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RESUMEN

En el diseffo estructural de un buque tanquero de
productos, para cabotajs nacional, proponemos en base
a la infraestructura de puetrtos de carga existentes,
asi como rutas de navegacibn, las caracteristicas de

carga gque debe cumplir tal buque.

El bugue por razones de seguridad, cumplird con los

requerimientos de SOLAS, MARPOL y de ABS.

Como primer pPaso, determinamos las dimensiones
principales, lineas de forma, distribucidn general
preliminar; posteriormente se comprueba tal

compartimentado con las curvas de esloras permisibles.
En esta etapa, se estima los pesos preliminares.
[

Obtenemos una estructura preliminar, calculando uno
por uno, los principales elementos estructurales, de
tangues de carga, y pigues de proa vy popa; a
continuacibn balanceamos el bugue, con sus curvas de
pesos, boyantez ( arrufo, quebranto y aguas
tranquilas), cargas, fuerzas cortantes y momentos
flectores. Posterior al cé&lculo del mbdulo seccional
de |la maestra, y con los maximos valores de las dos
curvas anteriores, encontramos los esfuerzos a |la

flexidn y cortante.



Se optimizan todos los planchajes y perfiles
reforzados principales, en base.a un mejor criterio de
ancho efectivo, y del analisis de estabilidad al
pandeo de ellos, ( a compresién, cortante, flexiétn o

una combinacién).

Se detiene el calculo, al comprobarse que los maximos
esfuerzos por flexién del buque viga, y por cortante
calculados,estédn por debajo de los maximos permitidos;
y que el peso general de la estructura ha variado muy

ligeramente.



INDICE DE ABREVIATURAS

Longitud de planchaje.

Area total.

Relacibn de aspecto (a/b)

ancho de planchaje.

Manga del buque.

ancho efectivo de planchaje.
Fotencia al freno.

factor de correlacion.

factor de resistencia.
Coeficiente de block.

Funtal.

Feso muerto.

Calado.

Desplazamiento.

Potencia efectiva.

Modulo de Young.

Modulo de elasticidad tangencial.
Fuerza cortante.

Francobordo.

Francobordo tabular.

Esfuerzo permisible-
Calado.cabezal hidrostatico.
Altura de ola segun PNA.

Altura de ola segun ABS.

Inercia de un refuerzo,respecto a su centroide.
Inercia de |a seccitn maestra.
Coeficiente de placa.

Eslora, luz de un refuerzo.
Longitud de castillos,superestructuras. ..
Luz entre puntos de apoyo.
Factor de amplificacibn.

Momenta flector. M« Momento flector total.
Momenta flector en ola.

Momento flector en aguas tranquilas.
revoluciones por minuto
Eficienria propulsiva.

Namero de elementos.

Pi

Fresidon hidrostatica,

Carga uniformemente distribuida.
Ferpendicular de proa.



IX

Ferpendicular de popa.

Momenta de Area.

Carga triangular.

Fotencia al eje.

Clara entre anillns.

Clara entre langitudinales.

Sumatorio.

middulo seccional

Integral.

Esfuerzo par flexibn.

Esfuerzo permisible, limite proparcional
Esfuerzo critico al pandeo.

Esfuerro a la fluencia.

Limite el&stico.

Esfuerzo por cartante.

Espesor de planchaje.

Velocidad del buque, valumen de desplazamiento.
Coeficiente de Foisson.

deflexién de planchaje.

Modulo seccional.




INDICE GENERAL

REGUMEN aasssseeesasasuuaanansnunnansunnssnsnnnna

INDICE DE ABHEVIATUHAS...... N h e x o xr xxx ok x k%

=

INDICE GE‘\;EF\’QL--lllllllllll-u-nl--nn--a------u-n

INDICE DE FIGURAS, (v v v s v aana s xxsrnsanrsxsnns

INDICE DE CUADROS, 4 a v v v s s v vamx s xexsannxaxnxnn

-

INTRODUCCION v e cv v mx v xa s a o xxs o xn v xxss

1.

11

CONTAMINACION MARINA Y REGLAMENTOS D&

FREVENCION. o i s v vnenecnsnansunssnnsnannnsnnna

1.1 El pgtrdleag y sus derivados............ .

1.2 La contaminacifdn marina y sus efectos...

1.3 Regulacionss maclonales sabre
Contaminacldn mardima . s v v o an v xry

1.4 Reggulacionsgs internacionales sobre con-—
taminacidn.El convenio MARFIL yv s~ in-

flusnoia en el dizeMo sztructural da~—

bugques de carga v tanqUEroS s sessssannns
1.5 Recomendaciornss sobre squipo y sistemas
requeridos por los bugqusas nacionales
existentes, para cumplir con las reco-
mendaciones de 1a OMIv v o u v v n v v orxrxxnn s o
DETEHMINACION DE L.A% DIMENSIONES FRINCIPALES
DEL BUGUE v v « v v x v ssssssssssssssssssuunsssnnnss
2.1 lLos requerimisntos del armador (bugue pa-—
ra trédfico nmacional), seleccidn de la Ca-

sa Clasificadorae s crs s suununsansnnuy snmnnns

Fag
e VI
AVITI
woewouX
v W KTIT
ca o XVI

—_—le]

pdd
. o owow

llll22

.18

e
X X w rwbrwd

B ]

P ]

v w48

- 48



2.2

2.3

2.4

2.6

2.7

X1

Determinacibn de eslora, manga, calado,
coeficiente block y el desplazamiento....
Estimacibn preliminar del francobordo

y curva de arrufo, puntal cacaeeeeanannnns
Estimacibn preliminar de la potencia.....
Lineas de forma, c&lculo de los princi-
pales atributos de carena.................
Fosicidn de los principales mampatros
mamparos del bugQUEe.. cesssssssssssasnnnnns

Estimacibn preliminar de pesOSecuccaaasanas

PROCESO ITERATIVO PARA LA DETERMINACION DE

LOS

DEL.

3.1

3.2

A4
-t Wt

3.4

PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES
BUAUE . c s v s sessucssnssnnnsnnnnnnnnnnnnnns .
Distribucidén estructural preliminar,
ASUMIAA . sesssnnsannnnnnnnnnns Wa e m o n A
Balanceo del bugque en la ola: la curva
de pesos,las curvas de boyantez (arru-—
fo y quebranto),las curvas de cargas,

las curvas de fuerzas cortantes, las

curvas de momentos flectores, las cur-—-

e

/7

l..Bl

.. .88

- 117

124

<12

vas de mOdulos seccionales .o sassssnnnnnwnewtn?

Calculo de esfuerzos causados por los
momentos flectores longitudinales y

fuerzas cortantes..............
C&lculo de la estabilidad al pandeo,

fondo,doble fondo,.costados,mamparos

saasannannasa289



3.5

11

Frag
transversales y longitudinales, baos
cuadernas, varengas, vagras,etc.,
dentro de 0.4l .. vunsennnnnsnnsnnnnnnnnnnnns « 300

Calculo de escantillones de estructura-

les de proa y popa (fuera de O.d4l) . cueuaeaa 32

Optimizacién de los escantillones de
cubierta, fondo,doble fondo,costados,
mamparos,etc. , en base a resultados de
BIBLIOTEC,

estabilidad al pandeo, reglas de clasi-

ficacidn y regulaciones de la IMO.. .tuuwewaaa3I22

IV DISTRIBUCION GENERAL DEFINITIVA. . iveansswnsnnae.358

4.1 Escantillones definitivos de cubierta,
fondo,doble fondo,costados, mamparos,
cuadernas y demas estructurales.
Especificaciones de planchas y estruc-—
turales................. 58
4.2 Sistemas y equipos adicionales requeri-—
dos por SOLAS Y MARPOL.... suussssssssnnsnnssssb3
CONCLUSIONES. s s v e ue snnssnssnnnnnnnnnnnns G 1Y)
RECOMENDACIONES seeuuussnnnnnnnnnnns . 4 |
APENDICES.... w.sssussssssssssssssssssssnsnsnnnns . 4 -

BIBLIOGRAFIA ceessnnnnnnnsnnnnnnnnnns Y £ - :



FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

#4
#3

#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12

#13

#16
#17

#18

Relaciones

Relaciones

Relaciones

Relaciones

Relaciones

Relaciones

Relaciones

Factor de

FORM DATA

FORM DATA

Cuadernas

Cuadernas

Fag

INDICE DE FIGURAS

peso muerto/Desplazamiento ... ..-.61
eslora/mangd cuesessssssssssnnnnns 63
eslora/calado E B E SN EEEEEEEEEEEEEESN 64

eslora/peso muerto.icicssssnssssabd

L/D y L/B,tanqueros.csusssssssssss66
B/d y B/D,tanqueroS.ssssssssnnnssb6?
despl vs e8l10ra,Chassassnssssnssa68
correlacion Ci cucacescasassannnnas 79
N2F suuucssunssnnnsnnnnnnnnnnnnnnns 85
N2A i.iieecssaccnnnsnnnnannnnnnnnnns 86
de proad cccssssssssssnssnnnnnnnnnns 87
de pPOPA sesssssssssssnnnnnnnnnnnnnns 87

Longitud de espacios de magquinas sassssssns=s92

Posirion de mamparo Longitudinal ceusssussss=:97

Distribuci

bn, alternativa #l ceeeennnnsnsaasal04

Distribucibn, alternativa #2 ...cccsasss==::104

Eslora inundable, mé&xima carga sssssssssssssll1l2

Eslora inundable, hundimiento paralelo......l13

Eslora inundable, averia Fl iceesssssssnssaall3

Eslora inundable. averia F2.uusssssssnssssaslld

Eslora inundable. averia F3.uesesssssssssssailld

Eslora inu

ndable. averia Al cueusssunsssnesalldld

Eslora inundable. averia A2 ..ussssssssssss==sll5

Eslora inundable. averia A3ll.llllllllll.ll116



av X

FPag

FIG #28% Curva de esloras inundabléeS.issasssssssnsssnall6
FIG #2é6 Peso neto de acero del CASCO assssssasnnasnsl21
FIG #27 PeSO de aCCESCﬂ"iDE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR "'122

~y

FIG #28 Peso de Ingeniegria del caeCa.cssssssssnsnsntld
FIG #29 Feso de maquiNariQesssssssssssssssssssnssss 123
FIG #30 Refuerzos horizontalas, mamp. transyv c......l165
FIG #31 Olas, quebranto y arrufa, PNA .ccssasnnss==a274
FIG #32 0Olas, quebtanto vy arrufoy ABRS. cassssssss==275
FIG #3233 Curva de boyantez, aguas tranquilas........275
FIG #34 Curva de bayantex, quebranto ABS cucsssssnse2’é
FIG #35 Curva de boyantez, quebranto PNA ....:css::::276
FIG #36 Curva de bovaritez, arrufo ABS cessasnnnsnne277
FIG #37 Curva de boyantet, arrufd PNA ccecssannnn==277
FIG #38 Curva de pesos totales weesnssssnsnsnannnnns 278
FIG #39 Curva de cargas, aguas tranquilas.esassass=s:278
FIG #40 Curva de cargas, quebranto ABS...sasansasa279
FIG #41 Curva de cargas, quebranto PNA..csasasss=sa279
FIG #42 Curva de cargas, arrufo ABS cccassassssns==:280
FIG #43 Curva de cargas, arrufo PNA .. .ceeannnnnn==aeBO
FIG #44 Curva de cortantes, aguas tranquilas «a.:===:281
FIG #45 Curva de cortantes, quebranto ABS....:::::.281
FIG #46 Curva de cortantes, quebranto PNA .c.uassasaa:282
FIG #47 Curva de cortantes. arrufo ABS suuaeussnsnea282
FIG #48 Curva de cortantes. arrufo PNA......e...224283

FIG #49 Curva de momentos. aguas tranquilas s«a.«s=:x:283




FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

#50
#51
#52
#53
#54
#55
#56
#57
#58
#59
#60
#61

#62

FPag

Curva de momentos, quebranto ABS ..:s:=::1:::284
Curva de momentos. quebranto PNA...........284
Curva de momentor. arrufo ABS ....ccccenssaaa283
Curva de momentos. arrufo PNA..............285
Cuaderna maestra coceeessssssssssnnnnnnnnnns 286
Mamparo traneversal cecessssssssnsssnsnnns 2 8 6
Cuaderna maestra (corregida) cccsassnsnn==sa287
Mamparo transversal (corregido) ..c.ccuueenaaa287
Distribucidn en proa..cssssssssssssssnnnsnss 288
Distribucibn en pop& sessssssssssssnnnnnnnns 288
Tanque de carga 15 (corte longitudinal) ....289
Plancha sometida a compresidn .ccccecnnnneaas0l

Curvas de Vollbrecht (ancho efcctivo) «.....337



CUAORO

CUADRO

CUADRO

CUCIDRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#?

#10

#11

#12

#13

Fag

INDICE DE CUADROS

Espesores de capas de combustible

€N €l AgUA..cescassnnsnunssssnsnesnssesnesB
Status de MARFOL. 73/78 a Jul 84..........44
Distancias entre Puertos de

Carga/Descargad cassnssscsvunssscanancannnne

Li
<

Capacidades de almacenamiento del

terminal petrolero Tres BOCAS.eenasssoew i
Consumos de combustibles en el

Pals, (propuestosS) caassssnsssnnsannunssssd
Comparacion de dimensiones del buque,

se@qQn Arkenbout y T LambesseensveecsasaasadB
Fosicion de ardenadas de curva de

Arrufo NOFrmal..sseevanssssnasunwasnnnnanslbd
Posicidn de mamparos, transversales

y longitudinales en tangqueros segiun
Arkenbout cieeceescsannsssannsnnnnnnnnnnnnn. 98
Posicion de mamparos transversales

y longitudinaleSes ceceeccnnnnnnnnnnnnnnsa98
Alternativa de distribucian #l.....00.4..99
Alternativa de distribucion #2..........100
Fosicidn de cuaderrnas y mamparos .......l28

Posiciébn de refuerzos longitudinales

en el fandﬂn-.------.....--..--n-.-.-.-..132



CUAPHO

CUADHO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADHO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

#14

#15

#16

#17
#18

#19
#20
#21

#22

#23

#24

#25

#26

#27

#28

XVII
!

FPag

Fosicion de longitudinales del

CoStado.. sevenannnnannsnnoneannanansnesslil
Fosicion de elementos longitudinales

en cubierta.ccessocnreanannsnscancennnnal B2
FPosicién de refuerzos en el mamparo
longitudinal ssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsl3d
Anchor comerciales de planeha.. .........135
Posici6n de las tracas del fondo........136
Fosicitn de las tracas del costado......l1l36
Posicitn de tracas en mamparosS assss=sss==:137
Posicitn de tracas en cubierta..........138
Espesores de planchajes en el fonda

y costado, féormula #28.....cc0cc0ceinnaaal14l
Comparacibn de espesores de tracas

en el fondo, entre ABS y la

FOrmula B25. .0 esraonuaestinssnncnnssnneasaldd
Espesores de tracas, planchas del

FONOOu e isusnnsamonssnsnnsovnensnsasnnnssld3
Resumen de espesores de planchajes

en el fondo y en el costado..ccecva.....148
Espesores de traca en el mamparo
longitudinal, féormula #28....c0c00evenaald?
Espesores de traca en mampatros,

segln la ABS...ccvercnsssavsnnnsnnsnsnsawalddl

Espesores de traca,en €l mamparo



CUADRO

CUADRO

CUCSDRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADKO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

#29

#30

#31

#32

#34

#35

#36

#37

#38

#39

#40

XVIII

longitudinal s s v e s v s unsuumnonsnnnnnones

Médulos seccionales de refuerzos
longitudinales delcasco,formula #38..
Médulos seccionales de refuerzos
longitudinales del casco, segin

la formula #3Puiuuwcunssnonosssanonans
Modulos seccionales de refuerzos
longitudinales del casCO.scveenvnanns
Médulos seccionales de refuerzos

de mamparos longitudinales.....ceeeas
Méadulos seccionales de refuerzos de
mamparos longitudinales, formula #39.
Modulos seccionales de refuerzos de
mamparas longitudinales..csvercnnnnes
Resumen de médulos seccionales de
refuerzos del casco, mamparos y
Cubiertacsscssuancenaacnnasnvancnseas
Resumen de escantillones del casco...
Resumen de escantillones de tracas
de cubierta y mamparoCeuvsvvessannsnna
Resumen de escantillones de los
refuerzos de casco, cubiert y

de MamMPArOS. e vanssnnsovancscannnsanss
Cargas tipicas en espacioS...seceevnas

Fosicién de tracas, mamparo colisién.

Fag

« w132

«« 157

» . 157

« 160

. 160

L] .1&1

« =197

. 202




CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

#41

#42

#43

#44

#45

#46

#HA47

#48

#49

#3550

#54

XIx ) X

Fag

Cabezales hidrostaticos de tracas

en mamparo ColiSibNusssssssssnnnnnnnnas 223
Espesores de traca, mamparo colisibn..... 226
Ordenadas de curva de pesos fijOS ceuuans 250
Factores para la construccibn de olas
trocoidales. arrufo y quebranto.acaeuassa.259
Maximas fuerzas cortantesS ceceacacassnessa262
Maximos momentos flectores cueeeeaeannseaa263
Momentos flectores totales cecaceenacanns 265

Comparacibn de pesos, entre las

(o4
n
i

alternativas 1 ¥y 2 ecessnnnnnnnnnnnnnnnns

Comparacibn de momentos fleetores

mé%imos @ H H E E EEEESESEESSESESESSSESESSESESSESSEEEEN 355
Especificaciones de aceros para
y eStruCturaIeS H H EEEEEESESESESESESESESESESESEESEEEES 360

Especificaciones de longitudinales ......361
Especificaciones de transversales .u.a...362
Requerimientos de MARFOL 73/78
aplicable a tanqueroS ccssssssssnnnnnns=asibd
Requerimientos de MARFOL 73/78

aplicable a todo tipo de buqQuUE ... asss365



INTRODUCCION

Hasta el momenta no s& ha prestado una atencidn adecuada,
al problema de la contaminacibn marina, causada por los
bugues de bandera nacional e internacional , en nuestras
aguas territoriales. La contaminacibn &g proveniente de la
gvacuacidn al mar, de los desechos de limpieza de sentinas

de m&gquinas, o del lavado de tangues en petroleros.

El arvrojar tales desperdicios, en miles de toneladas de
contaminantes, Causan serios perjuicios en las Costas del
Fais, lo que se traduce en pérdidas econtmicas, tanto en

el sector. pesquero como en el turistico.

Una gran oportunidad, que tiene el Fais, es8 el de
adherirse al Convenio Internacional MARPOL, para controlar
y evitar estas contaminaciones, ya que MARPOL, es un
conjunta de reglas, gque previenen la contaminacion marina,

por hidrocarburos.

Uno de 1los objetives de este trabajo, #8 1la de aplicar
MARPOL, en el diseho de un bugue tanquero, asi, con unas

dimensiones propuestas, el buque cumpliréd con todos los



requisitos de equipos y sistemas recomendados por MARPOL.

LaS caracteristicas, del bugue, serén del tipo PROMEDIO,
para Cabotaje Nacional (eventual para ruta Internacional),
puesto que la determinacidn de las dimensiones OPTIMAS, de
un bugue para cabotaje nacional, en el plano econOomico,
requiere de un profundo estudia de mercado, rutas,

terminales, etc, lo cual esta fuera de nuestro objetivo.

El abjetivo principal del trabajo, es el Disefio
Estructural de un  bugque tanquero, para trafico nacional,

cumpliendo con las recomendaciones de S0LAE y MARFOL.

Especial énfasis se dar& a la estabilidad al pandeo, de
las principales estructuras del bugque, para mejorar los
escantillones. Se utilizard una computadora del tipo

personal para realizar los calculos.

Cabe especificar, que la Tesis es netamente estructural, y
sus resultados seran  apegados a ello. Para las Areas de
propulsidtn, estabilidad, maguinaria, acomodaciones, etc,
solamente se calcular&dn los valores indispensables vy
necesarios, ya que como se comprenderh, el disefio total de
un buque, es tarea de un cuerpo de Ingenieros Navales,
dedicados y organizados en cada una de 1las Areas

mencionadas.



