. verticales del a h a ,  a, (cml 
ta/ t 
G=piA2tE/(12t(l-nu"2)) (kglca2) 
Carga linite elasticidad sigrae (kg/cr2) 
Carga liftite proporcionalidad sigp (kgicn21 
kl=4t ( h/a)"2t2 
sigl=kltH( t/b)Y (kg/c12), estab. cargas oormales a1 a h a  
k2=(3)"( 1/21 t (5.34t4t ( h"2) t (l/a"2) ) 
sig2 ap=k2tGtit/h)"2 (kg/cr2) 
Asurir un sig2 (kg/tm2) 
E t/E=(sige-sigZ) tsigZ/(sigpS (sige-sigp) 1 
sig2=sig2 apt(EtlEI"(lI2) (kglcm2) 
Esf. critico a1 carte del aha= sig2/(31"(1/2) [kg/ca2) 
k3 (flexion pura del alra) 

. sig3 ap=k3$6tit/h)"2 (kg/cr2) 
Asumir un sig3 (kg/cm2) 
Et/E=(sige-sig3) tsig3/ ( (sige-sigpf tsigp) 
sig3=sig3 apt(Et/E)"(1/2) (kg/tmZ) flexion pura del allsa 
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga (kglcr2) 
Txy=Esf tort calculado como viga en flexion (kg/cm2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=(2/9)t(1/6)t(l/alfaA2) (alfa rayor o igual a 1) 
k4=24Kt ( BA2t3)^( 1/2) t ( l /  ( 1tB"2tKA2) )"I 1/2) 
sig4 ap=k4tGt(t/hIA2 (kg/cm2) 
Asumir un sig4 (kg/cm2) 
Et/E=( sige-sig4) tsig4/ (sige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 apt(Et/E)*(l/Pl (kg/cls2) 
Tc=sig4/(B"2t3)"(1/2) esf a cortante critico (kglcm2) 
Siglc=BtTc (kglcls2) Esf comp critico en fibra alejada 

13 
1.11 

25 
1.11 
100 

1 
1896076 

2400 
1700 
2.25 

8410.158 
9.6821 64 
36190.46 
2397.821 
0.004389 
2397.837 
1384.392 

24 
39708.36 
2399,645 
O.OO0715 
2399.691 

526.6 
400 

1.3165 
4 

0.232638 
119.5994 
447044.4 
2399.935 
0.000023 
2399.983 
1103,143 
1452.289 
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ESTCIBILIDAD At PRNDEU DE ESTRUCTURALES REFURZADGS 
REFUERZU TIPO: T 
FUNCION: ESLURAS REFORZADAS EN CUBlERTA 
MATER1AL:ACERU DULCE 

Ancho dei ala, c, (cwl 
Espesor del ala, ta, (cm) 
Altura del aha, h, (CR) 
Espesor del aha, t, (CB) 
Separacion de ref. verticales del a h a ,  a, (cm) 
ta/ t 
6=pi"ZtE/(lZt(1-nuA2) 1 (kgfcm2) 
Carga Iirite elasticidad sigrae (kg/c82) 
Carga lirite proporcional'idad sigp (kglcr2) 
kl=4t( h/a)"2+2 
sigl=klt6t( t/b)"2 (kgicn2) , estab. cargas norraies a1 a h a  
k2=(3fA(1/2)t( 5.34t4t(hA2)t(l/a"2) 1 - 
sig2 ap=k2t6t(t/hIA2 (kglcm2) 
Asusir un 5ig2 (kg/cw21 
E t/E= (sige-sig2 ) tsig2/( sigpt (sige-sigp) 1 
sig?=sig2 apS(Et/E)"[1/21 (kglca2) 
Esf. critico a1 corte del aha= sig2/(3)"(1/2) (kglcm2) 
k3 (flexion pura del aha) 
5ig3 ap=k3t6t( t/h)"2 (kg/cr2) 
Asumir un sig3 (kg/c@21 
E t/E= (sige-sig3 1 tsig3/ ( (sige-sigp 1 tsigp 1 
sig3=sig3 apt(Et!E)"(l/Z) Ikg/cm2) flexion pura del alma 
Sigl=Esf corpr. calculado en fibra alejada como viga (kg/cm21 
Txy=Esf cort calculado cow0 viga en flexion (kglca21 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=(2/9)t(l/b)t(l/alfaA2) (alfa rayor o igual a 1) 
k4=24Kt (BA2t3)^( 1/2)t( I /  ( 1tB"2tKA2I I *  (1/2) 
sig4 ap=k4t6S(t/hIA2 (kg/cs2) 
Clsusir tin sig4 (kg/ca21 
Et/E=(sige-sig4)tsig4/(sige-sigp)tsigp 
sig4=sig4 apt (Et/E)"( 1/21 (kg/cr2] 
Tc=sig4/(BA2+3)"(1/2) esf a cortante critico (kg/cr2) 
Siglc=BtTc (kgicm2) Esf comp critico en fibra alejada 

1 5  
1.11 
30 

1.11 
100 

1 
1896076 

2400 
1700 
2.3b 

6125.918 
9.872689 
25626.81 
2395.659 
Q.QO8738 
2395.623 

24 
62297 I 47 
2399.264 
5.001483 
23?9,228 

526.6 
400 

1.3165 
3 I333333 
0.237222 
121.7481 
316025.1 
2399.971 
0.000057 
2399.979 
1103.142 
1452.286 

1383,113 
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ESTABILIDAD IL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADGS 
REFUERZU TIPO: T 
FUNCICN: REFlliRZGS VERTICALES, HAHPARO TRANSVERSAL CENTRG 
MAiER1AL:ACERO DULCE 