CAPXTULO #1

CONTAMINACION MARINA Y REGLAMENTOS DE FREVENCION

1.1 EL FETROLEO Y SUS DERIVADOS.

Uno de 1los principales combustibles que el hombre
utiliza para sus necesidades, en la actualidad, es el

petrdleo.

El petrtleo, en su estado natural, constituye una
mezcla de una gran cantidad de sustancias, estando en
mayor porcentaje los hidrocarburos; ademiés de pequefias
can’ tidades de oxigeno, azufre, fdsforo, nitrdgeno,
etc. Mediante procesos de destilacidn, en grandes

refinerias, se obtienen del petroleo 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 del
petrbleo, e bien bajo, lo que implica que se

altamente vol&atil.

KEREX,DIESEL, ETC: Después de 1la gasolina, en el
proceso de refinacibn del petrbleo, se obtienen estos
productos de mayor densidad, se los usa normalmente en
aviones, barcos e instalaciones de ’tierra,

principalmente, en motores de medianas y bajas

revoluciones, y altas relaciones de compresibdn.

BUNKERS Y RESIDUOS: Como un resultado final, en el
proceso de la refinacibn de petrbleos, estan 10s
llamados residuoss; se los utiliza en maquinas
propulsoras , de Dbuques, y maquinarias de grandes
industrias, en tierra, tales como calderos, hornos y
motores de combustibn interna, estos altimos son de

bajas revoluciones.

Dependiendo de la calidad API del petrbleo, y de su
proceso de destilacibn, seguido en la refinaciodn,
estos residuos poseen una alta viscosidad, 1lo cual

causa serios problemas en el sistema de inyeccibn, de



los motores y calderos. El incanveniente se ha
solucionado, por medio de la adiciétn de diesel al
residua, con eaeste procedimiento se baja el punto de
inflamacibn, hastw alcanzar las viscosidades
requeridas, estas mezclas toman los nombres de
Blending,Ifo o Bunkers; se acompafia con la viscosidad

en segundos.

ACEITES Y GRASAS: Por procesos mas sofisticados, se
obticnen del petrbleo, las llamadas gtrasas y aceites.
Su utilizacibn basica,est& en la lubricacibn de
motores y otros sistemas, en los que se desea
disminuir el desgaste por friccibdn, de partes en
movimiento relativo. Existen ademas, diversos tipos de
derivados, extraidos del petrbleo, a mas de los
citados, 10s cuales han sido posible obtener gracias a

los grnndes avances de la tecnologia actual.

La siguiente es una lista de hidrocarburos, definidos

por MARFOL 73, (17) :

SOLUCIONES ASFALTICAS: Bases para mezclas asfalticas,
impermeabilizantes Dbituminosos, residuos de primera

destilaciotn.

HIDROCARBUROS: aceite clarificado, crudos de petrbleo,

mezclas que contangan crudos de petrdleo, diesel oil,
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fuel oil #4, #5 y #b&, fuel oil residual, bitumen para
riegn de afirmados, aceite para transformadores,
aceites aromaticos (excluidos los aceites vegetales},
aceites lubricantes y aceites bases, aceites

minerales, aceites para automacion, aceites
penetrantes, aceites ligeros, (spindle), aceites para

turbinas.

DESTILADOS: fraccibétn directa de columna, corte de

expansion.

GAS OIL: de craqueo (craking).

BASES PARA GASOLINAS: @ bases alkilicas, bases

reformadas y bases polimeras.

GASOLINAS: natural, de automovil, de aviacion, directa

de columna,, fuel oil #1 (keroseno), fuel oil % 1D,

fuel oil #2, fuel ail #2D.

COMBUSTIBLE PARA REACTORES: JP-1 (keroseno), JFP-3,

JF-% (keroseno pesado) , ATK (turbo fuel), keroseno,

alcohol mineral.

NAFTAS: disolventes, petréleo, fraccibn intermedia.

La lista anterior, no' necesariarnente es una
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enumeracibn xhaustiva, pero si incluye, Il a mayor

parte de logs combustibles de tipo liquido, derivados

del petrbleo.

LA CONTAMINACION MARINA Y SUS EFECTOS

CONTAMINACION MARINA, DEFINICION: De |a superficie
total de I|la Tierra, sus dos terceras partes la
constituyen el agua, en forma de lagos, rios, mares vy
océanos. Los mares, a mas de servirnos como una via de
transporte, gratuito, utilizamas en parte, sus
grandiosos recursos, de fauna, flora vy materias
primas; pero, en contraparte, e irdnicamente, el ser
humano se encarga de contaminar a estas grandes masas

de agua, en forma indiscriminada e irresponsable.

Pero, 7 qué es |a contaminacidn?; es introducir
ciertas sustancias o materiales, dentro de un
determinado sistema, los cuales son totalmente
extranos y diferentes a sus componentes naturales. En
muchos de los CAS0S, estas nuevas sustancias
interactuan, en forma destructiva, con los componentes

originales, provocando |a destrucciéon del medio.

En la contaminacidn marina, los elementos

contaminantes, son de variada naturaleza, pero, en la
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mayaria de ellos, los ocasiona el hombre.

Entre las principales sustancias contaminantes,
encontrames al petrdleo, y sus diferentes formas de

derivados ya vistas.

Existen varias formas de contamimar el mar, por
ejemplo, derrames de plataformas patroleras de
gxplotacibn submarina, el naufragio o colisiones de
buques <cisternas. Pero, la forma masg comin, de
contaminacién deliberada del mar, es la de arrojar los
residuos de la limpieza de tanques y gentinas de los

buques.

Otras sustancias contaminantes, que recibe el mar, son
los productos gquimicos y desechos radicactivos, los
cuales son arrojadas par las grandes industrias vy
gabiernos, debido a la falta de medios de almacenar ©

degstruir, tales desechos en tierra.

Una forma final de contaminacién, y aquizés la mas
grave, g8 cuando se trata de rios, ya que sstos,
reciben log desechos sanitariocs de las grandes
ciudades, desechos que a la postre tiemenm como destino
final, los mares mas cercanos, en lag desembocaduras
de 1los rios. Estos desechos, no solo contienen

sustancias liguidas, sino gue aparecen los sbdlidos,




los cuales, muchas veces, no son biodegradables, como

es el caso de los plasticos.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION MARINA SOEBRE EL MEDIO

AMEBIENTE .

Cuando el petrbleo, o ~ U derivados, se vierten sobre

la superficie del agua, el combustible foarma una capa,
cuyo espesor varia, dependiendo del tipo dsl producto
vertido, densidades, velocidades de viento y

corrientes marinas.

El espesor de una capa de combustible, sobre el agua,
puede juzgarse ampliamente, por el color y apariencia

de ®lla.Segln el cuadra #1 , (14), tenemos:

Cuadro #1 : Espesores de capas de combustible en el .
agua.

Espesor densidad apariencia

(micras) lit/km=

0.0, v iuvnes 440 c.ninvsuenes Fobremente visible bajo

condiciones fav. de luz.

0e0BuaveveneesBBeuesaesnvnnsnnwea¥isible camo un hrillo
plateado.

Dol uenivnne 1780nnennensunensss 58 abservan trazos de
color.

De30eusvwune B38liuenannans «veeobandas brillantes de color
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D0,k aneee 1168Bieciinnenennnneelos colores se opacan

B0 e nne BEIT i rensnwnsnnseCOlOores son mas oscuros.

Los movimientos de la capa de combustible, sobre |a
superficie de agua, son afectados ampliamente, por el

viento y las corrientes marinas; es decir gue cuando

s@ produce, un derrame de hidrocarburos, (o de oatras
BIBLIOT|

sustancias), este no solo afecta al lugar, en el que

se produce el hecho, sino que, se esparce ampliamente,

en direcciones determinadas, Gnicamente por los

factores de mar y viento de la zona.

E|l espesor de las capas de combustible, muchas veces
disminuyen, por log procesos de evaporacibn y
solucibn, todo esto de acuerdo a las fracciones
componentes del combustible, y al ataque bacterial, de

oxidacidn del medio contaminado.

Sabemos que, desde los circuitos sanitarios de las
grandes, medianas vy pequefias ciudades, se vierten
desechos de todo tipo, en especial, los organicos,
cuyo destino final son los mares y océanos cercanos.
Los contaminantes de origen orgéanico, pueden alimentar
a bacterias y otros microorganismos existentes en las
aquas. Estos desechos, una vet que entran en el
agua,empiezan a dssdoblarse en 8sus componentes, por

accién de las bacterias. Este proceso de
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descomposicién,. wtiliza el owigeno disuelto en el

agua.

La principal forma cuantitativa, de medir la cantidad
de desechos worgénices, en el agua, g8 eupresa en
terminos de la demanda bioquimica de awigeno, mas
conocida como DEO. Como consecuencia de la disminucidn
del oxfgeno, por el proceso ya mencionado, van
muriendo las formasg superiores de vida, las cuales son
aerobias, (s decir que necesitan del oxfgeno libre
para vivir), pasteriormente van muriendo las especies
mas sensibles, hasta gue por Ultimo, lo hacen las
bacteria5 anaerobias, al final de esto, la ecologia de
ese medio acu&atico, cambia drasticamente, el agua se

pone negra, forma burbujas y tiene mal olor.

En el caso de contaminacidn, por combustible, en el
mar, ya hemos visto que se forma una capa superficial,
ya sea por el petrédlec, o por sus emulsiones. Estos
combustibles actlan en lasz agallas de 1los peces,
interfiriendo en suW respiracién, 1o que a la postre,
puede ocasionarles la muerte, o en el peor de los
cagsos,alterar el sabor de la carme, =51 las especies
son de alimentaciédn del hombre. Ciertos companentes de
los combustibles, pueden decantarse en el fondo,
destruyendo todo el delicado mundo submarino cercano,

tales como algas, fitoplankton, peces de todas las




especies, eftc; ademids de matar a todos los peces,
alteran |la cadena natural de alimentacibn marina, ya
que al desaparecer ciertas sspecies, los peces que

dependen de ellos en su alimentacibn, mueren o

emigran.

En cuanto a la capa superficial formada, esta puede
llegar a interferir campletamente, en el intercambia
natural, que existe entre el agua y la atmosfera, esto
trae como resultado el que disminuya el xigeno
disuelto en el agua y por ende |la fotosintesis; con
esta, desaparece toda |la cadena alimenticia en el mar;
la cual parte desde el plankton hasta el pez mas
grande, ya sea por falta de alimento, envenenamiento o
por falta de oxigeno. Adem&s miles de aves marinas,
por las causas ya enunciadas, mueren o emigran, por la
desaparicidn de el alimento en su habitat, lo cual

completa el cuadro desolador de I|la contaminacibdn

marina.
Extensas zonas de playas, en muchos de los casos
turisticas, s8€ ensucian, por |la capa tesidual de

combustible .

Como consecuencia, grandes masas humanas, buscarén
playas no contaminadas, para presetrvar su integridad.

Se necesita de bastante tiempo, para que la capa de



combustible depositada, desaparezca.

En el campo econbmico, resulta una catéstrofe, ya gue
al desaparecer ciertas especies de pesca, se paralizan
flotas de pesca enteras, por falta de materia prima,
igual sucede con féabricas procesadoras de praductas
del mar. Actualmente en nuestras costas, se han
instalado, miles de hectareas, destinadas al cultivo
de camardn y otras especies acudticas en cautiverio,
las cuales B verian afectadas por estas
contaminaciones. Cuantificar las pérdidas que Ge

produjeran, seria un tanto dificil.

Existen en el Fais, estudiosos gue nos pueden dar una
idea, mas concreta, de las implicaciones g#conbtmicas y
sociales, causadas por las contaminaciones, asi como
lag formas de combatirlas, los dafos reales, causados
en el media marine, etc. Lo cual, por motivos de
espacio y objetivo, no compete al autor de este

trabajo, el realizarlo.

Por eso, solamente nos limitamos a delinear 10s
efectos que causan, las contaminaciones de petrdlen, y
sus derivados, en el medio ambiente, lo que ya nos di
una buena idea de los perjuicios que acarrean. Aqui si
s@ puede decir, que se aplica aquella conocida

wpresién "prevenir antes gue lamentar".
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REGULACIONES NACIONALES SOBRE CONTAMINACION

MARINA .

Tales regulaciones, en una forma clara y concisa, aun
no se las puede encontrar. La que mas intenciones
tiene, es el Céohdigo de Policia Marltima, ( 10) titulo
111; resumiremos ligeramente cada articulo, en su

contenida:

Articulo 2.3: Se prohibe arrojar sustancias toxicas,
hidrocarburos y dsmas derivados, a los rios y vias de
navegacidn, que sean perjudiciales a la vida marina.
El articulo, es un tanto vago, en lo referente a log
'contaminantes, adem&s, no s especifica cudles vias de

navegacibn.

Articulo #4: S& prohibe, igualmente, arrojar desechos
a el agua, a todas las industrias, debiendo mantener
equipos especiales, para tratar tales elementos y
convertirlos en inocuos, la Direccibn de la Marina

Mercante,( hoy Direccibn General de |a Marina Mercante

y del Litaral), llevara a cabo, el control e
inspeccibtn de tales instalaciones; es decir, debera
prevenir, la contaminacibn de las aguas de los mares y

rios del Fais.
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Articulo #5: Toda nave nacional o no , deberéa
descargar sus tanques de lastre, en los tanques o®
decantacibn, en los terminales petroleras, o a
sistemas auwtorizados par DIGMER. Caso contrario,
debera descargar, 15 millas mar afuera, contadas desde
la linea base, que une los puntos mas salientes de la
Cogta Ecuatoriana. La disposicibn anterior se aplicsa
solamente a naves de cabotaje. En el caso de buques de
ruta Internacional, solamente podréan realizar las
descargas, 90 millas mar afuera, contadas en forma
igual a la anterior. Este articulo, ha permitido a
todos los buques, realizar descargas arbitrarias e
inrontroladas, cerca de 1la ¢osta Ecuatoriana; en
especial a lws petroleros, al descargar las aguas
sucias, del lavado de tanques de carga o del lastrado
de los mismos. Hasta no hace mucho, no se les
obligaba,,a 1los tanqueros, el descargar el agua de
lastre en las refinerias, ya que los armadores de los
bugues, muchas veces , aducian demoras u obsolescencias

en losg equipos de recepcibén de tales agLas suslas,

Articuleo #10: Trata de wn control de todas las
descargas de tanques, sentinas, trasvasije, limpleza,

gtc, de un buque.

Articulo #12: Delega a la direccién de la Marina

Mercante y del Litoral, DIGMER, que establenca los



mecanismos necesarios, para prevenir, atenuar vy/o
neutralizar, la contaminacibn de las aguas navegables
y playas adyacentes, producidas por hidrocarburos. La
autoridad, se ejercerid directamente por las Capitanias

y las Superintendencias de los terminales petroleros.

Los demas articulos, estdn relacionados con las
penalidades, a tomarse, en caso de producirse las
contaminaciones, o por incumplimiento, de las

disposiciones enunciadas en las articulos precedentes.

En realidad, con esta ley, no se dan los mecanismos
reales, para prevenir, en forma eficaz, las
contaminaciones; la forma de controlar, tampoco esta
estipulada claramente, y se lo deja a criterio de la
DIGMER, la cual, debido al rapido crecimiento de 1la

flota naviera Ecuatoriana, se ve imposibilitada de

1levar a cabo un control adecuado, de estas
disposiciones. Obviamente, necesitamos de una
reglamentacidn mas sEVera, no solamente en

penalidades, sino en 1los mecanismos de prevencibtn, y
que estén de acuerdo, con las innovaciones de caracter

técnico, existentes en el transporte maritimo actual.

NOTA: La ley citada, data de GBeptiembre de 1974,
registro oficial #4433, bajo la Presidencia del General

Rodriguez Lara.
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1.4 REGULACIONES INTEHNACIONALES SOEHE CONTAMINACION, EL
CONVENIO MARFOL Y SU INFLUENCIA EN EL DISENO

ESTRUCTURAL DE BUQUES DE CARGA Y TANQUEROS.

El tema de 1la contaminacibn marina, ocasionada por
buques, ha sido de gran interés mundial, en los
ultimos afos, debido al vertiginoso aumento, en nhmero
y tamabMo, de la flota mundial, en especial de los
tanqueros para transporte de crudo, sus derivados y de

produc tos quimicos.

Algunos de los accidentes espectaculares, de buques
tanqueros, que ocasionaron la contaminaciédn de
extensas Areas marinas, obligaron a tamar medidas, en
escala internacional, para reducir el riesgo de
accidentes vy contaminacion maritima, en caso de que
dichos accidentes ocurrieren, asi como para controlar
la descarga deliberada de contaminantes, provenientes
muchas veces, de las sentinas de maquinas, asi como de
lavado de tanques. El organismo Internacional, qgue
tam6é a cargo esta labor, fue la "Organizacibdn
Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI) ", 1la
que a partir de Mayo 22/82, cambid al nombre de :

“Organiracibn Maritima Xntergubernamental (OMI}".

En 1973, la OCMI, public6é el “Convenio Internacional



= 37~

para la Prevencibn de la Contaminacibdn por buguesg',
también conocido por el nombre de MARFOL 73; la cual
tiene por okjeto, reducir al minimo la contaminacion
por petrbleo, liguidos nocivos al gramel; sustancias
peligrosas en envases, contenedores, envases
portatiles, incluyendo todos los tipos existentes para
la transportacion por mar, aguas residua les
sanitarias, o por basura. Esto se aplica, a todos los
buques comerciales, aungue algunas regquerimierntos, son

aplicables a buques de ciertos tonelajes.

El asunto de 1la fecha de entrada de vigencia, fue
sencillo: doce meses despuss de la fecha, en que por
lo menos, 1% estados, cuyas flotas mercantes,
constituyan no menos del &0%, del tonelaje bruto, de
la marina mercante mundial, & hayan hecho parte del

mismo. (18).

El Convenio tiene % anexos, gue contienen los
requerimientos; los dos primeros anexos, tratam de la
contaminacibn de petrbleo y liguidos nocivos al
granel. Estos deben ser aceptados por los Palises, que
firmen adhiriendase al canvenio. Los otros tres, que
g@ refieren a contaminantes, llevados en recipientes,
y a cantaminacibn por aguas residuales y basura, son
opcionales, y los Falses, no tiemen que aceﬁtarlos al

mismo tiempo, que los dos primeros anexos. Esta es una



resaolucidn, que esta fuera de |o comiun, tratandose de

convenios marftimos.

Una de Ilas disposiciones del convenio, que es
aplicable a todos las buques de 4000 toneladas o mas,
de arquec bruto, y buques petroleros nuevos de arqguea
igual a 500 toneladas o m&s, es |la de que no Illevarhn
aqua de lastre, en ningun tanque de combustible
liquids, ya que esta dualidad de uso, es una fuente
real de contaminacion. El requerimiento mas
espectacular, es el de l|lastre separado o segregado,
para todos los petroleros de 70000 toneladas & mas de
peso muerto, regla 13, numeral #l-anexo I;
entendiéndose por lastre separado, al aqua que se
introduce en un tanque, que esta completamente
separado, de los gservicios de carga de hidrocarburos,
y de combustibles liquidos para consumo, y que esta
permanentemente destinado al transporte de lastre, o a
cargameotos que no Ssean, Nni hidrocarburos, ni
sustancias nocivas. Este punto fue materia de mucho
estudio y debates;, durante los varios aflos de trabajo
preparatorio de |a Convencidn. Ademas debera proveerse
suficiente capacidad de lastre, de tal manera que se
provea un adecundo calada, que proporcione una buena
condicidn de maniobrabilidad y seguridad, en su viaje

en lastre.