Ancho del ala, c, (ce)  
Espesor del ala, ta, (cm! 
Altura del. aha, h ,  (cm)' 
Espesor del a h a ,  t, ( c m j  
Separacion de ref. verticales del aha, a, (cel 
ta/t 
6=pi"2tEf(12t(1-nuA2I ) (kg/cm2) 
Carga liwite elasticidad sigeae (kg/cm2) 
Carga liri te proporcionalidad sigp (kg/ca2) 
kl=4$ (h/a)"2+2 
sigl=kltGt(t/b)"2 ( k g l c d ) ,  estab. caiqas normales a1 a h a  
k2=(3)"( 1/2) t (5.34t4t( h"?) t ( l/aA2) ) 
sig2 ap=k2SGt(t/hfA2 (kglcm2) 
k u n i r  un sir$ (kg/ca2) 
Et/E=fsige-sig2) tsig2/ isigpt(sige-sigp) ) 
sig2=sig2 apt(EtiE)"(1/2) (kglcn2) 
Esf. critico a1 corte del a i m =  sig2/(3)"(1/2) 
k3 (flexion pura del aha) 
5193 ap=k3tGt(t/h)"2 (kglcr2) 
Asuair un sig3 (kgicm2) 
Et/E=[sige-sig3! tsig3 ( (sige-sigp) tsigpj 
sig3=sig3 apSiEtlE)"( 1/21 (kgicn2j flexioa pura del a h a  
Sigl=Esf conpr. calculado en fibra alejada cow0 viga (kgicr2j 
Txy=Esf cort czlculado t o i o  viga en flexion (kg/ca2! 
B=Sigl/Txy 
a1 fa=a/h 
K=(2 /9 ) t ( l / 6 l t ( l / a l fa"2)  (alfa mayor o igual a 11 
k4=24#t (BA2+3)"(1/2)$ ( 1/ (1tBA2tK"2) ) " (  1/21 
siq4 ap=k4t6t(t/hIA2 (kglcn21 
Asuair un 5ig4 (kg/ce2) 
Et/E=( sige-sigilIt5ig4/ tsige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 apt (Et/E)"( 1/21 (kglcn2) 
Tc=sig4/(BA2+31"(!/2) esf a cortante critico (kglcm2) 
Siglc=BtTc (kg/cm2! Esf coap critico en fibra alejada 

(kg/cm2! 

1!.8 
1.11 
50.8 
1.11 
100 

1 
1896076 

2400 
1700 

3,032256 
2744.986 
11.03707 
9991.440 
2371.728 
0.056347 
2371.722 
1369.314 

24 
21726.2% 
235'3.964 
0.012141 
2393 .959 

526.6 
400 

1.3165 
1.968503 
0.265232 
134.6359 
121880.8 
2399.807 
0,000387 
2399,845 
1103.060 
1452.205 
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ESTABILIDAD 41 PANDED DE ESTRiliTURAiES REFQRZADOS 
REFIERZO TIFO: t 
FUNCIOFI: REFUERZO HORIZONTAL SUPERIOR, HAHPAARO TRAFISV. CEilTRL! 
I(ATER1AL:ACERO DELCE 

bncho del ala! c, !cml 20 
Espesor dE1 a!a, ta, (cm) 
Aitura del alea, h! (cml 
Erpesor del alma, t, (cm1 
Separacion de ref. verticales del aha, a,  (cm! 
ta/ t 
G=pi"2tE/ (12 t (  l-nu"21 1 (kglcm2) 
Carga limite elasticidad sigmae (kgicn2) 
Carga lirite proparcionaiidad sigp (kg/cm21 
k 1=4t i h/a) "2+2 
sigl=kltGt( t/b)"2 (kg/cla2), estab. cargas normales a1 a h a  
k2= (3)"( 1/21 t ( 5.34t4tf h"2) t f l/aA21 1 
sig2 ap=k2tGS(t/h1"2 (kglcm2) 
Asulair un sig2 fkg/ca2! 
Et/E=( sige-sig2)tsig2/(sigpt~s~ge-sigpf ! 
sig2=sig? apt(Et/E)*il/Z) lkg/cm2) 
Esf. critico a$ corte del a h a =  sig2/(3)*11/21 fkg/cm21 
k3 [flexion pura del a h a )  
sig3 ap=k3t6t( t/h)"2 (kglcm2) 
Asurir un 5193 fkg/cm21 
Et/E=(sige-sig3) tsig3/( (sige-sigpl tsigp) 
si@=sig3 aptfEt/E)"(liZl fkgicm2) flexion pura del a h a  
Sigl=Esf corspr. calculado en fibra alejada como viga (kg/cr2] 
Txy=Esf tort caiculado coeo viga en flexion (kglcm2i 
R=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=(2/9)t(l/61f(l/alfa"2) (alfa mayor c iguai a 11 
k4=24Kt(B"Zt3)*( i/2)t( I /  (ltB"ZtK"2) I"( 1/21 
sig4 ap=k4t6t( t/h)"Z ikg/cm2) 
Asumir un sig4 (kglrm?) 
Et/E=f sifie-sig4 1 tsig4/ (sige-sigp) tsigp 
sig4=sig4 apt (E t/E) * ( 1/21 
Tc=sig4/(R"2t3)"( 1/21 esf a cartante critico (kg/cmZ) 
Siglc=BtTc (kg/cm2) Esf coap critico en fibra aiejada 

( kg/cm21 

l.!f 
40 

1.11 
100 

i 

2400 
1700 
2.b4 

10.35766 
15123.19 

0.024924 

1 ~ 6 0 7 6  

3e54.650 

2387.577 

2387.573 
1378,466 

24 
35042.32 
2397.676 

2397. b77 
526.6 
400 

1.3165 
2.5 

0.248888 
127 a 1675 
185617 .(I 
2399,917 
0.000!6? 
2399.910 
1iO3.110 
1452.244 

Q ,0046e1 
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ESTABIL!DAD AL PAHDEO DE ESiRL;CTliRALES KFORZADOS 
REFUERZO TIPO: L 
FUNCION: REFUERZO HORIZONTAL SUPERIOR , MA!PARO TRANSV, LATERAL 
MATER1AL:bCERO DULCE 

Anchc del ala, c, (ca)  
Espesor del ala, ta, (cm) 
bltura del alra, h, (cffij 
Espesor de! alra, t, ( c a )  
Separation de ref, verticales del aiaa, a, (cm) 
ta/t 
G=piA2tE/( 121 [ l-nu"2) ) 
Carga lirite elasticidad sigrae (kg/cr2) 
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/cm2) 
kl=4ti h/a)"?t2 
sigl=klt6t! t/bIA2 ikg/cr2), estah. cargas norrales a1 aiaa 
k2= ( 3  1 ( l /2  ) t ( 5.34+4t ( h"2) t ! lla"2) ) 
5142 ap=kirt6¶( tlh)^2 (kglcm2) 
Asumir un 5ig2 (kglca2) 
Et/E=(sige-sig2)tsig2/(sigpt(sige-sigp)) 
sig2=sig2 apt(EtlE)^(lIZ) ( k g / c ~ 2 )  
Esf. critico a1 corte del a h a =  sig2/(31"(!/2! l k g l c c 2 )  
k3 (flexion pura del alaa) 
sig3 ap=k3tGt(t/h)"2 (kg/ca2) 
Asumir un sig3 (kglcm2)  
Et/E=( siqe-sig3) tsig3/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sig3=sig3 aptlEt/E)"(l/?) (kg/cr2)  flexion pura del alaa 
Sigl=Esf compr. ca!cuIado en fibra alejada cum viga (kglcw2) 
Txy=Esf cart calculado coao viga en flexion (kglcm?) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=(2/9)t(1/6)t(l/alfaA2) (alfa mayor o igua! a 11 
k4=24Kt (F'Tt3 )"I 1/2) t ( l /  ( 1 tB"2$#"2) ) " (  1/21 
sig4 ap=k4tGt(t/h)"? (kg/cm2) 

Et/E=[sige-sig4) tsig4/(sige-sigp 1 tsigp 
sig4=sig4 apt (Et/E) "( 1/21 
Tc=sig4/(BA2t3)^(1/2f esf a cortante critico (kg/cm2) 

(kg/cr2) 

- 

4sumir un sig4 (kglcin2i i ,  

( i rg ica?) 

1i.43 
1.11 

39.48 
1,l l  
150 

1 
1896076 

2400 
1700 

2.165160 
5444.549 
9.535218 
23977 r 41 
2395.042 
0 * 009977 
2395, Ob? 
1382 .7% 

24 
50350.79 
2399,216 
0.001580 
2399.214 

526.6 
400 

1.3165 
4.921259 
0.229103 
117.4347 
296560.5 
2399.967 
0. 5 0 0 M  
2379.922 
1103.11 5 

Siglc=EtTc (kglca2)  Esf coap critico en fibra alejada 1452.251 
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ESTABILIDAD AL PAMDEO CE ESTRUCTURALES REFURZADOS 
REFUERZO TIPO: L 
FUNCIUW: REFUERZO HORIZONTAL INFERIOR, HAIP. TfiAFISV. CENTRO 
HATER I AL : ACERO DULCE 

Ancho del ala! c! (~$1 
Espesor del a!a, ta, (cmi 
Altura del alma, h, (cm) 
Espesor de! alma, t, (cm) 
Separacion de ref. verticales del alma, a ,  (CI) 
ta/t 
6=piA2tE/(!2t(l-nuA2f 1 (kg/cc2) 
Carga linite elasticidad sigmae (kg/ca2) 
Carga limite proporcionalidad sigp fkglcm2) 
kl=4t( h/a)"2-t2 
sigl=klt6t( t/b)"2 (kg/cr2), estab. cargas norrales a1 a h a  
kZ=i '3 )" [  1/21 t (5.34+4t( hA2) t(l/a"2) ) 
sig2 ap=k2t61(t/hlA2 (kg/cr21 
h a i r  un sig2 (kglcw2) 
Et/E=(sige-si@j tsig?/fsigpt(sige-sigp) ) 
sig2=sigZ apt (E t/E !"( 1 /2 i i k g i c k 2  1 
Esf. critico a1 corte dei a h a =  ~ig2/(3)~(1/2) 
k3 (flexion pura del a h a )  
5ig3 ap=k31Gt( tihj"2 (kgicrn2) 
Asumir un sig3 (kglc1~i2) 
Et/E=( sige-sig3) Ssig3i f ( sige-sigpl tsigp) 
sig3=sig3 apt(EtlEi"ili2) (kg/cr21 flexion pura de! alma 
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada coma viga fkg/cr2) 
Txy=Esf cort calculado coao viga FQ fIexian [kgic@ri2) 
B=SigifTxy 
a1 f a=a/h 
K=(2/9)t1l/b)t(l/alfa"2] (alfa rayor o iguai a I )  
k4=24KS(i3"2t3)"(1/2)t(lt(ll.B"2SK^2) iA(1/2) 
sig4 ap=k4t6t(t/hfA2 (icq/cn2) 
Asumir un sig4 ikgfcr2) 
E t/E=(sige-sig4 i tsig4/ (sige-sigpl tsigp 
sig4=sig4 apt (Et/E)"( 121 (kg/cwZ) 
T~=sig4/(B"2t3)~(1/2] esf a cortante critico (kg/crZj 
Sigic=BtTc ( k g / c d )  Esf conp critico en fibra alejada 

(kgicm2) 

/ 

24 
1.11 
48 

1.11 
100 

1 
18960 76 

2400 
1700 

2.9216 
2962.374 
10.84540 
107%. 77 
2376.613 
0,0467O7 
2376. b l l  
1372.137 

24 
24334 ' 9 5  
2395.186 
0.009687 
2395.185 

526.6 
404 

i.3165 
2.083333 
C.2&b;2 
132.5439 
134393.8 
2399.841 
0,000318 
23F9.947 
1103,OB 1 
1452.206 
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ESTFIBILIDFID 81 PFINDED DE ESTRUCTURRLES REFDRZRDUS 
REFUERZO TIPG: L 
FUNCIUN: REFUERiO HORIZDNTAL INFERIOR, flA!lP. TRANSV. LATERAL 
FIATER I AL : FICERG DULCE 

Ancho del ala, c, (CB) 
Espesor del ala, ta, (CB) 
Bltura dei aima, h, (ce) 
Espesor del a h a ,  t, (cm) 
Separacion de ref. verticales del aha, a, ( C B )  
ta/ t 
G=pi"2tE/(f2tll-nu"2i j ikg/ca2) 
Carga liaite elasticidad sigaae (kglcm2) 
Carga liaite proporcionalidad sigp (kglcr2) 
k 1 =4 t ( h / a ) "2 t2 
sigl=k.ltGt( t/b1"2 (kg/cs2), estab. cargas normales a1 aha 
k2=(31a( 1/21 t f 5.34+4$ ( h"2) t (l/a"2) ) 
sig2 ap=k2t6t(t/h)"2 (kgicr2) 
Asumir ~ I I  sig2 (kg/cm2) 
E t/E= (sige-sig2 1 fsig2/ (sigpt (sige-sigp) 1 
sig2=sigZ apt(Et/E)"(1/2) (kglcm2) 
Esf. critico a1 corte del aha= sig2/(3)"(1/2) (kg/cm2) 
k3 (flexion pura del alsa) 
sig3 ap=k3tGt( t/h)"2 (kglcn2) 
Asumir un 5ig3 (kglcn2) 
E t/E=( sige-sig3) trig31 ( ( sige-sigp) tsirjp ) 
sig3=sig3 apt(Et/E)"(l/2i (kg/cr2) flexion pura del a h a  
Sigl=Esf cospr. calculado en fibra alejada como viga (kglca2) 
Txy=Esf cort calculado coma viga en flexion (kg/cn2) 
B=Sigl/Txy 
a1 f a=a/ h 
K=i2/9)+(li6)t(i/alfaA2) (alfa rayor o igual a 1) 
k4=24Kt(B"2+3)"(1/2)t( I/  (1+BA2tK"21 )"( l /2 )  
sig4 ap=k4$G$( t/h)"2 (kg/cm2) 
Asumir un sig4 (kg'cm21 
E t/E= f sige-sig4 1 tsig4/ i sige-sigp 1 tsigp 
sig4=sig4 apt ( EtiE ) * ( 1 /2) 
Tc=sig4/(B"2t3)"(1/2) esf a cortante critico (kg/cc2) 
Siglc=BtTc (kg/cm2) Esf cosp critico en fibra alejada 