La Conferencia, reconoci®é que tangues de lastre
segregados, tendr&an como efecto a uwn peso muerto
determinado, sean mas grandes gue los originales, y
recomendd que la IMO, investigue la posibilidad de
igualar los tonelajes brutos y netos entre petroleros,
con tangues de lastre segregados, y agquellos que no lo
tienen. Ademés de requerirse de lastre segregado, para
los petroleros mas grandes; todos 10s petroleros
deberdan estar provistos con tanques de sedimentacidn,
y can sistemas aprobados, para observar la descarga de
los lastres, con sus respectivos gistemas de control.
Si el lastre liquido, a la salida, no tiene la purera
especificada, debe ser descargada a tangques especiales
de recepcidn en tierra. Los Palses firmantes del
convenio, estardan de acuerdo en promaver la

utilizacidn de estos tanques en tierra.

El Convenio, contiene dos disposiciones, gue limitaré
la cantidad de petrdleo, derramado en accidentes. La
primera limita =1 tamafo de 1los tanques y una
hipotética razén de flujo maximo al exterior; la
gegunda caracteristica, es la de incorporacion de
Cﬁiterio de subdivisidn y astabilidad en averia, cuyo
obijeta, es asegurar una buena probabilidad de
supervivencia , en colision o varamiento. Los
requerimientos, tiemen la misma forma general, gue

aquellos de la Convencidn de Lineas de Carga de 1966,
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pero difiere en detalle, por lo que se deberan
realizar calcules por separado. Un requerimiento
adicional, significativo, con relacibn a la linea de
carga, es la de que los petroleros entre 130 a 225
metros de eslora, debera&an resistir inundacién de

espacios de maquinas.

En esencia, los sequerimientos para bugues que llevan
liquidos nocivos al granel, comprenden las
disposiciones de la IMO para catrgas quimicas, con la
adicidn de prohibiciones, para descargar los residuos
de los lavados de tanques, similares a aquellos de
petrélen. Los requerimientos para el transporte de
contaminantes, en tecipientes, y la descarga de aguas
residuales o basura, que no @stan auan completamente
desarrollados y, aungue son importantes no afectaran

mayormente al disefio del buque.

En Febrero de 1978, la IMO organizd una conferencia en
Londres, que did como resultado el “Convenio de

seguridad de tanqueros y prevenciétn de contaminacién'.

Este convenio, conocido como el "Frotocolo de 1978",
(18), introduce cambios, en las regulaciones
Internacionales conocidas con el nombre de S0OLAS 1974,
haciendo obligatoria la instalacibn de un sistema de

gas inerte (IGS), en todos 1los buques petroleros



nuevos, de mas de 20000 toneladas de peso muerto, y en
los existentes de mas de 40000 toneladas. También se
modificd el convenic MARFOL 1973, requiriéndose la
utilizacidn de tanques de lastre segregado (S8BT), y de
sistemas de lavado con crude (COW), en petroleros de
nuevos, de mas de 20000 toneladas,o méas, de peso
muerta, de utilizar el sistema de lavado de tangues
con crudo, en lugar de tanques de lastre segregado

(SBI) .

El protocolo de 1978, también contiene regulaciones
para mejorar el sistema dn qobierno de los buques,
requiriéndose de conjuntos separados de control, asi
como instalacidn del doble de radares, separadores de
aguas de sentinas, monitores de contaminacién, en la
descarga de lastre y agua de sentina, localizacidn
especial de 10s tangques de lastre segregado, para

menor probabilidad de derrames por averias, etc.

Los requerimientos de la IMO, esté4n en vigencia, para
bugques nuevos, considerandose como tales, aguellos
cuye contrato de construccidn fue firmado, después de
Junio de 1979, o cuya entrega s& hizo después de Junio
de 1982. Para bugues existentes, sg fijaron fechas,
que variaron desde Junio de 1981 hasta Junio de 1985,

para la vigencia de los distintos requerimientos.



Aun cuando  la ratificacibn, de los convenios de 1la
IMO, sobre contarninacibn, no ha progresado tan rapido,
como se habia anticipado, el hecho de que algunos
Falses, han decidido aplicar, unilateralmente, las
regulaciones para la prevencibn de la contaminacibn,
ha dado como resultado, que practicamente todos los
tangqueros, contratados ultimamente, sean de acuerdo a
disehos, que cumplen dichas regulaciones, y que haya
una gran demanda en 1los Astilleros, para trabajos de
modificacién en los bugques existentes, segin los
requerimientos de I|a IMO. En Estados Unidos de
Norteamérica, el servicio de guardacostas, ha emitido
regulaciones, idénticas a la del protocolo de 1978 de

la IMO, que entraron en efecto en Junio de 1981.

Bugues petroleros, de cualquier bandera, gue no
cumplan con estos requerimientos, no setr&n permitidos
en los puertos de USA, o seran sujetos a fuertes

multas.

El efecto de estas medidas internarionales, para
prevenir |a contaminacibn marina, si bien ocasionaron
un aumento en el costo del transporte de petroleo, es
de esperarse que redunde, en una reduccion sustancial
de la contaminacibn, tanto por accidentes, como por
actitudes irresponsables, de descarga deliberada de

contaminantes en el mar.
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Los Convenios de la IMO, contemplan qgue las
autoridades maritimas de cada Pals, deleguen en las
Sociedades de Clasificacidén, la tarea de controlar el
cumplimiento estricto, de las regulaciones de

prevencibn de |la contaminacibn.

En el campo de disefMo de bugues, ha constituido una

completa innovacibn, ya que, tanto el Convenio como el

Protacolo, obligan a una revision de lasg
distribuciones de tangques, compartimentacibn, Ifneas
de carga, tanques de lastre, equipos y servicio, los

cuales, anteriormente, no se los exigia, han variado
las dimensiones, para buques de similares
caracteristicas de carga, lo gue implica nuevas
consideraciones de tipo estructural, a tomarse en

cuenta.

RECOVMENDACIONES SOBRE EQUIPOS Y SISTEMAS RERUERIDOS
FOR LOS BUQUES NACIONALES EXISTENTES, PARA CUMPLIR CON

LAS RECOMENDACIONES DE LA OMI.

El Canvenio Internacional para |a prevencibn de la
contaminacibn marina, por buques, MARPOL 73/78, ya
entrd® en vigor el 2 de Octubre de 1985; a continuacibn

se detalla el estatus de MARPOL 73/78, al 19 de Julio



de 1984:

Cuadro #2

ESTATUS DE MARFOL 75/78 A JULIO 1984

ESTADO....v....ANEXD I/I1....ANEXO III/V.....ANEXO IV

Bahamas...uenawseaX

Bélgica..uew auueaak

China..vewunuannaaaX

Colombia.seeevreaaXiounovanernnonaKiurowwronannnnak
Checoslovaquia.ae¥uoonvernrannanaoKuuuioaneannenanak
Dinamarc@eassseessaXeiuonoonnesnnnsaKiuwunaansnnannak
FinlandiaseeswesuaKouonvunnonnsaenKuounoewvannananak
FranCia..coceessssnsKuoeonnonasonneseKiowunsannnanannrX
Gabon. .. .cevenveneadonneraenensncacKiuiaeannanananank
Alemania DuisveeceseXonnoonnovnsunnouoonsnwennuannsk
Alemania Fed..... S T,

Gl"ECiE\..--...-.--.*--..--...---.--*--.--....--.---*

ItaliacesesnensneeXuouniovncovnane¥enunnonnnonnunek
JapOn..ceeeeenncasXuoraonunsvannve¥ annnnnnnnnnnnanX
Libano.cecvavesnnnoXesawnnwnnsonnosKesvnnnonananansX
Liberid.scueconassaX

Holanda.seswosonwaX

NOruega sssssssssssXeanennuwsoonsnaeak

Dmén-...---.....--*-------...---.-*-----......----*
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F"El"\:.l......--.....-*--.-.---....-.-*.----..-..---..*

Granada.ecessessssssXonoursnsesnssseXovnenonwnanaanak
EspaMa.sseaeusnnaak
BUECIiAwrenvsvonsncoKiunoewenurnoanasKaunennnanannanank
TANEZ.e i ceunnannoanalereiaiononsvonoXuoonanwunsunsnnaak
URBS...cvuvsnnnacaX
Heino Unido....... X
USAetcrecusasasenekeuneunnwnnnunosXuaooneoonsunoanak
UriguaY e ceee sanesakevennneansnnnsadeino annnnneecaunnk

YngOSlaVia-----...*-....-.--.-.--.*...-......--.--*

Numera total 0 20 19

Tonelajie(%) 70.21 33.49° 28-94
Como'se nota, &1 Ecuador, no aparece en el cuadro, y
hasta |a fecha, 1988, aun no se adhiere a este

Convenio, lo que si se sabe, 3 que una comisibn se
encuentra dedicada al estudio de |la aplicacibn de este
Convenio. Si el Ecuador no se adhiere, tendra serios
problemas, en su comercio maritimo internacional, ya
que sus buques no podréan realizar trafico hacia muchos
Palses, con los cuales tenemos importantes relaciones
comerciales; lo anterior nos deja dos opciones: |la
primera es |la de aceptar el Convenio, |la segunda, (en
el caso de no adherirnos), los armadores nacionales se
veran obligados a paralizar sus buques, de ruta

internacional, o cambiar la bandera de sus unidades.
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For supuesto que la aceptacion de estos Convenios,

traeri sacrificios de tipo econbmico, tanto al Pais,

como a los armadores, por los nuevos sistemas y
equip05 a instalarse, en los buques y en los
terminales, a mas del incremento de personal
especializado, @para controlar 1la aplicacion del
Canvenia.

Una de las regulaciones de MARFOL 73/78, es 1la
obligacidn de los Gobiernos de las partes, de
instalar, en los terminales de carga de hidrocarburos,
reparacibn, y demas puertos, el proveer instalaciones
de recepciétn adecuadas, para recibir residuos de
lavados de tangques, y demhs residuos de petréleo, sin
demoras. En el caso del Ecuador, las instalaciones, se

las hari en Balao, Manta, La Libertad.

Los buques petroleros, de la compafia estatal
ecuatoriana FLOPEC, por 5er su trafico Internacional,
obligatoriamente cumplen con las requerimientas del

Convenio.

Fuesto que la mayor cantidad de buques, existentes en

el Ecuador, y dque realizan el tra&fico interno, o
cabotaje, son menores a las 20000 toneladas de peso
muerto, es necesario conocer cubsles son los

principales requerimientos de MARPOL:



-~ No se llevar&d agua de lastre, en ningian tangue

destinado a combustible 1liquide. Instalar tanques

de decantacidn.

= Instalar un detector de interfase, agua/combustible

en los tanques de decantacidn.

- Instalar sistema de monitoreo y control de descarga

de agua de lastre, provenientes de tanques de carga.

Instalar equipo separador de agua & hidrocarburos.

— Instalar tanqgque de almacenamiento de residuos de
combustible (fangos), con capacidad dependiente del

fipo de maguinaria existente en el buque.

Instalar manifold normalizado, para |a descarga de

aguas con residuos de combustible hacia tierra.

Instalar descargas de efluentee al mar, por encima

de la flotacibn en maximo lastre.



2.1

CAF'ITUIO 2

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES DEL BUQUE

LOS REQUERIMIENTOS DEL ARMADOR (BUGUE DE TRAFICO

NACIONAL ) ,SELECCION DE LA CASA CLASIFICADORA.

Cuando s armador, determina la necesidad de
incorparar una nueva unidad a . flota, es el
resultado de un cuidadoso sstudic, de las altermnativas
de rutas de carga, fletes, costos de matenimiento,
etc; el armador, =n el momento de entregar el pedida
de congtruccibn a un  astillero, de uwn bugue nuevo,
deber& especificar ciertas cualidades, que cumpla el
bugue en 8w vida de servicio, tales como: tipo de
buque, <capacidad de carga, pesp muerto, velocidad,
tipos de <carga a transportarse, maquinaria, Casa

Clasificadora, restricciones de calado, rutas, etc.

Mientras ma5 datos aporte el armador al Astillero,



serd de gran utilidad para el proyectigsta.Retornando a
nuestro caso , queremos diseflar un buque tanquero, para
el transporte de productos de petrhleo, para cabotaje

entre laos principales puertos del Fais.

Ante la ausencia de un Armador real, propondremos
ciertas caracteristicas gque concuerden con el Trafico

petrolero del Fais.

FUERTOS DE CARGA: EI principal terminal de carga, esta
situado en el TEPRE, Ealao Frovincia de Esmeraldas; el
cual estd habilitado para operar con bugues de mas de
20000 toneladas de peso muerto.Este terminal estari
operativa por algunos afios,puesto gue recientemente

fue ampliada la capacidad operativa de |la Refineria.

El segundo puerto de carga, en importancia, s
encuentra en La Libertad, F'rovincia del Guayas; |la

capacidad de tonelaje es menor que el anterior.

Fodemos citar, aunque en si, no es un puerto de carga,
gue existe un fondeadero especial, situado frente a la
Isla - Pun&, dedicado a I|la descarga de combustible,
entre bugques de gran tonelaje hacia bugues menores,
operaciones llamados de alijamiento.El que se realicen
en este sitio, tales operaciones constituyen un gran

riesgo de contaminacidn marina, ya que esta zona es



pesquera. El sitia se llama Funta Arenas.

PUEWTOS DE DESCARGA.—- Podemos citar:

Deposito Sur, Buayaquil, actualmente en uso limitado;
Puerto Maritimo, Guayaquil; terminal Tres Bocas,
Guayaquil; Salitral (Emelec e 1Inecel), Guayaquil;

Emelec (Rio Guayas) , Guayaquil; Manta; Fuerto Bolivar.

De los puertos citados, solamente tiemen terminales de
recepcitn de combustibles: Depbsito Sur, Tres Bocas,
El Salitral y Manta; los dem&s puertos, salamente son
para el bunkereo, esto es, entrega de combustible a

bugques en trafico.

A continuacién, presentamos un cuadro con las
distancias entre los principales puertos de

carga/descarga (millas marinas):

Cuadro #3: Distancia entre terminales de carga y

descarga.

La Libertad/Tres Bocas........ccveeeenenn. 107 millas
Balao/Tres PBOCAS.ccssennunvssensncnnnsnensnne? millas
Funta Arenas/Tres BoCAS...cverssesnanssersaa-83 millas
La Libertad/Depdsito sUr.e.cseccusssananesenalBl millas
Balao/Dephsito SUFr. i svsrasunsnnssnsansaan/s millas

Punta Arenas/Depbsito Sur....vvvvvenanerwwn.38 millas



La Libertad/Manta.. casssssssssssssnnnnnnnns 1 omillas
HBalao/la Libertad. s i e s unssnnnnnvncsnnsananme? millas

Balao/Mamt@.cvw sassssssssssnnsssssnnnnnnnnns 147 millas

De la realidad, el tiempo prdactico, para gque un bugue
tanquero, navegue entre Tres Bocas y Balao, (segun
solicitudes habituales de CEFE), se encuentra en el
rargoe de @4 a F0  haras. segun lo anterior, las
velucidades promedios trequeridos estd&n entre ios

sigquientes valores:

TIEMFO NAVEGACION. v v v v s nnwwnaswnnxnws VELOCIDAD(NUDOS)
24 BOTBS.....cviieieneneneeeenenenennnnnnn 13.71

T hOTrasS. sasssssssssssnssnnnnnnnnnnnnnns 10.97

El promedica de los das valores calculados, e#s de 12.34

rudos . Froponemos:

VELOCIDAD DE SERVICIO DEL EURUE: 12.5 nudos.

Hemos propussto, la caomparacidn de distancia, entre
los terminales de Ralao/Tres Bacas, par sar estos los
mas reprasentativos, tanto en capacidad de
carga/descarga, como par la distancia gue existe entre

allos.

CAPACIDAD RE CARGA DEL. BLQUE.



Puesto que el terminal Tres Bocas, es el de mayor
tamaio en el Pals, ademds de poseer una buena
infraestructura, tomaremos sSUS capacidades de
almacenamiento \% CONSUMOS , para determinar 1la
capacidad promedio de transporte del buque a

disefarse, (23).

Cuadro #4: Capacidades de almacenamiento del terminal

petrolero Tres Bocas.

PRODUCTO. .. ... .CAPCDAD ALMAC. .t v vt e nenenenewaa.CONSUMO
(gal) ) {(gal/dia)

Gaeolina extracsees7 442,118, . cvennunnnnnnnnn=s 372,106

Gasolina Super..e,el 721,290 uce cnnnnnnnnnnnn=e 7,376

Kerex...... sennnnnnd 734 A00. v s nnnnnnnnnnnai74,588

Diesellllllllllllllc)‘718,626-¢l IIIIIIIIIIIIIIII357’287

Analinando 1los datos, notamos que existen dos
productos d& gran consumoi en base a esto proponemos
que el bugue tenga |a habilidad de transportar tres
productos, como minimo. Para tener en cuenta el

constante crecimiento en |a demanda de hidrocarburos,

proponemos trabajar con los siguientes consumos
diarios:
Cuadro #5: consumos de combustihles en el Pais

(propuesto).



FRODUCTO . s s s a v vn v nnnnnnasnsannsaenaCONSUMO(gal/dia)

Gaseling e@Xlira.c.ieesssasnrusnsnnsnsunnsaed0,000 (+347%)
Gasnling SUPEFN . e sonnarnnannannunasnnnseaB0,000 (+404)
e e w s s s v mmmnn s s nnnnnnonnennnansnsseld, Q00 (+26%)

DiesE]l uwunwwunnssnnansonnnuvnnmunsnesnas 0,000 (+40%)

Coma vemns, estas valares de crecimiento son tin tanto
arbitrarios, pero que no estan alejados de los valores
reales. Instituciones especializadas, deben realizar
estudios, y provectar hacia el futuro |a demanda de
crecimiento, en los consumos de 1los mencionados
hidrocarburos. En realidad, el aumento en consumos de
combustibles, dependerid del crecimiento del parque

auvtomotor e industrial.

A la habilidad de transportar diferentes productos, en
un buque tanque se le d& el nombre de segregacion, asi

proponemos que:

NUMERO DE SEGREGACIONES: 3

El buque, en un viaje completo demora tres dias, dos
en la travesla y uno en maniobras de carga, como
respaldo ante cualquier contingencia, sumaremos un dia
mas, y ran esto ya incluimos el tiempo empleado en la

descarga en el puerto de descargay con esta las



necesidades, en base a los consumos, podemos

cuantificar como:

2aS0linas. saussasssassnsansannnnnnnnnnnns «2°000,000 gal
DiesSe] uuuunuunuunuunuununnannannunuunnun 2,000,000 gal
Otro product. . sussssssuunnssunuunnnnnns 22 000,000 gal
TOTAL cucuuuunuuuunuununnunmunaunnnnnensnn 6 .000 000 gal

Notamos gque la capacidad de transporte, es elevada. La
proposiciéon préctica, e la de repartir esta necesidad
de transporte, en dos brigues de similares
caracteristicas. Agil cada bugue tendrd una capacidad
que varie entre 2'500,000 a 000,000 de galones, con

tres segregaciones. Propanemos entonces:

CAFARCIDAD DE CARGA @ 2° 300 ,000 galones

AUTONOMIA: s el tiempo en dias del bugue, de realizar
viajes, sin necesidad de reaprovisionarse de
combustibles para sus maquinas, Yy es funcidn de 1la

capacidad de sus tanques de reserva.

Esta autonom¥a, proponemos gue sea de I0 dias, lo que
cubre con amplitud el realizar 7 w 8 viajes redondos
Balao/Tres Rocas, y en el caso de viaje al exterior,
puede ir y volver tranquilamente, siempre y cuando el

puerto de carga sea uno de America.



PESO DE LA CAWGA: 2'500,000 gal # (1/3%10)ton/gal
= 8065 (ton)
El factor (1/310)(ton métricas/gal)es con respecto al

aqua dulce.

SISTEMAS DE MEDIDA.- Puesto que en el proceso de
disefMo a seguirse, la mayorta de los autores utilizan
el sistama Inglés, estos valores los utilizaremos,
pero posteriormente seran transformados al sistema

mitrico.

DETEHMINACION DEL PESO MUERTO
Nuestro siguiente paso, es el de determinar el peso

muerto de1 buque.

Tomando en cuenta la definicibn de peso muerto,
determinada par MARPOL 73, (17) .regla #1, numerales
22/23, anexo 01 _,debemos incluir en el peso muerto, a
mas del peso de |Ila carga, el peso de lastres,

provisiones, combustibles y demas items.