' 

( kg/cm21 

10 
1.11 
33 

1.11 
100 

1 
1396076 

2400 
1700 

2.4624 
4976,253 
10.05005 
20310.10 
2393.096 

2393.093 
1331.6X 

24 

0.013a93 

J a m .  49 
ma. iab 

5393. ,a9 
0.0152446 

526.6 
400 

; .3:65 
2.941176 
0.~4i4aa 
123.7385 
250062.6 
2399.954 
0.0000~2 
23V.95? 
1103. :29 
1452.2:1' 
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CALCilLO DE ESTABILIDAD A!. PANEEO 
ELMENTO: TRACWS S~~E~~DRES,~AflPAR~ LO NGITODINAL 
MATERI4L:ACERO DULCE 
CARGA: ZOflPRESION UKIFORME 

E n?odulo de elasticidad acero fkglcm2l 
Pi 
espesor de pianchaje t (cin) 

b=espacianien t o  entre Iongi tudinales (re) 
a=espacianiento entre cuadernas f c a )  
nu= coeficiente de poisson 
f l=(  pi1”2tE/(12t(l-nu”Zf 
k=coeficiente de placa 
siyna ap=flfkt( t/b)”2 (kglcm2) 
caqa limite elasticidad ikgicm2) 
carga iiinite proporcionalidad (kg/ca2) 
asuinir un sigma menor a1 aparente tkgicin21 
E t/E=! sige-sigasl tsigas/( (sige-sigpl tsigp! 
sigea=sigma aparentet(Et/E:*(1/21 (kg/c~2) 

CALCULO DE ESSABILIDAD AL PbNDEO 
ELEIIENTO:?RAC‘AS INFERIDRES, HAHPARD LONGITUDINfiL 
EATER1 AL : AZERO DULCE 
CAR6A: CDHPRESIDN UNIFORHE 

2100000 
3.14 
1.43 

75 
308 
0.3 

1896076, 
4 

2757,182 
2400 
1700 

2075.161 
0.566464 
2075.161 

E modulo de elasticidad acero (kg/ce21 
Pi 
espeso; de pfanchaje t fca )  
b=espaciamiento entre iongitudinales Icm) 
a=espaciainiento erdre cuaderfias t c c i  
nli= coeficiente de poisson 
fl=(pi )“2?E/ i12? i l -nuY)  
k=coeficiente de p l a m  
sigma ap=!tkt(t/b)’T (igicm2) 
carga lileite elasticidad ( k g l c d l  
‘carga limite proporcionalidad ( tg /cm21 
asuinir un sigea menor a! aparente fkg/ t inZ)  
Et/E=(sige-sigas) tsigas/ ( (sige-sigp! tsigpf 
sigtaa=sigma aparenteSfEtfE)*f1/2! ikg/cin2) 

2100000 
3.14 
1.43 

75 
300 
0 . 3  

:89b076. 
4 

275: .  
... 74c9 

!71)$ 
2875. I41 
0.566464 
2075.161 
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CALCULO DE ESTAfrILIDAD AL PANDEO 
ELERENTO:TRACA OE QUILLA 
RATERIAL:ACERO ALTA TENSION 
CARGA: CORTANTE 

E modulo de elasticidad acero (kg/cm2) 

espesor de planchaje t (ca) 
S=esuaciaaiento entre lonqitudinales (CA) 
a=espaciamiento entre cuadernas (cm) 
nu= coeficiente de poisson 
#=(pi )"2tE/ (12t( 1-nu"2) 
K=!3)"!. 514 15.34+4t (b/a)"2) 
sigma ap=?!tkS!t/b)"2 (kg/cm2) 
carga limite elasticidad (kglcm2) 
carga limite proporcionalidad (kglcm2) 
asumir un sigma menor a1 aparente (kg/cm2) 
Et/E= (sige-siqas j tsigas/ ( (sige-sigp) tsigp) 
sigma=sigra aparentet(Et/E)*( 1/21 (kg/cw2) 
esfuerzo critico a1 corte=sigma/(3)"( 1!2) 

CALCULO DE ESTABILIDAD At PANDEO 
ELEHEWTO: TRACA SUPERIOR EAHPARO LONGITUDINAL 
!!ATERIAL:ACERO DULCE 
CARGA: CORTANTE 

Pi 
2100000 

3.14 
1.91 
75 
300 
0.3 

1896076. 
9.682164 
11906.18 

3200 
2400 

3157.237 
0.070318 
3157.236 
1822.831 

E modulo de elasticidad acera (kg/cm2) 
pi  
espesor de planchaje t (cm) 
b=espaciarien to entre longitudinales (ca  1 
a=espaciariento entre cuadernas (cm) 
nu= coeficiente de poisson 
M=( pi )"2tE/ (12t (l-nu"2) 
K=(3)^! 112) t ( 5.34+4t ( M a  )"2) 
sigma ap=!!tktt t/b)"2 (kglcm2) 
carga limite elasticidad [kg/ca21 
carga lirite proporcianalidad (kg/cn2) 
asurir un sigma menor a1 aparente (kg/c82) 
Et/E=(sige-siqas) tsigas/( (sige-sigpltsigp) 
sigma=sigaa aparen tet (Et/E)" ( 1/21 i kg/cr2) 
Esfuerto critico a1 carte =sigra/(3)"(1/2) (kglcm2) 

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO 
ELEHENT0:TRACA INFERIOR PIAMPARO LONGITUDINAL 
HATERIAL : ACERO DULCE 
CARGA: CORTANTE 

2100000 
3.14 
1.43 

75 
300 
0.3 

1896076 
9. 682164 

2400 
1700 

2337,541 
0.122677 
2337.542 
1349.581 

mvm 

E modulo de elasticidad acero (kg/cm2) 2100000 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t (cm) 1.43 

75 b=espaciamien to en tre longi tudinales (cm) 
a=espaciamiento entre cuadernas (car) 300 
nu= coeficiente de poisson 6.3 
H=[ pi)"2tE/ (12t ( l-nu"2) 1896076. 
K=(3)" ( ,5) t (5.34t4t (b/a)"21 9.682164 
sigma ap=Htkt( tlbI"2 (kglcm2) 6673.872 
carga limite elasticidad (kgicm2) 2400 . 
carga limite proporcionalidad (kglcm2) 1700 
asuair un sigma menor a1 aparente (kg/cm2) 2337.547 
Et/E= (sige-sigas) higas/( Isige-sigpl tsigpl 0.122677 
sigma=sigma aparen tet( Et/E)"( 1/2) (kglcm2) 2337.542 
esfuerro critico a1 corte=sigma/(3)"(1/2) 1349.581 

RESUHEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEO 
PRIMERA TENTATIVA 

corpres, cortan te 
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ELEMENTU 

RESUMEN DE ESFUERZOS CFIITICCS AL PAHCiZ  
PRIHERA TENTATIVA 

compres. cc r t an te  
( kg l ca2 i  ikl j icm2f 

Tracas i n t e r w d i a s  de cub ie r t a  i9ia.00 1323.00 
Traca de t r a n t a n i l  2997.00 1825.00 
Traca de c i n t a  2997.00 1825.00 
Traca de pantoque 2746.03 1796. 00 
Traca e j e  neutro!  costado 2337 * 00 1349, 00 
Tracas de l  fondc 2177.00 1361 .00 

t r aca  super io r  pdarparu 2075.00 1349.00 
t r aca  i n f e r i o r  taaftlpara 2075 a 00 1349.00 
t r aca  e j e  neut-o,mnparo 2301.00 1328.00 
Panel de fondo (MUKLE) 2281.00 
Panel de cub ie r t a  (HUKLE) 1974.00 

Traca de q u i i l a  2964.00 1a23.00 

--------- 
--------- 

ELEHENiO 

RESUHEN DE ESFUERZCIS CR!TICOS AL F'AMDEU 
CUNDICION: ARRUFO ABS, (114L1 
CAR6AS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORHA SIHULTANEA 

ESFUERZO ESFUERZO 
CARGA CARGA CRITICO CRITICO 

corpres. co r t an te  conpres. co r t an te  
ikg/cmZ) (kg/cr21 (kg /c r2)  i kgicm2 1 

f r acas  intermedias de cub ie r t a  383.00 480.00 9 10.00 1141.00 
Traca de t r ancan i f  333. 00 530. (!0 !200.00 1661.00 
Traca de c i n t a  383.00 530.00 1200.00 lb6l  .00 
Tracas de! fondo 335. 00 530.00 794 * 00 1256.00 
t r aca  super io r  raftparo 383.00 430,00 9acf.00 1199.00 

ELEMENT0 

RESUREN DE ESFUERZOS CRITIC05 AL PANDEO 
CONDIC1GN:ARRUFO ABS, (3/4LI 
CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORHA SIHULTANEA 

ESFUERZO ESFUERZD 
CARGA CARGA CR I T I CO CRITICG 

coapre~;.  co r t an te  corpres. co r t an te  
i kglcla2) (kglcw2) (kglcn21. (kg/cr21 

Tracas ir! te raed ias  de cub ie r t a  251.00 570.00 550.00 1250.00 
Traca de t r a n c a n i l  251 .Q0 630.00 703,00 1766.00 
!raca de c i r t t a  251.00 630.00 701.00 1766 .00 
Tracas de l  fDndD 219.90 620.00 466.0U 132 1 , $0 
t r aca  super io r  mamparo 25: '00 510.00 608 I 00 ;23:, ## 
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ELENENTO 

R E S M E N  DE ESFUERZDS CRITICOS A? PANDEO 
CONDICION: ARRUFO PNA,(1/4L) 
CAR6AS COHPRESIVAS Y CDRTANTES EN FORHA SIHULTANEA 

ESFUERZO ESFUERZC 
CARGA CBRSA CRI TICO CRI TICO 

compres. cortante conpres. cortante 
(kg/ca21 (kg/cm21 (kglcm2) (kgica21 

Tracas interaedias de cubierta 426.00 510,or; 902, 00 128, !)cj 

fraca de trancanil 426.00 560,t)Q 1252.00 1640.00 
Traca de cinta 426.00 5b0 * 00 1?52.00 . 1546.00 
Tracas del fondo 372.00 550.06 841.00 121~.00 
traca superior r a r p a m  426. 00 450.60 1CtJ2.00 1090.00 

ELEHEHTO 

RESUHEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PAtlDEO 
CCNDICI0N:ARRUFU PNA, (3/4Li 
CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORMA Sf3ULTAMEA 

ESFUERZI! ESFUERZO 
CARGA CARGA CRI TICC CRITIC! 

cohpres. cortante comprs. rortante 
(kg/cr2) [ kglcr2) [ kglcm2) i kg i t 3 2  i 

Tracas interaedias de cubierta 749.00 590 I00 1246.00 981.00 
Traca de trancani! 749.00 b50.00 1711.00 1485.00 
Traca de c inta  749.00 650.00 171; -00 1485.00 
Tracas del fondo 654. 00 b40.00 1162.90 1137.00 
traca superior raeparo 749.00 530 I00 1321 t 00 935.00 
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CALCULO DE ESTABlLIDAD AL PANDEO 
ELEHEMTO: TRACAS CEMTRALES CUEIERiA 
MATE3AL:ACERO DULCE 
CARGA: COHPRESIGlr; UNIFORME 

E eodufo de elasticidad dcero (kgfcm2j 2100000 
Pi 3.14 
espesor de planchaje t f c r )  1.59 
b=espaciamiento entre longitudinales ( c i )  75 
a=espaciaeiento entre cuadernas (cm) 300 
nu= coeficiente de poissun 0.3 
H=(pi)WE!( 12t(!-nu"2) ia96076. 
k=caef iciente de placa 4 
s i y a  ap=tltkt( tlbi"2 (kgicm2) 3408.691 
carga limite elasticidad ikglcr2) 2300 
carga liffiite prcporcionalidad (kg/cr2) lE00 
astirir un sigaa ienor a1 aparente (kglcm2) 2134.653 
EtfE=isige-sigasItsigasl( (sige-sigpj tsigp] 0.392176 
siQma=sigea a?arentet(Et/E)"( 1/21 i kglcm2) 2134.657 

CALCULO 5E ESTABILfDAD A1 PANDEO 
ELE~E~T~:T~AMC'ANIL DE CUBIEHTA 
HATER1AL:ACERO ALTA TENSION 
CARE%: C'UIIPRESIPJN UNIFORF!E 

E modulo de elasticidad acero (kgicm2) 

espesor de planchaje t fcm) 
S=espaciawiento entre lonijitudinales (Em) 00 
a=espaciaiiento entre cuadernas (cm) 306 
nu= coeficiente de poisson 0.3 

kweficiente de placa 4 

2100000 
Pi 3.14 

1.54 

fl=(pi )"2tE/ 112t(l-nu"2) 1346075, 

sigma ap=titkt(t/b)̂ 2 [kg/cm2) 5326.680 
c a q a  Iimite elasticidad fkgfcm2) 3206 
carga lieite proporciona!idad (kgfcm2) 2400 
asuiir un sigllia menar a1 aparente (kglcr2) 2997.14 
Et/E= (sige-sigas) tsigas/ ( (sige-sigp) tsigpj 0.31Sbbb 
sigra=sigma aparentet(EtlE1"I 1/2)  ( kgfCi2J 2947.152 
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CALCULO DE PESO DE RAHPARO TRANSVERSAL 
ZONA: TANQUES DE CAR6A SEGUNDP, TENTATIVA 
ELEYENTO EIEENSION PESO UNIT PESfl TOT. 