Segun Bonilla de La Corte, (6) , el peso de la carga,
en nuestro caso las 8065 (ton), es lo que se define
como “porte", esto es, el peso de la carga gue pusade
transportar el bugue; entendiendose por "carga' , toda

aquella mercanc¥a que paga su transporte por mar.



Eonilla de La Corte también define:
Exponente de carga= (porte/despl . en maxima carqa) (1)

y sit valor oscila entre 0.5 a 0.6

Proponemos para nuestro caso, tomar un  valor de
enponente de carga igual a 0.8%; de la definicidn
anterior despejamos el valor del desplazamienta:
Desplazamiento= Forte (ton}/Exp de carqa.
.Desplazamiento = 8063 (ton)/0.3

Desplazamiento en maxima carga= 16130 (ton)

Mas adelante, Eonilla de La Corte, expone que el peso
muerto equivale a un 61%del desplazamiento en maxima
carga, por lo que:

Peso muerto = 0,61 ¥ 16130 (ton)= 9839 (ton)

Por lo tanto adoptamos:

PESO MUERTO: 10,000 (ton) .

Todas estas estimaciones,se |ab5 esta realizando en
forma empirica, por no existir, hasta ahora, 'la
disponibilidad de datos y curvas actualizadas, de las
nuevas relaciones existentes, para bugques modernas.
Por lo que mas adelante se pueden corregir los valores

ahora obtenidos.

De todo lo expuesto anteriormente, podemos resumir los



5 Quientes regquer i kntos del armador:

a.— tipo de buque, tanquero ., para productos de
petréleo.

b.- Trafico: cabotaje nacional; por sus dimensianes es
capaz de realizar viajes al exterior.

c.— Velocidad: 12.5 nudos (millas marina/hora)

d.—~ Capacidad de carga: 2'300,000 galones

e.— Segregaciones; 3 productos.

f.— peso muerto: 10,000 (tan)

g.— Autonomia: 30 dias.

he— Cumplir con las recomendaciones, sobre Frevencion

de la contaminacidn marina, par Hidracarburos MARF'QL

73/78; las regulaciones del convenio de seguridad y

preservacion de la vida Humana en el mar, SOLAS 81/84.

i.—~ Cumplir con el Convenio Internaciunal sobre Lineas

de carga de 196&6.

Cabe aclarar, que nu es pretensidn, del autor del
presente trabajo, el afirmar que los anteriures
requerimientos, son las mejores, tal hecho |o puede

realizar una persona, o grupo de personas expertas en
el area, la(s) cual(es), pueden determinar y
optimizar, en base a un concienzudo estudio, los
valores anteriores. Este estudio, estd fuera de los

objetivos de la Tesis.

SELECC IDN DE LA CASA CLASIF KEADORA



Todo producto, a transportarse en el bugue a
diseffarse.debe de ser asegurado contra todo tipo de
riesgo y accidente; de igual forma, se requiere
asegurar el casco,su maguinaria, tripulacién, etc; se
deberd asegurar por dandis a terceros por presuntas

fallas o accidentes, es decir, cobertura cnmpleta.

Fero, ninguna institucion aseguradora, extendera
palizas, si el bugque no se encuentra debidamente

clasificada, desde su disefio,construccion y operacién.

l.a clasificacidn, no es mas que, un certificado de Ila
calidad de disefio, construccion y operaciétn de 1la
nave, siguiendo determinadas narmas de seguridad y
calidad , especificadas y supervigiladas por cada

Sociedad Clasificadora.

Froponemos, clasificar nuestro buque, objeto de esta
Tesis, can la conocida Saciedad Clasificadara
"AMERICAN RUREAU OF SHIFFING", na solamente por tener
parametros de disefMo y construccion exigentes, sino
par que nos encontramos dentro de su area de
influencia, ya gque ella tiene aficinas representativas
en nuestro Fais, lo cual facilita el proceso de

Inspecciotn y aprobacihn del disefio de nuestro bugue.



2.2 DETERMINACION DE ESLORA, MANGA, CALADD, COEFICIENTE

BLOCK Y EL DESFLAZAMIENTO.

Una de las principales etapas, en el disefic de un
buque, es la determinacidn de las dimensiones
principales: eslora entre perpendiculares (L), manga
(B) , calado en maxima carga (d), coeficiente block

(Cw) y el desplazamiento (4.

El procedimiento a seguir, en la practica, no esta
bien definida aun, y depende de la habilidad vy
experiencia del disehador. Existen tablas y graficos,
en las cuales con determinados requerimientos, se

pueden obtener las dimensiones solicitadas.

La fase critica en el disefio, es la determinacién de
la eslora entre perpendiculares. Muchas veces, |la
eslora viene en funcidén del peso muerto o del
desplazamiento, par lo tanto, debemos conocer de

antemano, lus mencionadas valores.

Para nuestro trabaja utilizaremos los autores,
Arkenbout, (4), y T Lamb, {15).Trabajaremos por
separado con los dos autores, luego compararemos los

resul tados.

METODO DE ARKENEBOUT:



o 6(:).,..

Tenemos pese  muerto, D= 10000 (ton), V= 12,8
(nudas) .
En la figura #1, encontramos valores de |la relacibn

Dw/f versus el peso muerto, para varias velocidades,
con los datos dados tenemos:

Dw/f4 = 0.68%

A = Dw/0. 685 = 10,000 (ton)/0.685 = 14599 (ton)
Digamos que A? 15,000 (ton), este desplazamiento, lo
recalcamos, es alin provisional, vy nos servir& para

calcular la eslora.

Siguiendo con el procedimiento de Arkenbout; para
determinar 1la eslora entre perpendiculares, nos
presenta una férmula, enunciada por Van Lammeren, esta
formula la enunci®d primeramente F'asdunine, pero
reformada por Van Lammeren:

L = c E(vi/z(2+n)3=x pNerrsr (2

Donde:

r
i

eslora entre perpendiculares , (pies)

V= 12.5 velocidad de servicio, (nudos)

A = 15,0000 (ton) desplazamiento en maxima carga

c= 23.5 coeficiente para buques monohélice, comn
velocidades entre 11 a 16.3 nudns.

Reemplazando, tenemos:

L= (pies)



= 4E0.7 (pies) = 131.3 (m)

FIGURA #1
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Cornprobernos este valor, con la formula de eslora dada
por Jaeger:

(L) €272 (pbq) ¢27™) +(p-q) 2™ (M) evcuannnnnnan (3)
o T R e L I € D
= b g4 “*7F2% {92~2A ‘1’m£2<1’2’.,.................(5)
b=%/&, para bugques trabajando en o bajo la velocidad
econtmica.

p=(SB/6) K (13000 ) ¢+ =2 x(12.8)= 256.9

q= (5/6)%(15000) <2-% xf(12.5)= —2%(15000) c2r=]=

q= 212.82

(L) 2/ 2= (256,9 + 212.52) 2/ +(256.9-212,52) 275> (m)



L= 127.96((m)® 128 (m).

Los das valares calculados para la esslora,

-

difieren en 3 metros, promediando estos

tenemos que :
L= 229.5 (m)

Tomamos: L = 130 (m) = (426.5 pies)

Coeficiente Block:
Van Lammeren propone la siguiente

calcular el caeficiente block:
cb = 1.137 -d€o.exB/fLl<x =% (6)
V=i2.5 (nudos)

L= 426.5 (pies)

formula

Cb = 1.137 — (0.6)X(12.8)/(426.3) == (.774

Ayre nob5 da la siguiente farmula:

Cb= 1.06~ @b-ﬁ*@}/L‘lfﬁ) ("D

L en pies y V en nudos, reemplazando tenemos:

Ch= 1.06-0.53%12.8/426.5 ¢+"®)= (,758

Fero, este valor es madificado, para tomar en

las condiciones de mar. El factor 1.06 de

apenas

dos valores

para

cuenta

la farmula

anterior, es reemplazada por 1.04% si V/(L)¢*7=2= (.4

reemplazanda:

Ch= 1.045%-0,5%(0.60%5)= 0.743

Tenemos dos valores de coeficiente de block

Van L.ammeren: Cb= 0.774

Ayre: Cbh= 0.743
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DETERMINACION DE LA MANGA.
En la figura (2 ), con L

L/R=7 .18,

FIGURA $2
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For lo gque:
B= 426.5 (pies)/7.195
B= 60.5 (pies}= 18.6 (m)

DETERMINACION DEL. CALADO

En la figura (3), con L=4246.5°,

B/d=2.4, despejando tenemos:
d= &61°'/2.4

= 25.5 (pies)= 7.77 (m)

Con los datos anteriores,

encontramos el

cornprobernos

que

valor

el
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desplazamiento:

For definiciétn: f = LXBXdX¥Cb/35 (ton) (8)

4 = 426.5(pies)¥6l(pies)¥25.5(pies)X0.758/35

A = 14216 (ton) |

El coeficiente block utilizado, es uno representativo
a los dos calculados.

Notamos que este valor, difiere solo en un 5% al

asumido de 1300Q (tan).

FIGURA #3 .
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METODO DE CALCULO DE DIMENCIONES FRINCIFALES, SEGUN T
LAME.

El método a presentarse a continuacién, fué un trabajo
relativamente reciente, entregado pa¥'T Lamb, (1%), vy

nos servird para comparar los resultados obtenidas,



siguiendo los procedimientos del libru de Arkenbout.
FIGURA #4
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En la figura #4, e prcsentan graficos con relaciones,
entre las dimensiones principales, para buques
tanqueros. En la mencionada figura, entramos con el
peso muerto, encontrando los siguientes valores:

L= 430" (pies)= 131.1 (m)

Eslora entre perpendiculares L=430"=131.1 (m)

L/D=173

Despejando el puntal D:

D=430° /13= 33.07(pies)= 10.08 (m)

Este valor de puntal, solamente es referencial, ya que
su verdadero valor, s@ |o calcula de acuerdo al

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



De la figura #3, encontramos:

FIGURA #5
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For lo que:
B=430° /7 .0%= &1 (pies)= 1B.6 (m) manga del buque.

Ern la figura #6, encontramos:

B/d=2.4

Azl , despejando el calado d:

=6l /2.4=20.42 (pies)=7.735 (m)

Calado en méaxima carga: d= 23.42°=7.75 (m)
DESPLAZAMIENTO Y COEFICIENTE EBLOCK.

Necesitamos calcular el siguiente valor:

V/rI: 12.5/ ﬁ_’:t‘) =), HOXR

i

Con este valor, entramos en  la figura
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encontramos:

{despl/ (0.01L)%= 183 Ch = 0.76&

Despeiando el desplarzamiento, v reemplazando =1
de la eslora, tenemos que:

A = 189X {(0.01%430) (ton)= 14709 (ton)

Comprobemos el valor del desplazamiento, con

dimensiones calculadas:
A = LABXduUb/35 (ton)

A = 430 %61 X2H.42 %0.76/35 (ton)= 14478 (ton)

Valor que no representa una variacion muy grande-

FIGURA #6

RELACKONES B/d y B/D, TANQUERTS
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FIGURA #7
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Resumiendo, las siguientes son las dimensiones
principales, calculados segun los procedimientos

sugeridos por Arkenbout y por T Lamb:
J
Cuadro #&4:Comparacion de dimensiones del buque, sequn

Arkenbout y T Lamb.

DimensibnN.cssesanenenssnArkenbout.iseessneceaa T Lamb
L..............j.........426.5'(130m)1....430’(131.1m)

B.nun-uuuunllnllunu-.----61-(3'(18.6'“)--'-.--&1:(18-6“‘)



- 69.‘-

Gevensvnnnnrnonnnnasaness2D. B (7.77m) ... 25,42 (7.75m)

Cb-.--n---u---u.---n--- 0-759-:-----.----03-10-76

4 =LXEXdXCbH/35 .. .u...14397(toN)..u.... 14478 (ton)

Notamos, que 1los valores calculados, no varian
significativamente. Escogeremos aquellas obtenidos de
acuerdo al método de T Lamb, ya que estas se basan en
relaciones, tomadas de buques, relativamente maodernos.
Para el caso del coeficiente de Block, notamos que su
valor es aproximadamente igual a .76, pero, por
cuanto necesitamos obtener las lineas de forma del
buque, y no contar con un buque prototipe a mano,
proponemos que el coeficiente de block sea de 0.75,
con esto podemags usar DATA FORM, las cuales nos da
lineas de forma, hasta un coeficiente de block de 0.75
(13). Por lo tanto :

Cb = 0.75

DIMENSIONES FRINCIPALES DEL BUGUE:
Peso muerta, Dw 1000Q (ton)
Velocidad de servicio,V=12.5% (nudos)
Eslora entre perp (L) 131.1(m)=430’
Manga, B 18.6(m)= 61’

Calado, d 7.73(m)=28.42"
Coeficiente block.Chb 0.75

Desplazamiento, ] 14542 (ton)
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LORS DE CAL.

L0

Hemos dicho, gque nuestros caloulos, se guiardn de
acuerdo A las Reglas de la Sociedad
Clasificadora,fmerican Bureau of Shipping, (de agui en
adelante, Para  mayor simplicidad, reglas  de la
ARG, (L)Y . La ARS, en 80 reqgla #2.1, establece gque
todos los caloculos, a realizarse, deben basarse en un
valor de eslora, la cudl se la define en las reglas de

GRS comos

"l. es  la distancia en metros, en la Tlotaciéon de
vaerano estimada, desde la cara de proa de la roda, a
la cara de popa del codaste popel o codaste: en  donde
no hava codaste popel o codaste, L se medird al sie de
la mecha del timdn. Fara su utilizacidn en las reglas,
e no serd menor  del 96 por 100, nl mayor del 97 por

100, de la eslora en la flotacidn de verano."

Como se pusds apreciar, la dmfinicibp de eslora de
caloculo, ws practicamente el valor de la eslora entre
perpendiculares. A estas alturas de nuestro  trabajo,
aun no conocenos la sslora total, en la fleotacidn de
verano, por lo gque congideramos valido que ussamos como
salora ol calcula, el valor de eslora entre
perpendiculares, &l valor de Lpp. Mas adelante, cuando
tengamos las lineas de forma del bugque, comprobacremos

&4 la eslora de calculeo, asumida, cumple con las
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proporciones solicitadas, por |lo tanto:

ESLORA DE CALCULO: L= 131.1 (m)

ESTIMACION PRELIMINAR DEL FRANCOBORDO Y CUHVA DE
ARRUFO. FUNTAL..

Otra dimensiébn principal del buque, en el proceso de
diseMo preliminar, es el puntal: el puntal en si, no
es mas que |la suma eéentre el calado de disefio, (a
maxima carga) y el francabordo. Este dltimo representa
la reserva de boyantez de la nave. Obviamente que el
armador, desea que el calado de su nave, sea |lo mayor
posible y el francobordo |o menor posible; en cambio,
el diseMador naval, luchar&d porque el valor del
francobordo sea alto, por razones de seguridad.

Se deber& Ilegar a wun acuerdo, de tal modso, que se
proteja los intereses econdbmicos de los armadores, sin
desmedro de |a seguridad total del buque.

La dcmarcacibn del francobordo est& reglamentada, por
la Canfercncia Internacional sobre Lineas de carga de
1966, (21) (para simplicidad nos referiremas a ella
como Linea de Carga de 1966}, en eésta Canferencia se
recomiendan los francobordos para los distintos buques
del mundo.

Trabajando con este convenio, regla #3, Capitulo I,
numerales 9 ® 6, encontramos |a definicidn de puntal
de trazada y francobordo. En realidad, el francobordo

es una distancia medida, verticalmente hacia abajo, en
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el centro del bugue, desde el canto alto de la linea
de cubierta, hasta el canto alto de la linea de carga

correspondiente.

Revisando el Convenio de 1964, capituleo III, regla 27,
notamos que se definen dos tipos de buques, los A i
los B. Los buques de tipo A, son agquellos proyectados
para transpartar basicamente liquidos a granel, en la
cual 1los tanques de carga, tienen solo pequefas
aberturas de acceso, cerradas por tapas de acern o
material equivalente, dotadas de frizosy los buques
tipo BH, son aquellos que no cumplen con las
caracteristicas de los tipo A. En la regla # 28, se
asignan los francobordos tabulares, segctn el tipo de

buque, en las tablas A § B, repectivamente.

Los valores del francobordo, estan en funcidn de la
eslora, y pueden ser tabulados linealmente, para
valores intermedios de eslora; cabe anotar gue las dos
tablas, vienen en los dos sistemas de medida, métricas
e 1inglesas, esto es, las esloras pueden estar en
metros ©o en pies, Yy los francobnrdos tabctlares en

milimetros o pulgadas, respectivamente.

En la regla 3.1 del Convenio de 1%&6&, la eslara L seré
el 96% de la eslora total, en una linea de flotacidn

situada a una distancia de la quilla, igual al 8%% del



puntal minimo de trazado. Far no tener aian a mano, un

plano de formas de nuestro bugue., tomaremos como valor
de L, aguel obtenido para I a eslora entre

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

En base a esta eslora, realizaremos todos los céalculos

referentes al francobordo.

FRANCORORDO TABULAR.

Fuesto que nuestro buque es del tipo tanquero, cae
dentro del grupo de bugues clasificados como A, por el
Convenio, tomando de la regla 28.1, obtenemos los
francobordos tabulares, tomando dos valores proaximos a

131.1 (m), para pader interpolar, tenemos:

Eslora {M)auueees sansnssnsnannsnnnnnnnn Francobordo {(mm}
.3 e Y10
132.".......'...".IIIIIII ...... # NEN NN NN "16&7

La correspondiente interpolacidn lineal es:
Ft=1630+(1667-1630)% (132~-131.1)y/(132-131) (mm)

FRANCOBORDO TABULAR; Ft= 1665.3 {(mm)

COHRECCION DEL FRANCOEORDO TABULAR POW COEFICIENTE

BLOCK.

La regla %0 del Convenio, indica que si el coeficiente

block, & mayor que 0.68, el francobordo tabular debe



= 74~
/s

ser corregido; para nuestro caso Cp=0.75, par lo gue
es necaesario corrogir el valor del francobordo
tabular. l.& regla dice que Fe, debe ser multiplicado
par el factor:
(Cot0.68)/1.36 i cunnnnnsnasnnnnsnnnsnnsssnnnnns (F)
F=l66S. 3K (0,75+0.68)/1.36 {(mm)= 1751.01 (mm)
Par definicibn sabemos que:
Puntal= calado + francobordo....cececvenncuocnaans (10)
Reemplazando tenemos:

D= 7.75 (m) + 1.791 (m)= 9.501 (m)

CORRECCION DEL FRANCORORDO FOR PUNTAL.

La regla 31 del Convenia de 1966, establece que se
debe corregir el francobarda, cuando el puntal excede
a l./1%; analicemos:

L/13= 131.1 (m}/15 = €3.74 (m)

Faor cuanto el puntal ;, D=9.501 (m), s mayor que L/15
=8.74, tendremos gque carregir el francoborda.

La correccidén que da la regla, es la de aumentar el
francobordo en:

(D~L./L3)XR (MM) e eueovenannonnne sansnnnnnsnonunasane{ill)
== L/O.48[L 21320 dz; R= 280 ELQlEDﬁa

For lo que para nuestro caso: R=2350, asi que:

(9.501 — 131.1/718)%2%0 (mm)

Correccion por puntal= 190.25 (mm)

Entonces:



F= 17%1.01 {(mm) + 190.25 (mm)

FRANCQEORDO CORREGIDO F@R PUNTAL: F=1941.2&(mm)
El nuevo puntal, ya corregido seréa:

D=7.730 (m) + 1.941%(m)

D= 4.697 (m)

PROPORCION DE LAS DIMENSIONES.

Tomando en cuenta |la regla # 2.17, de la ABS, se nota
que como condicion de clasificacidbn, el puntal no
deberad ser menor a L/15 y que F/D no exceda a 2;
analicemos nuestros valores calculados:

L/18=131.1 (m)/1%

L/713= 8.74

D= 9.691 (m)

B/D= 18.6 (m)/9.4691(m)

B/D= 1.919

Las dimensiones, por nosotros encontradas, estan

dentro de las proparciones trequeridas par |a ABS.