( a )  ( k g l m )  ( k g l  

Traca A 18.6 280. 6 5219.16 
Traca B 18.6 149.6 2782.56 
Traca i 18.6 149.6 2782.56 
Traca 0 18.6 149.6 '278'1 a 56 
Traca E 18.6 149.6 2782 I 5 6  
Traca F 18.6 119.7 2226.42 
Refuerzos v e r t i c a l e s  (xi91 9.7 555.18 5385.246 
R e f u e r m  v e r t i c a l e s  x3 9.7 179.7 1743.09 
Refuerzo s u p / c e n t r a l  13.5 52.38 707.i3 
Ref uerzo i n  f /cen t r a l  13.5 62.86 848.61 
Refuerzo s u p / l a t e r a l  x2 5.1 36.58 186,558 
Refuerzo i n f i l a t e r a l  x2 5.1 43.65 222.615 

Peso to ta !  ( k g f :  27669.06 
Peso t o t a l  ( t o n ) :  27.66906 

CALCULO DE ELEflENTOS TRANSVERSALES 
ELEHENTO : CUADERNA TRANSVERSAL ( BULARCAflA l 

SEGUNDA TENTATIVA 
ELEHENTU DIHENS ION PESO UNIT PESO TOT. 

(81 (kglar) (kgl 

Varenga c e n t r a l  (x1/21 6.75 110.87 

B u l a r c a r a  9.7 130.94 
Contrabularcalaa 9.7 130.94 
Bao c e n t r a ! ( x l / ? i  b.75 80.32 
Eao i a t e r a !  2.55 33-18 

Varenga l a t e r a l  2.55 34.93 

w(kg1: 
Peso= #=2tn(kg): 

748.3725 
89.0715 
1270.118 
1270.118 
542.16 
84.609 

4004.449 
8008.898 
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CALCULO DE PESOS DE ELEffENTOS L U N ~ I T U ~ I N ~ L E S  
SEGUNDA TEMTATIVA (ESCANTILLOMES OPTIEI ZADUS) 
FOR S I M E T R I A  SE CONSIDERA SOLE LA M I T A P  PE LA MBESTRQ 
ELEHENTDS ESWCTURALES EFECTIVOS PARA LA RESISTENCIA LONGITUDINAL. 

peso 
ELEMENTO ESTRUCTURAL dimension (kqlr) 

Refuerzo cascc L l  a L3 
Vagra l a t e r a l  L4 
Refuerzo carcc L5. .Lt? 
Refuerzo casco L13 
Refuerzo casco L14. .L18 
Refuerzo casco L19..L23 
Refuerzos cub ie r t a  LCi a LCi! 
Ref maap l ong i t ud  LL!..LLb 
Ref #amp l ong i t ud  LL7. ,t i !? 
E r l o r a  lateral de cub ie r t a  LC4 
Eslara central cub ie r t a  x1/2 
Hefuerzo qui ! la x 1/2 
Traca K de q u i l l a  x 112 
Traca h fondo 
Traca 6 fondo 
Traca C fondo 
Traca D pantoque 
Traca E costado 
Traca F costado 
Traca 6 costado 
t raca H costad3 
f r a c a  J costado 
Traca L c i n t a  
Traca A r a rpa ro  l ong i t ud  
Traca B namparo l anq i t t i d  
t r aca  C mantparo l onq i t ud  
Traca D marparo l ong i t ud  
Traca E ramparo l ong i t ud  
Traca F inamparo l onq i t ud  
Traca A cub ie r t a  x 1/2 
Ttacas 6tCtDiE cub ie r t a  
Traca F cub ie r t a  

b 

ang 9 x 4 ~ 3 1 4 ~  140.00 
T6Ox25rtl. l lcnt  74.21 
ang 9x4~314"  373.32 
anq 8 ~ 4 x 7 1 1 6 ~  26.54 
anq flx4x1/2' 146.11 
ang 6x4~112"  120.76 
anq 8 x 4 x 5 / R R  360.86 
ang 8 x 4 x 5 W  216.48 
ang iz4x1/2" 100.12 
T30x15x1. l lcm 39.30 
T30x15x1 .llcm 19.65 
TbOx25xl. l lcr 37.11 
p l  120X1.91CB 89.78 
p l  25Ox1.59cr 311.75 
p l  250x1.59cr 311.75 
p l  200x1.59cr 249.10 
p l  2 5 0 ~ 1 . 5 9 ~ 1 ~  311.75 
p i  150x1.43cm 168.35 
p i  15Ox1.43cm 168.35 
p l  i2091.43cr 134,bfl 
p i  l?Ox1,43cr 1Z4. 68 
p i  1zoxi .43cm 134.68 
pl  150~1.59cm 187.10 
pl 250x1 # 43Cl 280 I 58 
p l  150x1.27cm 149.64 
p l  15Ox1.27cm 149.64 
p l  1 5 0 ~ 1 . 2 7 ~ 1 ~  149.64 

p l  12Ox1.43cm 134.68 
p i  150x1.27cm 190 * 50 

p l  !2Bx1.43cr 07.34 
p l  640xi.43cr 718.27 
p l  230x1.59cr 286 * 61 

_--_--__-___ 
il ( k g l i n ) :  6543.87 

Peso t o t a l=2  tn(kg/n): 12087.73 
Peso t o t a l  ( t o n l r ) :  12,09 

t 
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CALCULO DEL YODVLO SEICCIONAL DE LA CUADEHNA NAESTRA DEL BUWE 
TENTATIVI!: SESUNDA 

ESTRUCTURAL diaensio;: iia2) (CR4j (ml fcrn2xffil) icm2xm2) 

(ELEflENTOS OPTIt4 I ZADOS 1 
area I0 d 8xd AxdA2 

L 1  a L3 
Vagra L4 
LS a L9 
L10 
L i 1  
L12 
L13 
Ll4 
i.15 
L15 
i.17 
L18 
L i 9  
L20 
i21 
i.22 
L23 
iC1 a L C l l  
LL! 
LL2 
LL3 
LL4 
LL5 
LL6 
LL7 