CURVA DE ARRUF{O.

La cubierta principal, de todo bugque, tiene una
curvatura longitudinal, con respecto a una linea
horizontal, gue pase por el punta mas bajo de esta
tubierta, (sies continua): a tal curva se la conoce
con el nambre de “curva de arrufo", y a la curvatura
caomao "arrufo”. For cuanto, esta curvatura pude variar

de buque a buque, el Convenio ha dictade normas para



determinar las nrdenadas de Curva de arrufo
"normales"; aquellos buques, gue tengan curvas de
arrufo distintas a las nnrmales, deberan ser
corregidas en su francobordo, por arrufo.

Para nuestro buque, adoptaremos la curva de arrufo
“norma{", motivo por- el cual no es necesario corregir
el. francobordo.

La curva de arvrufo normal, viene definida en la regla
38, numeiral 18, y se dan las ordenadas para la
mencionada curva, estas son:

Cuadro #7: Posicion de nrdenadas de curva de arrufo
normal .

SITUACION. s .ot einrsasannnnnnanananannnnnns ORDENADA (mm)
Ferp popa (Pp). ceerencnnnnnnnensee(l/3 +10) =1343(mm)
L/ desde PP occeaessessesnesamll l(L/3 +10) = B595(mm)
L/2 desde Pp. ceceersnsnsnnnnnnsaa@8(/F +10) = 130(mm)
Centro del bugue.. ceceesacaesanassnnnsnnnnns = 0 (mm)
L/3 desde Ppr. cceeesenennnnnnnns 3.6(L/Z+10) = FTOO(mm)
L/76 desde Ppr .ccceeeeeensnnnnene 22 2(L/3+10) =1192 (mm)

Perp proa (Ppr) i eseenennsnns e B30.0(L/3+10) =2685(mm)

Estas ordenadas, se trazan a partir de una linea
horizontal, paralela a la Linea Base, y que pase por

D=%.6%1 (m).

ALTURA MINIMA DE FROA .

l.a regla 39 del Cnnvenio de 1%&6,numeral 1, establece
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que la distancia vertical, en 1la perpendicular de
prna, entre la flotacidn, currespandiente a la maxima
carga en verana, y el canto alto, en el costado de la
cubierta expuesta, no serd menar a

6L (L-(L/300))X1.36/(Ch+0.68) (mm) ; L.4 250 (m)

56X 131.1%(1-(131.1/300))%1.36/(0.75+0.68) (mm)

Altura minima de proa= 5151.5 (mm)

Altura minima de proa, can respecta a linea base:

calado +altura minima de praa (m)

7.75 (m) + 51515 (m)= 12.9 (m)

Como se puede apreciar, esta altura de praa, se
consigue, colocando una superestructura a castilla en
la prna, este castillo ¢on su cubierta expuesta, nos
servira para ubicar el cabrestante para cadenas y
demas elementos de fondeo. La longitud y altura del
castillo de proa, lo fijaremos adelante, en el mamento

que se esté compartimentando y distribuyendo el buque.

ESTIMACION FREL. IMINAR DE LA FOTENCIA.

En estas primeras etapas del disefio, se requiere
estimar la potencia pramedia, a instalarse en el
bugque, para su propulsidng y decimos que £s pramedia,
porque, la potencia real, se la determina por media de
un modelo a escala del bugque, en un tanque de pruebas,

tarea que corresponde a otra Area de la Ingenieria



- T
Naval, la de la Resistencia y Fropulsidn.

METODO DE T LAMB.
Seguiremos el procedimiento de T Lamb, (13) para

determinar |la putencia:

For definicion, la potencia efectiva es |a potencia
necesaria para mover un bugue,a una velocidad
determinada =n remolque.

La potencia efectiva viene dado por:

ehp= ECox @ % VEA 2 =08/827 . 0t i e aenel (12)

En donde:

V= 12.5 (nudos), velocidad de servicio.

A = 14542 (ton), desplazamiento en maxima carga.

Ci= factor de correlacibn, disefMado por Moor y  Small,
y sus valores varian de acuerdo a la eslora; y se la
encuentira en la figura #8. Ndtese, que se entra al

graficeo con la eslora entre perpendiculares (pies).

Con L= 430', encaontramos que Cl=0.94
@ = factor de resistenria, derivada por Watson, v
viene definida por:
(:>m 0.F07-0.00012L +10(k—-1)"2 ~ O.2780h. 2o sanww = (13)
Cb= 0.75, coeficiente block..

= b o+ VRN ) e e e et i ea . (14)

k= Q.79 + 12.5/7(2%¥430° ) = 1.0314
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FIGURA #8
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Reemplazando todos estos valores:

C o= 0.9207-0.00012%430 + 10(1.0514~-1)"2 —0.273%0.75

c

N.676
For lo que la potencia efectiva es:
ehp=0.94X0 ., 676X12.9"2% 14342 (2/3) /7427.1 (hp}

ehp = 1731 (hp)

FOTENCIA AL EJE.

La potencia requerida para remolcar al bugue, no es la
gue debe tener la maquinaria propulsora, ya qgue
existen siempre perdidas. La potencia necesarias. para

ser entregada al eje propulsor, se la conoce como
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potencia al. eje" . La relacion existente entre potencia
efectiva a la potencia al eje, se |a conoce como
"eficiencia propulsiva" . Siguiendo a T Lamb, tenemos
que la eficiencia propulsiva vierie dado par :

N = 0.8&6- NXx L /718000 (15)

En la que:

N= revoluciones par minuto de la hélice, puede variar
entre 80 a 200 rpm.

Tomaremos un valor de 200 rpm.

=430, eslora entre perpendiculares.

Np= 0.86 — 200% 430 /18000 = Q.63

For definicitn, la eficiencia propulsiva, s igual la
potencia efectiva (EHF) , dividida para la potencia al
@je (SHF), por la gque la potencia al eje es:

SHF= EMF/Ng = 1731 (hp)/0.6% => SHF = 2748 (hp)

8HF= 2748 {(hp).

Para margenes dif

proponemos aumentar esta
potencia en un 234, estu es:

SHE = 1.25 % 2748 (hp)= 3435 (hp)

METODG DE ARKENBOUT FARA LA FOTENCIA.

Utilizamos ahora l|la obra de Arkenbout, (4) v para
hallar la potencia.

Arkenbout nus entrega directamente la potencia al eje,

representada por la formula del Almirantazgo:
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n

SHE= € A =2T% UTR/ 0 (hp)vuneneennnnnnns e (16)
En la gues:

A =14542 (ton}), desplazamiento en méxima carga.

Vo= 1208 {(nudos), velocidad de servicio.

o= factor gque depende de la eslora, y viene dado por:
Co= 0,950 +197 (L. 2 metros) e wcs e cwoennennuannnnaa{1l7]
Co QL.95%131.1 +197= 321.5%45

SHPE = (14542) == *12n$%2/331.545 (hpi= 3618 (hp).
Digamos SHF= 3600 (hp)

Recordemos qgue con el método de T Lamb, encontramos
que BHF= 3435 (hF). :

Tomaremos, por lo tanto, wn valor representativo

intermedio de potencia al eje de 3

SHF = 3500 (hp)

Recalocamos de nuevo, la potencia correcta, se la
obtendra de un estudio mas a fondo de la resistencia vy
propulsidon, lo cual esté fuera de nuestros objetivos

tde Tesis.

LINEAS DE FORMA, CALCULO DE LOS PRINCIFALES ATRIBUTOS

DE L.A CARENA.

Hemos calculado ya, las dimensiones principales del
bugque, pero, aun no tenemos las lineas de forma de &1,
para esto nos valemos de DATA FORM, (13)

DATA FORM, no son més que lineas de forma., dibujadas



en porcentajes unitarios de manga, vy de calado,para

coeficientes de block, que vatrlan desde (0.&0 a .73
existen tres tipos de forma de casco, tipo U, N
(normal) y V. Las estaciones son numeradas desde la ©

en |a perpendicular de popa, hasta |la nuamero 10 en 1la

perpendicular de proa, estan subdivididas en U
calado, (a maxima carga), en 10 lineas de agua, lo
mismo acurre con =1 semimanga, la cual est.6

subdividida en 10 partes.

Fara nuestro trabajo, utilizaremos las formas NEF75 {
que rorresponde a la forma normal de las cuadernas de
proa, entre las estaciones 16 a la 5, con coeficiente
block de 0.7%), y la faorma N2A753, ( que corresponde a
la forma normal de cuadernas de popa, entre las

estaciones 6 a la 1 en proa, coeficiente block. 0.73).

Notamos gque las cuadernas, o estaciones, no tienen
cerramiento en la parte superior, ya gque dependera del

tipo de buque y su respectivo francobardo.

Como detalle adicianal, notamos que la numeracidon de
DATA FORM, =34 desde popa hacia proa. NMNosotros
adoptaremos la convencibdn mas usada en América, que es
la de proa hacia popa. Esto quiere decir, qgue nuestro
buque, tendrda |a numeracidn de proa a popa, asil la

cuaderna #0, coincidird con la perpendicular de ptroa,



y asl en orden creciente hacia

Presentamas el cuadro de

semimangas, en base a DATA

determinar las lineas de forma

el apéndice A_.

popa.

parrentajes de las

FORM, aplicables para

de nuestro tanquero, en

Todos los valores representan porcentaies de semimanga

( la maxima semimanga &s en

dados para diferentes lineas de agua,en porcentaje

calada.

Sabemos qiie: L= 132.1 (m); B=

asi que RB/2= 2.3 (m).

Cada uno de los porcentajes del cuadro,

por el valor de semimanga,

cuadro de puntos. Apéndice A.

Con este cuadro de puntos,

respectivas estaciones,
en las

presenta figuras

originales de FORM DATA,

s& muestra las formas de las cuadernas,

de formas.

En base al mencionado

formas del bugue. Este

la estacidn 3),

a escala

borrador,

plano

y estan

de

18.6 (m); d= 7.75 {m});
se multiplica
obteniendo el respectivo

procedemns a trazar 1las

en un borrador. Se

#9 vy #H10, las formas

y en las fiquras # 11y # 12

segiun el plano

se traza el. plano de

constara de diez



estaclones, incluyendo dos estaciones intermediasyg
contaremons con cinco perfiles y cinco lineas de agua.
En este planco dibujsremos la cubierta, de acuerdo a
laws ordenadas de la curva de arrufo normal, ya

calculadas.

Una vez verificado que las intersecciones, del plano
de formas coinciden, procaedemnos  a confeccionar las
curvas Bonjean, o curvas de Areas seccionales, las
cuales nos seran de gran utilidad mas adelante.

En base a las lineas de forma, calcularemos los
atributos de carena, estos caédlculos se presentan en el

apendice A.
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2.6 FOSICION DE LOS  FRINCIFALES MAMFRARDS DEL.  BUGUE,

DISTRIBUCION GENERAL- FREL IMINAR,

En el bugue, existen ciertos mamparos importantes, can
respecto a |la subdivisidn estanca, por lao que es vital
el determinar su ubicaciétn, vya que muchos de ellos
garantizan ,la seguridad y estanqueidad de |a nave.
Entre los principales, y su manera de posicionarlos

tenemos:

MAMFARD DE COLISION: Situado en |la proa, es de suprema
importancia, por ser la principal defensa contra
tolisiones. Su localizaci6tn esta regido por 80LAS 81,

{19) , capitulo II-1 numeral 2, |a cual establece, que

debe se&r estanco hasta 1la cubierta de francobordo, y
su  situacitdn, debe estar a una distancia de la
perpendicular de proa, no menor al 5 par ciento de I|a
eslora del buque, & a 10 metros, si 1la segunda
magnitud es menor, con |a salvedad, que si | a

Administracion no establece otra cosa, la distancia no
s@erd superior al ocho por ciento de |la eslora del

bugue .

l.a ARG, (1) , regla 12.5.1, indira que se debe colocar
un mampara estanco e intacto, hasta la cubierta de
francobordo., a una distancia no menor de ©0.05L a  paopa

de la interseccidn de la roda con la 1linea de



fiotacidn de maxima carya.

Notamos que, ya sea |la Casa Clasificadora, como S0LAS,
prohiben la construccién de un mamparo de calisidn, a
menos de 0.08L., a partir de la perpendicular de proa,
{ © a 10 metros si esa dimensidn es menor gue O.0%5L).
Calculemos la posicion de este mamparo:

De el plano de lineas de forma, tomamos las siguientes
medidas:

En la linea de agua #5 (disefio):

Eslora entre perpendiculares: 131.1 (m)

Eslor-a total de LA #5= 136.1 (m)

Como en la definicién de eslora de calculo, se dijo
qcre @esta no serd menor al 96%4, ni mayor del 97% de 1la
eslora en flotacidtn de verano, comprobemos con Lpp:
131 1%100/136.1 = 96 4354

Valor gue estd dentro del rangn permitido, entonces:
ESLORA DE CALCULO: Lpp= 131.1 (m)

0.08L= 0.08%131.1 (m) = 6.3353 (m)

G.08L= 0.08X131.1 (m) = 10.488 (m)

Escaogemos gue la posiciédn del mamparo de colisidon esté

N

a 7.00 {(m) desde |la cara proel de la roda, en LAJ.

MAMF'AHO DEL. FIQUE DE POFA.— Este mamparo estanco, es
el que protege el Departamento de Maguinas, y cuya
unica abertura, es aguella gue permite el paso del eje

propulsor y del prensaestopas.



La localizacion de este mamparo, viene dado por S0L.AG,
(20)y , regla 10, numerales 5 i 6. En estas reglas
ecstablecen la obligatoriedad, de instalar mamparos
estancos, hasta la cubierta de cierre en los espacios
de maquinas, gue las separen de los espacios de carga.
A mas de eso, se debe praveer que las bocinas, esten
encerradas en espacios estancos ;, de volumen reducido.
El prensaestopas de la bocina, estarad situada en un
tinel de eje, estanco a en un espacio estanco,

separado del compartimento de la bocina.

S0LAS, en s1 na define una posicidn concreta de los
mamparos del departamento de magquinas, sino que deja a
criteria del proyectista, eso si advirtiendo de la
necesidad de conservar , a tada cagsta, la seguridad del

departamento de maguinas.

Segun AES, regla 12.5.2, establece que para todo bugue
movideo par hélices, se deben colocar mamparus de pique
de popa, dispuestas de tal forma, gque comprendan los
tubos de bocinas en un compartimento estanco.bLos
mencionados mamparos, deben prolongarse hasta la

cubierta resistente.

La ARS, también deja en libertad al proyectista de
ubicar a este mamparo de pigque de popa, segun su

criterio, eso si, con las debidas precauciones de



seqguridad y proteccion de 1las bocinas del eje
propu lsar.

Fraponemas colocar el mamparo de pique de popa, a una
distancia de &.3%3% (m), contado a partir de 1la
perpendicular de papa, esto quiere decir, gque el
mamparo coincidird con la estacidon 9-1/2 de &1 plano
de lineas de forma.

El mamparo de pigue de papa, par tener nuestro bugue,
su maguinaria a popa, coincide can el mamparo a popa

del departamento de maguinas.

MAMFAROD DE FROA DEL DEFARTAMENTO DE MAGU3INUS.

Otro mamparo, abligatorio y necesario, es aquel que
estd a proa del departamento de maquinas, su posicibn
. obviamente, dependeréi de la longitud del
Departamento de Maquinas. SOLAS 81, no dice nada
acerca de este mamparo, ya gue |o considera, como un
mamparo que cae dentro del campartimentado del buque,
y que se autoposiciona, de acuerdo a los
requerimientos de potencia del buque, asi como de su
eslora inundable. La ABS, en su regla 12.3.3 (espacios
de maguinaria), indica que los espacios de magquinaria
yestaran comprendidos par mamparas estancos, Ios
cuales =11 prolongaran hasta la cubierta de

francobordo.

Resumiendo, la longitud del espacio de maquinas,



depende de la

potencia

9z~

al eje del bugue, por tal

motivo, usamos el metodo de T Lamb. Usemos la figura
#13.
FIGURA # 18
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En la figura #1735,

nuestro caso SHF= I300 HF,

"bugues tanquero

cuarto de bombas",

El resul tado es:

s@ entra con la potencia al eje, en

monohélice,

escogemos la curva titulada

a motor, incluyendo

Longitud de espacios de magquinas, incluyendo cuarto de

bombas= Im= 73" '=22.87 (m)

Redondeando tenemos gue:

lm= 22.44 (m}



Fodemos colocar un mamparg, a una distancia de:
bH.56 (m)y + 22,44 (m) = 29.0 (m)
Esto es, el mamparo a praa del espacio de maquinas,

estard situado a 29.0 (m) del peak de popa.

DEFARTAMENTO DE RBOMEAS.

El bugue, por nosotros disefMado, es del tipo tanquero,
necesita de un compartimento en el cual se alojen, el
sistema de descarga, bombas, tuberias, etc; este
compartimento, normalmente se |o wubica, a proa del
departamento de magquinas, de manera, gque no snlamente
sirve para alojar los sistemas de bombeo, sino que
acta como una barrera de sequridad , entre los tanques

de carga y el departamento de maguinas.

F'ero, analizando las reglas de la ABS, se prevee |a
instalacidn de cofferdams, estancos , ventilados y de
facil acceso, gque separen los tangues de carga, de las
cocinas y alojamientos de espacios de carga, gque se
hallen pur debajo de |a cubierta continua mas alta,
camaras de caldera y espacios que contengan maquinaria
propulsora, y dem&s maguinaria, en, donde normalmente
se@ hallen presenters focos uw origenes de ignicién. Se
considera que las camaras de bombas, compartimentos
destinados exclusivamente para lastre, y tanques de

fuel oi1, se pueden considerar como cofferdams.



SOLAS B1, en lo fundamental, especifica que todo
cspacios de maqguinarias,; estard aislado de los tangues
de carga (regla 36), y de los tanques de decantacidn,
mediante un coferdam, una camara de bombas o un tanque

de almarenamienta de combustible.

Regresando a nuestro caso, el espacio de maguinaria
calculado, vya inclula el departamenta de bombas,
colocaremos un mamparo divisorio, entre las
departamentos de bombas vy maguinas. La posicidén de
este nuevo mamparo, proponemos que sea de 5 metros a
popa del mampara proel del espacio de maguinarias.
Entonces, la posicidn del mamparo divisorio entre
estos dos departamentos es:

Fosicitn mamparo Depto magquinas/Rombas= 24 (m) a proa

de |la perpendicular de popa.

L.a prolongacidn de este ultimo mamparo, por encima de
la cubierta resistente, nos servird camo mamparo
frontal de |a superestructura de popa, en el gque iran
alojados, los tripulantes, oficiales, etc. La longitud
de esta superestructura, la tomaremos de 24 (m), con
tree; entrepuentes, cada uno de 2.5 (m) de altura.

La asuncion de dimensiones de la superestructura de
popa, la tomamos para dar una habitabilidad al buque,
y tomar en cuenta su influencia en los calculos, de

manera similar, propondremos dimensiones del castillo



de proa.

FOSICION DE MAMFARDS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES EN
TANQUES DE CARGA.

Hasta aqui hemos visto la posicidn de lor; siguientes
mamparos transversales: peaks de praa y papa, divisidon
depto magquinas/depto bombas, y el mampara prael del

espacio de maguinarias.

Es léogico pensar, que se requieren mas mamparos
transversales,que garanticen la subdivisibn estanca
del buque, esta distribucidn la conseguimos can la
curva de esloras inundables. Fero, a mas de satisfacer
las condiciones de subdivisidn , debemas tener cuidado,
en satisfacer las necesidades de carga, en nuestro
caso, el. numero de segregaciones.

Reglas ABS 12.5.4, S0LAS cap II1-1 regla 4-5 y 6.

Mas adelante, hablaremaos mas en detalle sabre eslora
inundable.

Regresando a nuestra subdivisidon, la cual la
asumiremos, y posteriormente la compararemos con los
resul tados obtenidos, de 1los cé&lculos de eslora

inundable.