' LL8 
Li.9 
LLlr; 
L L l t  
LL12 
Es lo ra  LC4 
Es lo ra  Cent. 
Vagra q u i l l a  
Traca K 
T r a i a  A 
f r a c a  B 
Traca C 
Traca D 
Tracz E 
Traca F 
Traca 6 
Traca H 
Traca J 
Traca 1. 
Trac A '  ramp 

anq 9x4~314 "  
T6Ox25x1,llcm 
any 9x4~314 "  
ang 9x4~314 "  
ang 9 x 4 ~ 3 1 4 ~  
ang 9 ~ 4 x 3 1 4 ~  
ang 8x4~7116"  
ang E x 4 x W "  
an? 8x4~112 "  
ang 8x4x l i 2 "  
an? 8x4x l i 2 "  
ang 8 ~ 4 x 1 1 2 ~  
anq bxilx1/2" 
ang bx4xli2" 
ang bx4x1/2'' 
ang 6x4%1/2* 
any b x 4 x l l 2 "  
ang 8:;4xli2' 
ang tix4x5!8" 
ang 8x4x5/8" 
ang 8x4x5/8" 
any 8~4x518 "  
any Ex4x5/8" 
any 8x4x5/8" 
ang ?x4x1/2" 
ang 7 ~ 4 x 1 1 2 ~  
ang 7x4x1/Zn 
ang 7x4x1/Zn 
ang 7 ~ 4 x i / 2 "  
ang 7x4x1/zR 
T30x15x1.11cr 
T30xl5xl .  l l c rn  
TbCx25xl. l l c m  
p! 1 2 0 ~ 1 . 9 1 ~ ~  
p l  2 5 0 ~ 1 . 5 9 ~ ~  
p l  250x1.59cm 
p l  200x1.59cm 
p l  2 5 0 ~ 1 . 5 9 ~ ~  
p l  150x1.43cfa 
p l  150x1.43cm 
p l  120x1.43crn 
p l  120x1.43ca 
p l  120x1.43crn 
p l  150x1.59Cffi 
p l  250x1.43crn 

Trac B' rnaap ;1 1 5 0 x 1 . 2 7 ~ ~  
Trac C '  aaap p! 15Ox1.27cm 
Trac D' marnp p l  150x1.27cm 
Trac E' aaffip p l  150x1.27~~1 
Trac F' aamp p l  120x1.43cm 

177.90 
94 * 35 

296.50 
59 * 30 
59.30 
59,30 
3'2.65 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 

408.10 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
4s. 87 
45.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
33.87 
49 * 95 
28.54 rnitad 
47.18 mi tad  

114.60 p i t ad  
397.50 
397.50 
318.00 
397.50 
214.50 
214.50 
171.60 
171.60 
171.60 

357.50 
190.50 
190.50 
190.50 
190.50 
171.60 

238.50 

9502.56 0.14 
3827l.00 0.31 

3167.52 0.60 
3167.52 0.90 
3167.52 1.30 
1419.40 2.00 
1602.50 2.75 
1602.50 3.50 
1662.50 4.25 
1602.50 5.00 
1602.50 5.75 
724.24 6.50 
724.24 7.25 
724.24 8.00 
724.24 8.60 
724.24 9.20 

17627.50 9.60 
1952.13 0.75 
1952.13 1,50 
1952.13 2.25 
1952.13 3.00 
1952.13 3.75 
1952.13 4.50 
1111.34 5 . 2 5  
11 11.34 6.00 
1111.34 6.75 
1111.34 7.50 
1111.34 8.25 
1111.34 9.00 
5185 .00 9.50 
2592.50 9.50 

19135.50 0.39 
34.84 0.01 

83.74 0.01 
66.99 0.01 

258830.90 0.82 
4021F)1.50 2.35 
402187.50 3.85 
205920.00 5.20 
205920.00 6.40 
205920.00 7.60 

15837.60 0.14 

$2.74 0.01 

447187.50 8.95 

357187.50 3.25 
357187.50 4.75 
357187.50 6.25 
357187.50 7.75 
205920.00 9.10 

iaoi979.17 1.25 

25i28 
29.25 
41.51 
35.58 
53.37 
77.09 
65.30 

102.03 
129.85 
157.68 
185.50 
213.33 
199.23 
222.21 
245.20 
263.59 
281.98 

3917.75 
34 * 40 
68.81 

103.21 
137.61 
172.01 
206.42 
177.82 
203.22 
228.62 
254.03 
279.43 
304,83 
474.53 
271.08 

18. 40 
1 .Ii9 
3 . i 8  
3.18 
2.54 

325.95 
504.08 
825.83 
892.32 

1098.24 
1304, 16 
2124.58 
446.88 
619.13 
904.88 

1190.63 
1476.38 
1561.56 

3.59 
9.07 
5.81 

21.35 
48.03 

100,22 
130.60 
zao. 57 
454.4~1 
670.12 
927.50 

1226.62 
1294.96 
1611.04 
i461.60 
2266.87 
2594.22 

37610.50 

103.21 
232.22 
412.83 
645. CS 
928.87 
933 * 54 

1219.32 
1543.20 
1905.19 
2305.28 
2743.47 
4507.99 
2575.28 

!i g< 

G.03 
0.03 
0.02 

267.28 
1184.58 
3179.43 
4640.06 

9911.62 
19104.45 

558. 59 
2012.16 
4298.16 
7441.41 

11441,91 
14210.20 

z . a o  

7.18 
i' * i 

7028. 74 
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Traca A H  cub  p i  1 2 1 j x 1 . 4 3 ~ ~  85.80 mitad 14 .bZ 3.70 832. 2t 8g72.72 
B",C",DR~ub p i  412.5x1.43cfn 533.88 100.52 9.70 5721.84 55 J D  1 a 5 1  E c .  

Traca Eu cub p l  250xfi.43cm 357.50 bQ .92 9.70 3461.75 33637.16 
Traca F ' k u b  p l  155x1.59rm 246.45 51.92 9.70 2390.56 23188.4E 

A: 7588.38 10: 5774388.00 Atd:34887.1! iidA2:276984. 58 
-------- _-_-___--__- --___--_- __-_____-_ 

10: 577.44 

Posicion de! eje neutro, H= [ M d  (cr2ta) /A(cm 211: 
Inercia tota l  de l a  cuaderna maestra= 2[Ad2+1o-ASH21 fc2-r2f=I= 

H(6I): 4.65 
I [Cd-aZJ: 230923.48 

flodl;Io secc ional ,  Z=I/y icd-e i  45695. 06 
Ilistanria dei e j e  neutro a cubierta. y h f :  y= D-Hz 5.05 
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CALCULO DEL MODULD SECCIDNAL DE LA ~ ~ A ~ € ~ ~ A  MAESTR4 DEL B W E  
TERTATIVA: TERCERA (ESCAMTILLDNES FINflLES) 

ESTHUCTURAL dimension (cia2 1 i CB4 1 i B )  (cm2xrel ( c m 2  xffi2 ) 

area lo d Axd Axd"4 

Ll a L3 
Vagra L4 
L5 a 19 
L10 
ill 
i12 

L14 
L15 
ilb 
L17 
L16 
L19 
L20 

L 2 i  
122 
123 
LC1 a LCll 
iL1 
i L 2  
LL3 
LL4 
LL5 
LLb 
LL7 
LL8 
i' 9 
Lil0 
LLll 
LLiZ 
Eslora .LC4 
Esiora Cent, 
Vagra qui i la  
Traca K 
Traca A 
Traca B 
-Traca C 
Traca D 
Traca E 
Traca F 
Traca 6 
Traca H 
Traca J 
Traca L 
Trac A '  marp 

ang 9x4~314" 
Tb0x25x1. llcm 
ang 9x4~314" 
ang ?x4~3/4" 
ant; 9w4r;3/4" 
ang 9x4~314~ 
ang 8~4x112~ 
ang 8x4~112" 
ang 8x4x1/2" 
ang Bx4xli2' 
ang 8~4x112 "  
mj Br4xi12s 
ang bx4xi12" 
an g 6x4 x 1 /2 '' 
ang bx4:1/2" 
an g 6x 4 x 1 12 if 
an5 6x4~112~ 
ang 8 ~ 4 x 1 1 2 ~  
ang 8 x 4 ~ 5 1 8 "  
ang 8x4x5iEn 
ang 8x4x5/8" 
ang 8x4~518~ 
an5 8x4x5/&" 
ang 8x4~518" 
ang 7x4x1i2" 
ang 7x4~112" 
ang 7x4~112" 
ang 7x4x!l2* 
ang 7~4x1/2~ 
any 7x4x1/zU 

T30xf5x1 .Ilcm 
T60x25x1 . l lcn 
p! l2Ox1.9lcm 

p i  250~1.59~~ 
p l  2OOx1.59cm 
p l  250~1.59~~1 
p i  lSOxl.43cr 
p l  15Ox1.43cm 
p l  120~1.43~111 

p l  12Ox1.43ci1 
pl 150~1.59~~1 
p i  250x1.43cm 

T30~15xi.llce 

pl 250x1.59ca 

p! 120x1.43cfl 

Trac B' wasp p! fSO~f.27cm 
Trac C' manp pi 150x1.27cr 

177.90 
94.35 
296.50 
59 * 30 
59.30 
59.30 
37.10 
37.10 
37.10 
37.10 
37,10 
37.10 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 
30.65 
408.10 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
45.87 
45.97 
33.87 
33 * 87 
33.87 
33.87 
33,87 
33.87 
49.95 
28.54 nitad 
47.18 aitad 

114.60 mitad 
397.50 
397. 50 
318.00 
397.50 
214.50 
214,50 
171.60 
171.60 
171.60 
238.50 
357.50 
190.50 
190.50 

9502,56 0.14 
38271.00 0.31 
15837.60 0.14 
3157.52 0.60 
3167.52 0.90 
3167.52 1.30 
1602.50 2.00 
1602.50 2.75 
1602.50 3.50 
1602.50 4.25 
1602.50 5.00 
1602.50 5.75 
724.24 6.50 
724.24 7.25 
724.24 8.00 
7211.24 8.60 
724.24 9.20 

17627.50 9.60 
i952.13 0.75 
1952.13 1.50 
1952.13 2.25 
1952.13 3.00 
1952.i3 3.75 
1952.13 4.50 
1111.34 5.25 
1111.34 6.00 
1111.34 6.75 
1111.34 7.50 
1111.34 8.25 
1111.34 9.00 
5185.00 ?.SO 
2592.50 9.50 
19135.50 0.39 

34.84 0.01 
83.74 0.01 
83.74 0.01 
66.99 0.01 

258830.90 0.82 
402187.50 2.35 
402187.50 3.85 
205920.00 5.20 
205920.00 6.40 
205920.00 7.60 
447187.50 8.95 
1861979.17 1.25 
357187.50 3.25 
357187.50 4.75 

2s. 28 
25.25 
41.51 
35.56 
53.37 
77.09 
74 20 
102.03 
129.85 
157.68 
185.56 
213.33 
179.23 
222.21 
245.20 
263.55 
281.98 
3917.76 
34.40 
68.81 
103.21 
137.61 
172.01 
20b.42 
177.82 
203.22 
228.62 
254.03 
279.43 
304.83 
474.53 
27f s 0s 
18.40 
1.09 
3.18 
3.18 
2.54 

325.95 
,504.08 
825.83 
092.32 
1098.24 
t304.15 
2134.50 
446,88 
619.13 
904.88 

3.59 
9.07 
5.81 
21.35 
48.03 
100.22 
148.40 
280 57 
454.48 
670.12 
9'27.50 

1225.62 
1274.Cib 
lbli.04 
li'61.60 
2266.87 
2594.22 
57610.50 

25.80 
103.21 
232.22 
412.83 
b45.05 
928,87 
933.54 
1219.32 
1543.20 
1905.19 
2305 8 28 
2743 * 47 
4507 = 99 

7.18' 
0,0! 
0.03 
0,03 
0.02 

267.28 
1184,58 
3179.43 
4640.06 
7028.74 
9911.62 
19104,115 

2012.15 
4298 16 

257 5,B. 

558 59 
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Trac D '  mawp pf 150x1.27cm 
Trac E' mamp pf 150x1.27cm 
Trac F' mamp p l  120x1.43~11 
Traca 8" cub p l  120x1.43~11 
B",C",D"cub p l  412.5x1.43cm 
Traca E" cub p l  250~1.43~1~1 
Traca F"cub pi 155x1.5L'cn 

ct: 

1911.50 357157.50 

171.60 205920.00 
85.80 ni tad  14.62 
589.58 100.52 
357.59 60.92 
446.45 51 s 92 

7512.83 ID: 5774571.10 
lo: 577.46 

190,50 357ie7.50 

__--____ __----______ 

6.25 1190,bJ ?441,41 
7.75 I476 3Y i1441.91 
9.10 1561.56 14210.20 
9.70 332x26 3O72.92 
9.70 5721.84 55501, 81 
7.70 3467.75 33637.13 
9:70 234'0.56 23168.48 

IItd:34896.01 AdA2:?77002 .38 
_______-- -_-_____-_ 

Posicion del e j e  neutro, H= CItd ( c s 2 t r l  /A[cm 211: 
lnercia t o t a l  de l a  cuaderfia waestra= 2Elrd2+1c-AXH21 (c2-m2l=I= 

H(wf: 4.54 
f [ce.z-E.q: ' I??qg5 L.Jb . ~ x Qi I 

Rodtilo seccionai!  i = i / y  (cn2-m) 45693.22 
Distancia  del e j e  neutro a cubier ta .  y ( d :  y= D-Hz 5.06 
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