Uno de los requerimientos del armador, constaba que el

bugue posea tres segregaciones., Es decir que el bugue

tenga la capacidad de transpartar, cargar/descargar
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tres productos diferentes, en forma auténoma y
separada. Fara conseguir esto, propanemcis que,
subdividamos al bugue en 6 tanques de carga,( en el
sentido longitudinal) , de tal modo, gue cada producto
sea transportado en dos tanques. Cada dos tanques,
colocaremos un coferdam estanco, para evitar que se
produzcan contaminaciones. No est& por demas decir,
gque cada segregacion, contara con su propio sistema de
lineas de carga, y respectivas bombas de carga.

Cada wuno de estpos tangues de carga, serd de igual

long mtud .

Es necesario el implementar un séptimo tanque, el cual
servira como tanque de decantacidn, del agua
pruveniente del lavada de tanques de carga, segun las
reglas 15 8 17 de MARFOL 73, (17) , en el que se exige
el mencionado tanque de decantacibon. E I agua
contaminada, recogida en este tanque de decantacidn,
narmalmente es entregada en los puertos de carga, los

cuales deben tener las instalaciones adecuadas.

En 1la definicién de la ABS, de buques petroleros,
implicitamente, regla 22.1.1, se establece gue el
buque tenga estructura longitudinal, con puntales
menores a un gquinceavo de la eslora, estructura
soldada , maquinaria a popa, , fondos sencillos, con dos

0 tres mamparos longitud males cont muos.



l.a ubicacitn de la maguinaria a popa, ya la hemos
citado, nos toca ahora instalar dos mamparos
longitudinales continuos. Fero, cual es su  ubicacidn
can respecto a la crujia, de estos mamparos?, para
esto utilizaremos Arkenbout, (4).

Arkenbout, hace un estudio, en relacion a la
separacidtn entre mamparos transversales de buques
petroleros, asi como 2l posicionamiento de los
mamparos longitudinales. El nos presenta una tabla,
(la tabla #121 en esa obral.

For efectos de espacio, solamente citamos una parte de
la mencionada tabla. Tabla #2.1.

Para efectos de comprensién de la simbologia de 1la
tabla, presentamos en el cuadro # 8 ;3 en el gue se

explica el significado de cada uno:

FIGURA #:14
POSICION DE MAMPARO
Qelado (m)
1”2 8 (manga) aob
a o b !
10 7y
)
8r [ Y ongltudinal
oonizal
3/
D
4F
2r ‘g’///
°0 2 4 L] 8 10
Manga (m)
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cuadro #8: Fosiciones de mamparos longitudinales y

transversales en tangqueros (Arkenbout).

e o 1 7 - T T 74 - T T . b/8
415’Illll.:.:_::::;'IIIIIII.:L-‘:’&II " B B NN Es IEEIIIIIIIIIIII.‘-)'E‘E

T 3 e I - T T T LI - = U & . )

442-------”":':‘{----

SR o 200 = 1 & R o 5 A IS

44.’2’-”: --.:"‘E' --------1-‘:’7..

R Y- §

1 I I I L k-
Recordando los valores calculados para nuestro bugue:
L=131.1 (m)= 430" B/2= 9.3 (m)=30.5"

D = Q.691 (m) = 31.79°

Con estos valores, y las relaciones de eslora para L=

425' i |.= 442’ , obtenemos los siguientes resultados:

Cuadro #%9: Fosicion de mamparos transversales Y

longitudinales.

D/S S 2a/S a b/S b a+b
0.98__ _I2.44° 0,68 11.0 0.52 16.87 27.9
0,80 I9,70° _ 0.59 11,7 0.46 18,3 E0.0°
1,07 29.70° 079 11.7° ___0.61 18.1° 29.8°

Notese que, los resultados obtenidos. trabajando  con
las relaciones de L4433’ 4 de &l cuadro , sun
satisfactorioss par la tanto, escogemos las siguientes

relaciones, para fijar la posicion del mamparo

longitudinal :
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Alternativa #1:

S

[

2 (m)=59,.386° (separaciédn entre mamp. transv.)

a= A.8(m)=17.46° (separacibn del mamp. lang a crujiial.
b= S.5(m}=18.04"° { separacibn del mamp. leng al
costado) .

Alternativa # 2:

8= 9.0 (m)= 29.52' (separacibn entre mamp transv.)

a= 3.8(m)=12.46" ( separacién del mamp. long a crujia)

b= 5.5(m)=18.04° (separaciétn del marp long al costado)

Con esto, ya podempos bosguejar dos distribuciones de

tanques de carga, asli tenemas:

CUADRO #10: ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #1.

MEAMFAROD . o v s s s s wanansununuannxuunnsnass DIS'T. A Fpp{m)
PeaK POP&Ruacssnuonnnwsasusssnsnesnnansnaxsnsns H.B35
Depto magquinas/Bombas. cn ce v s so s saunans 00 0 2400

Depto bombas/tg #7...cciv v rsnnosasnnunnawes 29.00

Tangues #7/#&6. . cuueeciaassssnssssnnsnnsnnnnns 41..00
Tanques H6/H0. . ciaiasasasasansnsssnannnannns 53.00
Froa Tq #5/cofferdam. cceeeeesnsensnnsnnnnnns &5 .00

Cofferdam/popa tanques #4.. .. .cccueeanea==a= 66.50
Tangques #4/Tanques #H5. . ccieaecsaasnsansnnnns 78 .50
Froa tanque #3/cofferdam. ....ovenvue so suannw F0.50
cofferdam/popa tanques #2. ... cevnsvnnananaes FE2.00

Tanques #2/Tanques #1l cieeccessnssesnnnnsnnns 1.04.00
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Froa tangues #l/cofferdam. ..o v e vnnnuvuuanen 116.00
Cofferdam/proa cossssssssssssssssnsnnnnnnnns 117.50
Iqamp(arc) Coligi(ﬁn- " B B N N EE NN EEEEEEEEEEE NN 1-24'1(:)

Separacidn entre mamparos transversales=1Z (m), en
tanques de carga. Se han instalado tres cofferdam,
cada ung de 1.5 (m) de largo, entre los tangues de
carga 4/4, A/Z, y l/proa.

El espacio de 6.6 (m), entre el cofferdam de praa del
tanque #1 y el mamparo de colisidn servira para cajas
de cadenas, departamenta de bombas,( de lastre).
Ademas, se colocard tanques de lastre, 6 de agua de

potable, etc. Ver figura #15.

ALTERNATIVA #2.

En este caso, el tamafio de los tangues de carga es
menor, por lo que aumentan en das; esto quiere decir
que dos segregaciones ,tendran tres tanques de carga,
cada una, y la restante solo dos. total de tanques
nueve, incluyendo el tanque de recoleccidn de agua de

lavado de tanques. :

CUADRO #11: ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #:2:

MAVPARO_ DIST. A Fpp(m)

Feak de poOpAa. cesssssassssssannnns Y i b <

depto magquinas/bombasS.. cosessssnnnnnnnnnnns 24 .00



depto bombas/Tanques #Y. ..o we suwn

Tanques #9/Tanques #¥B. . cci e eee, s nu v

Tanques #8/Tanques #7..
Tanques #7/Tangques HOu . ,iuene s ssssansuss =un

tanques #&/cofferdam.. .

Cofferdam/Tanques #5... i ununnusnannnann

Tanques #5/Tanques H4. ... 0o v svonnamannnss

Tangues #4/Tanques HE5. . o e st s s s s s anns = =20

Tanques #H3/cofferdam. . c v v v mrmunsmans

Cofferdam/Tanques H#2.. . v e uvvoue saunn annns
Tanques H2/Tanques #H1l. oo v v s cannw nae s s muw
Tanques #l/cofferdam.. v e vnpeonee snnnmnusa
Cofferdam/pProa ccaeecs v s unnovunannnnnnssns

Mamparo de colisidn.e.eoweuvennnnannen snnen s

Separacitn entre mamparos -transversales,

carga= 9(m).
Se han instalado tres cofferdam, de 1.5 (m),
tanques de carga 574, 3/2 y 1/proa. Igual

que el seguido, en |la primera

espacio de praa.

Ver la figura #1é6.

Como datos adirionales, para la5 dos

distribucién, colocaremos uwn doble

departamento de maquinas vy

servird de base para la maguinaria.

distribucidn,

fondo,

29000

x8.00

47 .00

Db .00

65. 00

66.50

75.50

84. 50

93.50

P0.00

104.06
115,00
114,80

124.10

en tanques de

entre los

comentario,

para el

alternativas de

en el

bombas , doble fondo que
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El doble fondo en Maqgquinas y Bombas, serviran, ademas
como tanques de combustible y/o agua dulce,
lubricantes, etc.

Hemos colocado  pafioles para el sarvomotbr, &N Popa,
repuestos en popa; el peak de popa servira para agua

de lastre, limpio.

En la alternativa #1, los  tangues #7  pueden ser
utilizados de la siguiente manera:

Tangque #7 centro, para la recoleccion del agua de
lavado de tanques. tanques #7 laterales, (babor vy
estribor), como tangques profundos de combustibles,

para uso de maquinas del bugue.

En cuanto a la distribucidon de productos, para cada

alternativa, podemos citar:
FRODUCTO . w s v e wanwe TANQUES ALTHL.........TANGQUES ALTH2

I 3 T - S 'S O Y
- PP T 7 RO S T 1
oS E < IF . 1- SR TP Y% -

Lavado tanques.... H7 contra.rrrasasnans s H? centro

Combustible - s ssewweH7Bb v #7ED........#98Bb vy # 9Eb.

Fara las dos alternativas, hemos colocado una
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asuperestructura  en popa, la cual empiersa como una
prolongacion  del mamparo del departamento maquinas/
bombas, las longitudes de cada cubierta de esta
superestructura es:

Cubierta habitabi.lidad tripulantes: 22.0 (m)

Cubierta habitabilidad oficiales: 18.0 (m)

Cubierta puente de mando: 8.0 (m)

Distancia entre cubiertas: 3.0 y 2.3({m)

Castillio en proas 20.0 (m)

L.a distribucidn adecuada, de esta superestructura, no
egesta dentro de los objetivos, ya que corresponde  a
otra area de la Ingenieria, por eso solamente la hemos
hosguejado, para tener su influencia dentro del

aspecto estructural.

Debemos cnmprubar, 51 las dimensiones del
compartimentado, de las dos alternativas, son seguras,
es decir, que en casg de averia de un  mamparo

transversal, el buque no se hunda.

81 los tangques, agui asumidos, en su longitud, son
mayores gue clertas valores, a calcularse, no seran
s@guros , casu  cantraria, querré decir que ta les

valores asumidos, son satisfactorios.
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FIGURA # 15
ALTERNATIVA DE DiSTRIBUCION #1

—0

FIGURA #16
ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #2
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LA CURVA DE ESLORA INUNDAERLE, METODO DE SHIROEAUER.

Nos proponemos campartimentar el buque, para |la cual
entregamos algunas definiciones, resumidas, dadas por
SOLAS 81 (19), Capitulo II-1, regla 2, las mas
importantes:

Linea de carga de campartimentado: Lknea de flotacién
, utilizada para determinar el compartimentado del
buque.

Linea de ma&xima carga de campartimentado: linea de
flotaciédn cnrrespondiente al. calada maximo, permitido
porr las prescripcibnes relativas a compart Ementado

aplicables.

Eslora del. buque: longitud de este, medida entre
perpendiculares, trazadas entre los extremos de la

linea de maxima carga de compartimentado.

Manga del buque: anchura m&xima de este, fuera de
miembros, medida en la linea de maxima carga de

cornpartimentado, o por debajo de ella.
Calado: distancia vertical, que media entre la linea
base, en el centro del buque, y la linea de carga de

cornpartimentado que se trate.

Cubierta de cierre: |la cubierta ma5 elevada, a la qgue
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llegan los mamparos estancos transversales.

Linea de mérgen: Una linea trazada en el castadao a 7é
mm, cuando menos par debajo de la cara superior de la

cubierta de cierre.

Fermeabilidad de un espacio: proporcién del volumen de
gse espacio, que el agua puede ocupar. El  volumen de
un espacio, gue se extienda por encima de la linea de
margen, s& medird solamente, hasta la altura de esta

linea.

Usaremos la teoria de FNA  (8), para el siguiente

razonamienta.

Supongamos gque un bugque , flotando en suw linea de
méxima carga, con un volumen de desplazamiento V, y su
centro de boyantez, situado a 3 metros de la seccibn
media, sufre una averia que permite la entrada de v
metros clbicos de agua, que lo lleva a una nueva linea
de flatacibn, esta nueva linea de flotacibn, ew
tangente a la linea de margen, el nuevo volumen de

1 me o

P2s

desplazamiento, Vi , tiene un LCE situado a
de la seccidédn media. El volumen inundado ve « tiliene su
centra de gravedad, situado a xe metros de la seccidn
media, de la anterior tenamos que:

Vo = Vo vy (M) e snnnnnmmunancnnnsnsnvuneansnwenas (187
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N = E(Vl*ﬁl + V*x)/v&} (M) w cuwmune aunmen answauwsnn(lF)

NOTA: # 4 ®a , son positivos si est&n  a proa de la
seccidtn media, y negativos si est&n a papa de ella.

La longitud requerida del cornpartimento, viene dado
por:

L = (v X100}/ ( UXA) cuvunnnrncnss snnnnnnnnnnsnsns=ss(20)
Donde A, &8 el &rea seccional del compartimento, hasta
la linea de flotacidn de averia.

+su= permeabilidad del compartimento.

Se pusden sacar innumerables condiciones de averia,
siempre tangentes a la linea de marqen, teniendo como
resultado, distintos valores de longitudes de
campartimento, este proceso seria demasiado laborioso.
El 1libro de FNA, (8, nos entrega el método de
Shirokauer, el cual en forma resumida no es mas que el

siguiente procedimiento :

Para el trabajo se requiere &l perfil diametral del
buque, con las curvas de areas seccionales, l1llamadas
tambien curvas Eonjean.

Definimos el siguiente valor:

Tee L.bD~1.8H 4 aiivnonnannananaunnnnnnnnnnnmnonannnsnnlal)
En la «ue:
D= 9.615 (m), puntal desde 1la linea base hasta la

linea de margen, en suW punto mas bajo.

M= 7.75 {m) calado desde la linea base, a la linea de
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carga de subdivisidn.

T= 1.6%9.6146 — 1.5%7.75% (m) = 3.7&6 (m)

A continuacién, en las curvas Eonjean, trazamos 7
condiciones de averia (lineas de flotacidn):

a) Hundimiento paralelo, tangente a 1la linea de
margen, paralela a la linea de carga.

b) A partir de la linea de hundimiento paralelo, sabre
la perpendicular de popa, s& marcan tres puntos,
situados a T/3 (1.238m), 2T/3 (2.506m), ¥y T (3.76 m)
hacia abajo. Desde estos puntos,se traran Ilineas
rectas, tangentes a la linea de margen.

c) De igual manera, se marcan en la perpendicular de
proa, tres puntos, a la misma altura que el caso b,
trazandose a partir de ellos tres lineas tangentes a

la linea de margen.

A las lineas trazadas desde |la proa, se las representa
con las siglas 1A, 2Ay, ZFA, vy representan, tres
condiciones de asentamiento a pupa. A las lineas
trazadas a partir de la perpendicular de popa, se las
nomhra como 1F,2F 3F, representan a s ver,

condiciones de asentamiento de a proa.

Fuesto gque las curvas BRonjean, representan areas,la
interseccidn de las 7 condiciones de averia, con las

respectivas estaciones nus llevan al proceso:s
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Integracitin de cada condicién de averia, encontrando
el volumen de desplazamiento, el LCB,ve, 1 Hw -
Aparte, para cada condicidén de averia, se dibuja la

curva de areas seccionales, se marca el ¥, calculado,

y se halla la longitud del compartimento L, tendremos
7 puntos. Teniendo como abcisas, las esloras del
bugue, se grafica los valores de longitud de
compartimento, pero en porcentaje de eslora, formando

una curva. Esta curva debe ser dividido para la

permeabilidad, pero, la permeabilidad es diferente,
tanto en la zona de maguinas, como en la zona de
CArga.

La permeabilidad que tomaremos, para el departamento

de maquinas serd de 85 + 10(a-c)/v.
Siendo :
a= volumen de espacions de pasajeros (m3), bajo la

1inea de margen.=0.

n
]

Volumen de espacios de entrepuentes, bajo la linea

de margen, destinado para carga .c=0

<
i

volumen del espacio de maquinas, bajo la linea de
margen.For determinarse adn.

Fermeabilidad en departamento de maquinas.= 85
Revisando la que establece S0OLAS 81 (20), regla 6,
tenemos que :

l.a eslora maxima permisible de un compartimento, cuyo

centro se halle, en un punto cualquiera de |a eslora
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del bugue, se obtiene a partir de |la eslora inundable,
multiplicarida esta por uwun factor apropiado, que se
1lama factor de subdivisidn.

La permeabilidad para las =zonas de praa y popa del
departamento de m&quinas viene dado por:

I o4+ E5(alv)

Fuesto que el valor de a=0, para bugques de carga,
tenemos que |la permeabilidad, para zonas fuera del
departamento de maguinas, seré& igual a 63.

Lor; valores de permeabilidad anteriores, son dictadas

par la regla #5 Capitulo II de SOLAS 81,(19) .

El factor de subdivisibn, depende de I|la eslora del.
buque, y viene dado par |a expresidan:

A= (58.2 /(L—-60)) + 0.18

Para L=131. (m) o mas, para buques de carga.
Reemplazando:

A= (BB.2/(131.1 - 60)) +0.18

A= 0,999
Como el factor de subdivisidn, es casi igual a la
unidad, la eslora permisible, en este caso, serd igual

a la eslora inundable.

En el apéndice A, s@ presentan los calculos
correspondientes a la eslora inundable, siguiendo el
metado de Shirokauer.

Analizanda l|la curva de esloras permisibles obtenida,

tenemos | a siguiente:
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L% en departamento de maguinas=13.6, lo que equivale a
una longitud de compartimenta de:

Lc=15.6% 131 .1 (m)/ 100

Le= 20,5 (m)

Recordando que, la longitud del departamernto de
maguinas, asumidas en las dos altermnativas, fué de o=
17.45 (m), wstd dentro del limite de seguridad, par
ser menar a la maxima eslora permisible.

L% a 1/4L desde peak proa=1%9.0, la qua squivale a una
longitud de compartimenta e

Le= 19.0 ¥X131.1 (m) /100

L= 24.9 {(m)

L% cerca de seccibm media= 27.5, la gue equivale a una
longitud de compartimento de :

Le= 27.5 % 131.1. (m) /7100

o= JF&.0 (m)

L% a 1/41. desde peak de papa= 1.9.6, la gque equivale a
uria lewigitiud de campartimento de:

Le= 19.6 %13F1.1 (m) /100

lg= 28,7 (m)

B

Recordando que, en las alternativas de distribucitn #1
y #2, las longitudes de tanques de carga, fueron de

12¢(m) v 9(m), respectivamente.

Resalvemos que,tla alternativa de distribucidn #1, a5

la mas adecuada, puesto que implica un menor numera de



mamparos trasnversales,( y por ende menor peso). A mas
de lo anterior, escoger |la distribucion #1, implica
gque el bugue tiene |a garantia, de mantenerse intacto,

con dos tangues de carga inundados.

La © pasicidn de todos los mamparos, alin no es
definitivo, ya que mas adelante, por necesidades de
tipo estructural., es posible gque se muevan. Fodemos
decir, eso sl, que el maximo valor de longitud de
carga, sera de 12.% (m),en otras palabras, el maximao
valor de carrimiento de los mamparos transversales,

viene determinado par la curva de eslaras permisibles.

FIGURA # 17
CALCULO ESLORA INUNDABLE

Area seocoional (m2)
00
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FIGURA # 20
CALCULO ESLORA INUNDABLE
Arsn sscoionsl (m2)
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FIQURA # 21
CALCULO ESLORA INUNDABLE
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FIGURA #25
ESLORAS INUNDABLES Y PERMISIBLES
%L
I P
027 ,l:’/ \
0.22—% P
’ \___/ \~ - .s
a7 e~ F ‘/
-~ —
Y]
.14
0.07
002
0 50 100

Distancia a perpendicular de proa (m)
— Spriee A —+ Berles B




= 117

ESTIMACION FRELIMINAR DE FESQOS.

El peso muerto de wun bugque, por definicidn, es la
diferencia entre el. desplazamiento en maxima carga, v
el peso ligero del navio. EIl peso ligero, a su vez, s
el. resumen de todos los items, necesarios Qare
construir al bugue, listo para hacerse a la mar, pero
s excluye en su chmp.tt.cn el. peso del combustible., agusa
tulce, tripulaciton y efectos, provisiones y vitual las,
los cuales son considersados como miscelé&neos del peso
muerto. El peso muerto total, es la suma del peso de

la carga y los anteriores miscelaneos nnmbradns.

A pesar de tener, en esta etapa de disefio, una
distribuciédn del bugue, no podemos saber a ciencia
cierta, sabre la distribucidn de pesos, tampoco sobre
sus estructurales. Pero, necesitamos estimar el peso

del bugue.

Sigamos con T Lamb, (1%), cuyo método nens entrega el
peso  ligero del bugue. T  Lamb, divide al pesa &n
varios grupos, estimando sus pesos  pnr separado,
finalmente los suma, abteniendo el peso ligero. Los

mencionados grupes y la forma de calcularlos sons:

FESO NETO DEL CASLO:

En sste grupo, esta incluido el acero estructural del
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casco,estructuras,codaste, pala, mastiles etc.

Previo a su calculo, es necesario definir, el 1llamado
"numeral de equipo Lloyd", para simplicidad lo
llamaremos '"numero de Lloyd", y viene dado por:

# Lloyd=L(B+d) +0.85(D ' ~d)L+ .85 Z(lakhe) + +0.75%
L(1axhea) .

En donde:

L= 430' , eslora entre perpendiculares.

B= &1° , manga

d= 25.42°, calada de diseffo.

D= 31.8" , puntal.

D'= 0,97D=30.8", para buques sin arrufo en seccidn
media.
lukhe = longitud X altura de superestructuras

(pieskpies) .

Fara nuestro caso tenemos:

Habitabilidad tripulacion: 22(m)x3(m)=72.16" %2.84"
= 710

Habitabilidad of Eiales: 18(m)x2.5(m)=59':8.2 =484
Puente de mando: 8(m)x 2.3(m)= 26.2 x8.2 =213

{lukhe) =710 + 584 + 215= 1409

{(la¥ha) = longitud¥ altura casamatas(piesxpies)
Fara nuestro caso, existe un castillo en proa:

e

Castillo praa: 20(m) x2.3(m)= &63.&" » 8.2 =538
Reemplazando los valores, tenemos:

# Lloyd=430(61+25.42) + 0.85(30.8-25.42)470 +
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Q.853%1409 +0,.7Hk538

# Lloyd= 40833 .

En 1la figura # 26, can L=430", en la curva para
tanqueros, leemos la relacidn peso casco/#lLloyd igual
£

Feso neto casco/# Lloyd- 0.056

For lo gue el peso de casco es: 2287 (ton)

FESO NETO DEL CASCO= 2287 ( tan).

PESO DE ACCESORIOS.

En este rubro, se incluyen los talleres vy
herramientas, apare]jaduras, escotillas, mastiles,
maguinaria de cubierta incluyendo al servomatar ,
aislamiento térmico vy acustico en acomodaciones,
accesorios de maguinarias, ya sea de refrigeracion,
aire acondicionado, equipos de deteccidn y combate
contraincendio.

En la figura # 27,entrando con el numero de Lloyd, se
encuentra directamente el peso de accesorios.

Can # Lloyd = 40835 tenemos; para tanqueroas:

PESO DE ACCESORIOS- 410 (ton) .

PESO DE INGENIERIA DEL CASCO.
Dentro de este grupo, para espacios fuera de
magquinaria, se inrluyen tuberias, serpentines de

calentamiento, sistemas sanitarios, imbornales Yy



descargas, instalacibdn eléctrica. En espacios de
maquinarias, =12 incluyen bombas , tuberias ,
instalacionegs electricas, tangues de Servicio,

calderas en buques a motor, ejaretados, escalas,
pscapes.

En la figura #Z8, ingresando con el numero de Lloyd,
en la curva de tangueros a motor, leemos directamente
@l peso. Pur lo tanto:

FESO INGENIERIA DEL CASCO= 550 (ton)

FESO DE MAGUINARIA.

En este qrupo estan incluidos, el peso de la m&agquina
propulsora, calderas con aguas en sus circuitos,
auxiliares para |la maguina principal, generadores,
ejes, héel Bes.

En la figura # 29, ingresando can |a potencia al eje,
SHF, obtenemos el peso de |a magquinaria, para nuestro
Caso, escogemos la curva para tanqueros con
turbocharger .

Con SHF= 3300 (hp). leemos el siguiente valor:

PESO DE MARUINARIA= 200 (ton)

Por definicidn tenemos que:

Feso ligero= casco +  accesorios + ingenieria i-
maguinar B.

FPeso ligero= 2287 + 410 + 556 + 200 {(ton)

Fesn 1igero = 3447 (ton)
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Comprobemos el resultado con el peso muertos

For definicidn:

Feso muerto= desplazamiento en mé&xima carga -
desplazamiento ligeto.

Peso musrto= 1.4380 = 3447 (tars)

Peso muerto = 10933 (tun)

Camparado con los 10000 (tan), de peso muerto inicial,
existe wurna variacidon de 9.%%4, lo cual no es mucho, va
que estamos en la etapa de estimacidn, el verdadero
pesa ligero,estard influenciado por el peso de los

gstructurales y demhs equipos, aiun par determinarse.

FIQURA # 26
PESO NETO DE ACERO DEL CASCO

Paso neto casoo/Numeral de equipo
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FIQURA # 27
PESO DE ACCESORIOS
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FIGURA # 29
PESO DE MAQUINARIA
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BIBLIOT CH

CAPITULD #3

FROCESDO  ITERATIVO  FARA LA DETERMINACION DE LOS

FRINCIFALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL BUGQUE.

L DISTRIBUCIIN ES§TROSTORAL  FREL ININAR,ASUMIDM,

Hemos aqgui, e esta etapa del trabajo, con la
necesifacd de entregar un distribucidn estructural del
Wgere. El  trabajo habitual de un disefMador, se ve
simplificado, si posee los escantillones de wun bugue
pabecido En eaestro caso, no ocurre lo anterior, por
1o ulRY=] nos VEFEMOS fmrzadmsi a asumir, los
gscantillones cle los principales elementos
sstructucales Gk bugque.

Es preclso aclarar que, los escantillones a darse
agqul, no ser 1 del todo alejados de los reales
Fegueridos, v Sl fundamento tedricao, no  seré
completaments Getallado, sino que meramente citado; la

teoria necesaria se detallard mas adelante. De manera
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similar, en esta seccidon  se definiran, ciertos

valores, que se utilizaré&n en el resto del trabajo.

CLARA ENTRE CUADERNAS.

La clara entre cuadernas, es el espaciamiento
existente entre dos cuadernas consecutivas. Uno de las
requerimientos de la Casa Clasificadora ABS, es de que
el cuadernaie del bugque, sea del tipo longitudinal . Es
decir, que la relacibn existente, entre la distancia
entre dos cuadernas consecutivas, dividida para la
separacidn entre refuerzos longitudinales, es mayvoaor

que la unidad .

Recordando que, l|la distribucion general , asumida en el
capitulo anterior, el espaciamiento entre mamparus

transversales, en tanques de carga, es de 12 (m).

A mas de contribuir en el campartimentado, cada
mamparo transversal, participa principalmente en la
resistencia transversal del buque. Notamos , gque debido
a la separacion entre ellos, existiria una longitud
demasiado extensa, sin reforzamiento transversal, en

los tanques de carga.

La solucién al prablema anterior, es la de instalar, a
espacios igquales, cuadernas gigantes en forma de

anillos, que provean la adecuada resistencia
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transversal al tanque.

Proponemos instalar tres bularcamas, ask 1llamadas, a
las cuadernas gigantes, en cada tanque de carga. De lo
anterior se desprende, que cada tanque de carga, se
dividira en cuatro partes iguales, en el sentida

longitudinal.

Fodemos definir el. siguiente valor:
Espaciamiento entre buldarcamas S= 12(m)/4

B= 3 (m}= 300 (cm).

A la separaciéon entre refuerzos longitudinales, lo

denotaremaos por s, |la cual tenemos que estimarla.

En la teoria de estructuras, calculos de planchajes,
estabilidad al pandea, etc; e define la relacidon de
aspecto de un panel, coma el valor de relacidn entre
el lada largo al lada corto,en el que los esfuerzos
principales son normales al lado mas corto. A groso
modo, podemos decir, que aquellos paneles, con
estructura de tipo longitudinal, tienen un excelente
comportamiento estructural, vy entre estos, Ins gue
tienen relaciones de aspecto mayor a 2. Las relaciones

de aspecto mas utilizados son: 3.4 y 5.

Utilizaremos |la relacidtn de aspecto igual a 4, par ser
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el mas comin.

For definicidn:
8/ =4

Entonces: g= 200 (cm)/4

ESFACIAMIENTO ENTRE LONGITUDINALES: s= 75 (cm)

CLARA DE GLJADERNAS, SEGUN AES.

La ABS (1), regla 8.3, nos dice que la clara entre
cuadernas, en los piques no, exceder&d a 610 (mm). La
clara normal en el centro, viene dado por

g=as-08L + 438 (mm) L = 270 (M) eueunnvnnnnue sannes (22
L=131.1 (m)

g= 2.08 % 131.1 + 438 (mm)= 711 (mm)

Fero esta clara de cuadernas, es para un buque de
cuadernaje transversal, y se la puede adoptar, como
clara entre elementos longitudinales; notamos que la
diferencia con los 730(mm) , por nosotros adoptado no

28 mucha.

Tomaremos el valur de espaciamientu, entre
longitudinales, en la zona de tanques de carga, igual
a 750 (mm), porgque nos encaja y acomoda a nuestra

distribucidén. Adoptaremos coma clara entre cuadernas,
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para los piques igual a 8= &00 (mm) .

Notese que el. cuadernaje en los piques, s del tipo
transversal, por mandato de la casa Clasificadora; vy
g5  euplicable, vyva que se necesita un reforzamiento
local, por los violentos esfuerzos gue sufren estas

zonas, en lus mavimientos del1 buque.

Los pigues de proa y popa, vienen delimitados, de la

siguiente manera:

PIQUE FROA: Cofferdam tanques #1, hasta la roda. PIQUE

DE F'OFA: Desde «l1 Dpto de bombas (inclusive),hacia

popa.

Can estas claras de cuadernas, podemos posicionar
nuavamente a los distintos mamparos transversales vy

cuadernas.

CUADRO # 12: FOSICION DE CUADERNAS Y MAMFRAROS.

ELEMENTO DIST A Fpr (m)
Cuaderna #0 0,00
Cuaderna #35 Fa00
Cuaderna #10 , 6. 00
Mamparo colision (cuad # 11) b 60

Cuaderna #16é G &0
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Cuaderna #21 L& &0
Mamparo cofferdam (cuad #Z2 LAl 20
Mamparo coff/TAQ #1 (cuad #273) 14.70
Cuaderna #24 17.70
Cuaderna #23 2070
Cuaderna #2326 ETLTO
Mamparo TG #1/TQ #2 (cuad #27) ah.70
Mamparo TG #Z/coff (cuad #31) 38.70
Mamparo coff/TQ #3 (cuad #3I2 40,20
Mamparo TQ #3/TQ #4 (cuad #36) G220
Mamparo TQ #4/coff (cuad #40) &4, 20
Mamparo coff/TQ #3 (cuad #41) HBL.T70
Mamparo TQ #3/TQ #& (cuad #435) 77,70
Mamparo TGO #&/TQ #7 (cuad #49) 89.70
Mamparo TQ #7/Depto Bombas(cuad #3533 101.70
Cuaderna #5457 104.10
Cuaderna #359 103,30
Mamparo depto Bbas/Depto mag. (cuad #&61) 106,80
Cuaderna #71 112,50
Cuaderna #g1 | 118.30
Mamparo peak de popa (éuad #71) 124.30
Cuaderna # 1035 135,50

C Il movido

en

el mamparo o

PIrOa,
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mantiens fuera de los O.0580L.

El tamabo del departamento de maguinas, ha aumentado
su longitud, en 33.3 (cm}; mientras , @l tamabo del

departamento de Bombas, se ha reducido en 20 (cm).

Como vemos, los cambios, son muy peqguefios, v estan
dentro de los  limites, permitidos por la curva de

esloras permisibles.

POSICION DE REFUERZOS Y MAMPAROS LONGITUDINALES.

Con la separacidn s= 73 (am), distribuiremos, a través
de toda la manga, vy del puntal, los refuerzos
longitudinales; igualmente POSLCLONAremos a los

mamparos longitudinales.

Cuadro #1Z: FOSICION DE REFUERZOS LLONGITUDINALES EN EL

FONDO.

ELEMENTO DIST. A CRUJIA (m)
Vagra central 0.00
Longitudinal de fondo L1 Q.75
Longitudinal de fondo L2 1.50
Longitudinal de fondo L3 2325
Longitudinal de fondo L4 .00
Mamparo longitudinal H.TH
Longitudinal de fondo LS 4 .20

Longitudinal de fondo Lé SR8
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Longitudinal de fondo L7 & . D0
Longitudinal de fondo LB & 75
Longitudinal de fondo LY (X%) T B
Longitudinal de fondo L1O0(XX) 8.25
Longitudinal de fondo L1I1(XX%) Q.00

¥¥ Los longitudinales de fondo L9 a L1l, se encuentran
en el pantogue, su separacidn es de 75 (cm), entre si,
pera siguiendo la curvatuwra del mismo; las distancias

indicadas, son splo referenciales.

Debido a la simetria del bugue, con respecto al plano
de crujia, se presenta la distribucidn, solamente para
una  banda. Esta politica se sigue para aharra de

espacio, y evitar célculos redundantes.

CUADRO #14 - FOSICION DE LONGITUDINALES DEL COSTADO.
Para este casc, las distancias se miden, con respecto

a la linea base:

ELEMENTO DIST A LINEA BASE (m)
Longitudinal L12 1.30
Longitudinal L13 2.00
Longitudinal L14 2.75
Longitudinal L1S Ea B0
longitudinal .1é 4,25

Longitudinal .17 H.00




e
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Longitudinal L189 5,75
Longitudinal L19 b 50
Longitudinal 20 7 25
Longitudinal L321 8.00
Longitudinal L322 B.60
Longitudinal L23 G.20
Cubierta (al costado) F.69

Notese gue, bemos dejado como espaciamiento, entre los
refuerzos L21 a L273 de &0 (cm),y entre el refuerzo LZ3
y la cubierta de 49 (cm), por razones de construccion,

va que asi se tiene accesibilidad para soldar en tales

Areas.

Ademéas, ya gque el espaciamienta es menor, entre estos
refuerzos, su resistencia se incrementard, y esto nos
conviene, puesto gque esa Area, &8s una zona sometida a

altos esfuerzos.

CUADRDO #:15 PFOSICI@N DE ELEMENTOS LONGITUDINALES DE

CUBIERTA .

ELEMENT(O DIST. A CRUJIIA(m}
Eslora central O, O
Eslora LC1L 0,75

Eslora LC2 _ 1.5%0




Eslora LG5 2.28
Eslora LC4 OO0
Mamparo longitudinal .75
Eslora LC3 4. 50
Eslora LCb 3.259
Eslora LC7 b Q0
Eslora LC8 675
Eslora LC9 7 . B0
Eslora LC1O g.10
Eslora LECL1 8.70
Costado 9 .30

Hemos dejado como espaciamiento &0 (em) ., entre las

esloras 1.C9 hasta el costado.

FOSICION DE REFUERZOS DE MAMFAROS TRANSVERSALES.

Fara mantener |a continuidad de la estructura, y una
mejar d stribucidn de esfuerzas, hemos decidido que
los mamparos transversales, tengan refuerzos de tipo
vertical; esto quiere decir, que se wtenderan desde
la cubierta hasta el fondo, y su posicidn, serd la

misma que la de los refusrzos de cubierta.

FOSICION DE LOS REFUERZOS DE MAMPAROS LONGITUDINALES.

Hemos decididos refarzar hor Eonta Tmente estos
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mamparos; esto es, paralelos a la linea base. Don esto

logramos gque tales refuerzos, contribuyan con  su

inercia en el mbdulo seccional del bugue-viga.

Las distancias, estan referidas con respecto a la

linea base:

CUADRO # 1&6: FPOSICION DE REFUERZOS DE MAMFARDS

LONGITUDINALES.

ELEMENTO DIST. A LEB(m)
Longitudinal LL1 0L.75
Longitudinal LLZ 1,50
Longitudinal LLE 2,28
Longitudinal LL4 .00
Longitudinal LL.S .73
Longitudinal LLé 4,50
Longitudinal LL7 3.25
Longitudinal LLS b 00
Longitudinal LL1Z .00
Cubierta ?.7E

Queda un espacio de 72 (cm), entre el dltimo refuer:za

y la cubierta.

DISTRIBUCION DE ANCHOS DE TRACAS, FARA FONDO,

CURIERTA, COsSTADO, MAMFARDS LONGITUDINALES Y



TRANSVERSALES .

El planchaje de los bugues metidlicos, se extienden
longitudinalmente, en hileras, cominmente conocidas
como tracas; en el sentido transversal, estas tracas
dehen S distribulidasg esta distribucion debe
hacerse, tomanda en cuenta a la disponibilidad
comercial y estructural. Esto significa, que la wunidn
entre dos tracas consecutivas, no coincida can la

posicidn de ningln refuerzo.

Frimero,nos ocuparems de los anchns de cada traca,

lueqgo de sus espesores.

TRACAS DEL. FONDO.

Para la traca central, llamada quilla, utilizaremos un
ancho de 1.2 (m), equivalente a un ancho comercial de
4'. El centro de esta plancha, debe coincidir can la

linea de crujia, para efectos de simetria.

Como detalle, a la traca de quilla se la denomina por
Ky las adyacentes por A,R,C, D, etc, de acuerdo a su
proximidad a la K. l.oe anchos de planchalje,

comerciales, que utilizaremops, sons:

CUADRO # 17: ANCHOS COMERCIALES

ANCHO (pies) _ ANCHO (m)




4 i 120
5 _ it 50
8 280

Fara posicionar las tracas del fondo, cortaremos una
plancha de 2.50 (m), a 2.00, vy la colocaremos en la
traca C, para que una sola plancha cubra enteramente
el pantogue. Las distancias referidas, son con
respecto a crujia, de la fibra mas alejada de la

tracas:s

CUADRO #18: FOSICION DE LAS TRACAS DEL FONDO.

TRACA ANCHO DIST. A CRUJIA.
K oguilla 1.20 (m) Q.60 (m)
A 2.30 (m) FZL10 (m)
E 2.80 (m) S.60 (m)
» 2.00 (m) 7.70 (m)

CUADRO #19: FOSICION DE LAS TRACAS DEL COSTADO.

TRACA ANCHO DIST. A LB.
D pantoqgque_____ L 2.80 (m) 1.70 (m)
E 1.50 (m) T.10 (m)
F 1.0 (m) 4,60 (m)
G 1.20 (m) 5.80 (m)
H 1.20 (m) 7.00 {m)
J 1.20 (m) B.320 (m)

L cinta 1.80 (m) .70 (m)




Las distancias, corresponden a las fibras mas alejadas

de la traca, con respecto a la linea base.

Con esta distribucidn de tracas, podemoas acotar gue:
la traca de cinta, se prolonga 11 (cm), sobre la

cubierta.

FOSICION DE TRACAS DE MAMFAROS.

Las distancias, seran referidas, con respecto al
fondo:; v los valores, dados agui, serviran va sea.
para los mamparos transversales, como para los

longitudinales.

CUADRD # 20: FOSICION DE TRACAS DE MAMFAROS.

TRACA ANCHO(m) DIST.A LE.(m)
A 2,90 0.00
B 1.50 2.80
C 1.50 4,00
D 1.30 5.90
E 1.350 7 .00
E L 20 8. 50
Cubierta e .70

L.ag distancias, corresponden a la fibra mas cercana de

la traca, con respecto al fondo.
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PUSICI(N DE TRACAS EN CUBIERTA.
Las distancias, son de la fibra mas alejada de la

traca, can respecto a la linea de crujia:

CUADRDO # 21: POSICION DE TRACAS DE CUBIERTA.

TRACA ANCHO(m) DIST.CRUJIA(m)
A 1.20 Qubo
E 1.50 210
» 1.80 AN
D 1.50 5.10
E 2.50 7 &0
F trancanil 230 .30

Ya tenemos las posiciones de todos los refuerzos, y
tracas. El siguiente paso es calcular el espesor de

planchajes, y los escantillones de los estructurales.

ESFESORES DE FPLANCHAJES DEL. FONDO Y COSTADOS.

Proponemos el siguiente procedimiento, para determinar

los mencionados espesores de cada una de las tracas:

Tomemos un  tanque de cargai; por ser representativo,
escogeremos uno que esté cerca de la secclidn media.
digamos el #5. EI|l menrionado tanque, en el. sentido

transversal , esta dividido en tres partes. Asumamos
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que el tanque esta  1lenp, hasta wna altura de 2.44
(m), por encima de l|la cubierta, al costado. En
realidad, esta &s la columna de prueba, exigida por la

ABS (1), regla 22.13.1.

Definimos que H, es el cabezal ert metros, el cual se
mide desde el punto en que se quiere analizar los
escantiliones , hasta un punto situado a 2.44{(m}, sobre

la cubierta, al costado.

El valor de H, varia desde H=12.14 (m), en el fondo,

hasta H= 2.44 (m), en la cubierta.

Para nuestra conveniencia, el cabezal de cada traca
del costado, se medird en lac, fibras mas cercanas al

fondao.

Tomemos una porciéon del planchaje del forro, sea del
fondo o del costado, de ancho igual a 75 (cm), es
decir la separaéién entre refusrzos longitudinales, v
de largo 3F00(cm) , igual a la separacion entre

bularcamas.

sigamos las siguientes asunciones:
La plancha se encuentra empatrada en las bularcamas, y
apoyada simplemente en los refuerzos longitudinales.

La plancha soporta una presidn hidrostatica igual a :
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b
el

GLLO26H (KQ/CMP) enennnnssssssssssnsnnnnnnnnns (2

o
[}

caberal en metros.

X
it

Siguiendo estas asunciones, Martin Dominguez (9) . nos
dice gque el espesor del planchaje viene dado par la.
formulaz

h = 1 (B13H/B) 273 (M) icnunnnanonnunnsensnnanld)
En donde:

h = espesor de plancha, (cm)

1- separacidn entre refuerzos (m)

H - cabezal de agua, (m)

% = esfuerzo permisible, (kg/cm®)
tJtilizando nuestra nomenclatura, la féormula anterior
@

t = 5 (BI3H/TR) 2 3 {(CM) cnnnnnnnnnnnnnnnnnsssawa(ZH)

En la que:

-+
i

espesor de plancha, (cm)
s= espaciamiento entre refuerzos, (m)

for esfuerzo permisible (kg/cm®).

Martin Dominguez, recomienda usar fge=1000 (kg/cm®),
para planchajes que trabajan con petroleos.
Reemplazando los valores conocidos en la formula:

o= 0.795 t&ﬁlS*H)XlﬁOé}‘1’?’30.438&H {cm)
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Hemos obtenido una expresidn, para calcular el espesor

de planchajes, en funcidn de su cabezal.

Fodemos ronfeccianar un cuadro, con la fhrmula
anterior, para calcular los espesores, que deben tener
las distintas tracas, va& sea del fondo asl como del

costado.

CUADRO # 22: ESFESORES DE  FLANCHAJE EN  FONDO Y

COsSTADO, FORMULA #25.

TRACA H(m) t=0.4386¥H (cm)
K A B,C,D 12,13 1.5
E 10,53 1.43
B e 9 0% 1.32
G 7.85% 1.0
H b33 1.10
K J— I a1 "0 .99
Liginta), I.93 0,87

Notese que, siguiendo el razonamiento anterior, la
traca de cinta,(L), y la que le sique, tendria un
espesor bhajisimo, por lo que es menester, realizar un

analisis diferente para ella.

Fero, definiremos primero, los espesores de las tracas
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del fondoiy el caso de 1la traca K de quilla, es
especial, ya que es ella |la que mas trabajara, y
sufrirada esfuerzos mayares. For lo que es prudente

aumentar su espesor . Froponemos actmentar el espesor de

-~

la traca de quilla en 2 (mmn)}.

Analicemas |la que pide AES (1) , regla 22.19.1, en
relacidn can los espesores de planchaie del fondo:

t= G(L +B.54)/(42L+2318) (mM)evsannacnnnanunnwnnnns (26)
En donde:

= 3.31.1 (m) , eslaora de c&lculo.

t= espesor de planchaje, {(mm)

8= 864, valur dado par la regla. Reemplazando tenemos:

t= B6H4(L3E1L.1 +8.84)/(42%131.1 + 2318)= 15.4%2 (mm)

La segunda  formula, para el célculo de planchas del
fondo,dado por ARS, es:
= Q.OD6=FO0.7d + O.QE(L*SOi}‘i’E’ +2.8 (MM} auwwena(27)

Donde:

i

g= 7350 (mm), clara entre longitudinales,

d

H

7.7% (m), calado de trazado, en linea de carga.
Reemplazando:
tw0.0Dé*7SQEp.7*7.75 + 6.02(131.1w50£3‘1’2’+2.5 {mm)

t o= 14.45% (mm)

ABS, dice que los espesores y de las planchas del

fondo, no deben estar par debajo del menar de los das
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valores anteriores. En nuestro caso, no debe ser menor

a 14.43 (mm).

Con respecto a la traca de quilla, la ABRS, en su
regla, 22.19.3, solicita gque su espesor- sea 1.5 {mm},
mayor que el resto de las tracas del fondo, por lo
menus,

Comparemos los valores obtenidos:

CUADRDO #2%: COMPARACION DE ESPESORES DE TRACAS ENM  EL

FONDO, FOR ABS Y FORMULA #3Z&.

TRACAH t férmula 28 (mm) t ABRS {mm)
k. 17.35 15.95
ARCD 18,3 14.43

Fero, los espesores calculados, normalmente no los
vamos a encontrar en el mercado, asi que debemos
adoptar un espesor de planchaje camercial, que se
acerque, lu mas posible, al. calculado. Asi que

adaoptaremos los sigulientes espesores:

CUADRO #24: ESPESORES DE {.AS TRACAS DE FLANCHAS DEL

FONDO:

TRACA ESFESOR (mm)

K 19.0% (equivalente a =Z/4")




- 1.44

AB.C.D 15.90 (equivalente a 5/8")

Los espesores anteriores, son para la zona, dentro de
0.4L central, para los piques vy zonas cercanas, la ABRS

nos da dos valores de espesores:

la regla 135.5.2, da:

=0, 05 (L420) +0.009s (mm)3 852 L OS5 (M)eeew... (28)

FPara nuestro caso:

s= &O0  {(mm), espaciamiento entre cuadernas, en los
pigues.,

L=131.1 (m), eslora de c&lculo.

Entonces:

t= 0,05 (131.1 + 20) + 0.009%600=13%.0 (mm)

lLa segunda formula de ABRS, viene en la regla 22.19.4:
t=0.00139s f-10.1F172> + T (M) eerrrvrennnene. (29)
En este caso:

g= 780 (mm), espaciamieﬁto entre refuerzos.

Asi:

t= D.001EFX730 131.1-10.1 +3 = 14.47 (mm)

La regla dice que los espesares, de la zona de proa
del fondo, no debe ser menor a la formula dada en 22.

19.4, ni inferior a la obtenida en la 18.3.03.
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Tomaremos como espesor, para la zona de proa y popa,
en el fondo, espesores de plancha igual a :

t = 15.90 (mm), equivalente a 3/8".

CALCULO DE ESF'ESOR RE PLANCHAS DEL COSTADO.

Ya hemos calculado el espesnr de las planchas del
costado, en funcidn del cabezal de aqua que soportards
pero, las tracas, que estan junto a cubierta, sufriran
en la vida real del bugue, esfuerzos de qran magnitud,
comparados con los cabezales hidrostaticos ya
mencionados. La traca de cinta y advacentes, estaran
sujetos a los mayores esfuerzos, causados por los
momentos flectores 1longitudinales , considerando af
bugue-viga, por lo que es vital , tomar en cuenta su

estabilidad a tales esfuerzos; estamos hablando de

pandea.
Profundamente,hablaremos . de esto mas adelante. El
esfuerzo critico, de wna plancha, al pandea, viene

dado por la siguiente fOrmula,(4) :

Ber= {fpi‘*‘E(t/b)i‘k]/[lﬂ(1“@2).]}. R 85 1:3'
Donde:

E=2.1%10* (kg/cm®), modulo de elasticidad para el
acero.

-

V= 0.3, relacidn de Foisson.,
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b

fi

75 (cm) , espaciamiento entre refuerzos.

+
li

espesor de plancha (cm)

k= factor de placa, su valor depende de la relacitn de
aspecto y de las condiciones de apoyn de la plancha.
Realizando los reemplazas y lab5 calculos tenemos que:
Ber = 1.9%10% X(t/b)=k

Despeiando tenemos:

(t/b)y = 7.28%k10-= *Eejc:r_/kacxfmz;

El valur de k, asumiendo, que 1la plancha estd
simplemente apoyada, en los lados largos, y empotrado
en los cortos, vale 4.

Por lo que reemplazando:

(t/b)= 3.63K10~*xfpe Gerr=

Nuestro interés, es el de que el planchaie sea
estable, por 1o menus hasta el limite elastico del
material. Fuesto que la ARS (1}, regla 22.23, solicita
usar acero especial en las tracas de cinta, trancanil
y pantoque, usaremos el. limite eldstico del acero de

alta tensidn= 3200 (kg/cm=)

(t/b)= 0.0208%

L = 780 (mm) XO.020%3= 1%.4 (mm)

Tomemos el. valor de t= 15.9 (mm) , equivalente a 5/8",

para la traca de cinta.
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La idea basica, es la de partir de un espesor de 15.9
(mm) en el fondo, traca de pantoque [, hasta un
espesor de 20 {(mm) . en la traca G3 e manera
simi.lar , disminuiremos los espesores de traca, desde
cubierta hacia abajo. Es decir, partiremas con t=1%5.%
(mm) en la traca de cinta (L), hasta t= 12.0 (mm), en

la traca G.

La AES, regla 22.19.1, entrega dos formulas, para
calcular el espesor minimo de las planchas del
costados

t = 0.01L{&E.0 +21/D) (MM) uo e snnannwnsaonswnnan naea (31)

L=1%1.1 (m), eslora de calculo,

D=%,697 (m), puntal,

t= Q,O0L¥13L.1 (6.3 + 21/9.697)= 11.36 (mm)

La segunda formula es:

t= 0.00525§0.7d + 0.02LF 2 2> +2.5 (MM)eurrrrnnn.. (32

En la que:

s= 750 (mm) , clara entre longitudinales.

d= 775 (m), calado de trarzado, en la linea de carga.

t= 0.00SR*?50{5.7*7.75 +0.02*131u£1<1’2’ +2.5 (mm)

t= 13.56 (mm)

La regla dice, que el espesor, no deber& ser tomado

menor al obtenido en las dns férmulas.
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Froponemos los siguientes espesores para las tracas

del fondo y del costado:

CUADRD # 25: REBUMEN DE ESPESORES DE TRACAS EN EL

FONDO v COSTADUS.

TRACAH ESFESOR (mm)

K 19.03 (5/747)
A ELC,D 15.90 (5/8")
E.F,G,H,J 14 .29 (9/716")
L 15.90 (5/8")

ESFESDR DE FLANCHAS DE CURIERTA.

far ser la fibr-a mas alejada del eje neutro, sufrira
tambieén los mayores esfuerzos, por la que el oriterio
aplicado, en el calculo del espesor de la traca de

cinta, es el mismo,asi que:

Espesor de tracas de cubiertas: 15.9 (mm) . ABS, en su
regla 22.21.1, nos dice gque el espesor de las planchas
de cubierta, no deben ser menores que:

a) = O.QOléﬁ[L“ 5i]<1/2>+ OLE2L/D)Y ~2.% {mm) ... (33
Dondes

gz 750 (mmj, separacion entre longitudinales.

L=131.1 (m}), eslora de cdlculo.

D= 9,697 (m), puntal de trazado.

t= 0,061&*750*£331.1"5%3‘1’”’+ O.I2%X (131 L/79.697) n
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~2.%... (mm)

t= 12,43 (mm)

b) t= a(30.48+L)/(4981+40L) (mm); L = 132, {m) ..(354)

-+
i

7ROCR0.48 +1T1.10)/(4781+40%x131.1)= 11.85 (mm)

For lo tanto escogemos:

ESFESOR DE TRACAS DE CURIERTA:

t= 12.70 {(mm) (egquivalente a 172"}, para las tracas
centrales.

EGFESOR DE TRACA DE TRANCANIL: t=13.9 (mm) (5/8")

DETERMINACIOM DE ESPESORES DE PLANCHAJES DE MAMFARDS

LONGITUDINALES Y TRANSVERSAL-ES.

Fuesto qua es el. mismo criterio, usamos la fédrmula 25:

formemos un cuadros

CUADRO # 26b: ESFESORES DE TRACAS EN  MAMFARO

LONGITUDINAL , FORMULA # 25.

TRACA H(m) t(cm)= 0.4386 H
A 12,013 1.53
B 9.463 1,56
C g.17 1.25
D b BT 1,13




F HebE 0. 84

Proponemons los siquientes espesores, para las tracas

de los mamparos longitudinales:

TRACA____ t (mm)

A _ 15.90 (&/8")

B 14.29 (9/16")

CaDsE o - 12.T7O (L/En

F 12.70 172"

Notese que, las dns altimas tracas, estan
sobredimensionadas, a proposito; la idea es dejar una

reserva por desgaste; recuérdese que esta zona, esta

sujeta a fuerte corrosion, par gases de combustibles.

Analicemos los requerimientos de la ABS:

,Deacuerdo a las reglas 22.23.1 vy 13.1 tenemos:
;t=E%*(h)<1’2>/3543 T2 0BG (MM v wnwnnsnnunsnosansan (250)

g= 750 (mm), separacion de refuerzos, para los dos
tipos de mamparos.

,h=distancia que existe, entre el canto inferior de la
plancha, hasta un punto situwado a 1.22 (m), por encima
de la cubierta, o a la parte superior de |la escotilla,

la que sea mayor, Para nuestro caso, queremns instalar
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escotillas, gue tengan una altura de 1.5 (m), sobre la
cubierta.

Variando h, en la férmula, formamos la tabla:

CUADRDO # 27: ESPESORES DE TRACAS MAMFARDS, ARS.

TRACA o (m) t (mm)
A - LALBO 12.42
B 8.70 ) 1I1.25
C _ 7,20 _ 10,46
b.. _ 5.70 9. 59
E o 4.0 _ 8.60
Fo. A 2.70_ 7.40

Fero, la regla no termina ahi, recomienda gque &l
espesnr de la traca superior, de wun  mamparu
longitudinal , nu sea inferior a 2.3 {(mm), en bhuqgques de
91.5 (m) de eslora, y de 16 (mm), en buques de eslora
igual o superior a 213.5 (m), y que la traca siguiente
a la superior, su espesor, MNe sea menar de 9.5 (mm),
en bugues de eslora igual a 122 (m), y de 12.5 (mm),
en bugques de eslora igual o superior a 213.5 (m), con
espesores para esloras intermedias, obtenidas por
interpolacidn. veamos cuales serlan estos valores:

D la traca superior: t= 13.9 (mm)

I la traca inferior: t= 12.2 (mm)



- Camo vemns, el espesor de la traca F, In asumimos
menar, a lo requerido por la ARS, asi que escogeremos
comn espesor de la traca F, el valor de t= 14.29 {(mm).
Los espesores finales, para las tracas de los mamparor

. quedaran:

CUADRO # 2B ESPESORES DE TRACAS EN MAMFARO

LONGITUDINAL. .Y TRANSVERSAL.

M. L.ONG M. TRANSV.
- TRACA t{mm) t(mm)
A 14,5 (9/716") ___ 14.%_(9/1&6")
E 12.7 (172" __l2.7 (172"
c 12.7_ 178"y _ 12.7_(172")
D 12.7_(L72")y B DAl 5 WACALS
E 12.7 172"y . 12.7-(1/2")
F 14.3 (9716M)y_ . 12.7_(1/72")

Es explicable que |a ABS, otorgue mayor escantillén  a
las dltimas tracas del mamparo longitudinal, puesto
que esta cerca de la fibra peligrosa del buque, y debe

contribumr en 1a res Btencia longitudinal del bugue.

ESTIMACION FRELIMINAR DE L0OS8 ESCANTILLONES DE LUS

REFUERZOS LONGITUDINALES DEL FONDO Y COSTADO.
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Tenemos ya los espesores , provisionales de las tracas
del forro, cubierta y mamparos del buque. E| siguiente
paso, 5 el de determinar el médulo seccional de los
refuerzos corvespondientes, para cada uno de los

elementos mencionados.

Como muestra, analicemos a un refuerzo horizontal del
fondo, aungque el razonamienta, es valido para los

refuerzos del costado, cubierta y mamparos.

Asumiremos o sigu Eente:

Sabre un refuerzo longitudinal cualguiera,actuara
sobre si, un cabezal hidrostatico H, (m).

El cabezal, serd 1la distancia, desde el punto en el
cual esta instalado, hasta un punto situado a 2.44 (m)
de la cubierta, al costado.

El refusrzo longitudinal, esta empotrado en los
mampatros transversales, y en las bularcamas.

Para conseguir la rigidez necesaria, en la unidn con
las bularcamas y mamparos, instalaremas escuadras
rigidizantes, de 25 (cm) de lado, estas escuadras en
namerc de dos, en cada interseccidon. nos pearmite
reducir la luz efectiva de estos refuerzos,
reduciendolas de 3 (m) a 2.5 (m).

La presitdn hidrostatica, que actda sobre el refuer:zo

g#s de p= 0.1026H (kg/cm®). Sabre el refuetrzo, actuara



una carga, de distribucion uniforme igual azs
P=0,1026He (Kg/CM) v e ensunsasanunnunsnnnuunannns (56)
\

s= 7% (cm), espaciamiento entre longitudinales.

P 0, 1026X73H= 7,693H (kg/cm)

En la tabla #Zé6 de Martin Domingues (9), notamos que
para una viga empotrada en sus dos extremos, con una
carga wuniformemente distribuida, €1 in6xximo momento
flectnr se@ da en los extremos, y viene dado por la
expresions

w FLB/LE (Mg CmM) v nwnneanenunnonnnnnnnsnnn cwnwnw (37)
En la ques:
F = carga uniforme (kg/cm).actuando en la viga.
L= luz de la viga = 250 (cm).
Reemplazando valores, en la expresidn para el momento,

tenemos :

M= FLZZLZ = (7.693H) (250)F/12 (kg—am)
M= 40078.1735H (kg—cm)

De un libro de mecaénica de sbélidos (Z24)sabemos ques
M= I u nnwwnnmasnnnunsnnnunsnnnmunnsnonnnosenness (083)
Sienda:

= modulo seccional del refuerzo (om™).

Yp= Tensibn maxima admisible, (kg/ocm®=), a la cual se

desea que trabaje el refuer:zo.



. ARS (1), regla 22.27.2. requiere gque 1 maximo
permisible de tension, para elementos longilitudinales,
sea de = 947 (kg/cm®)y v para elementos transversales

de 1420 (kg/cm=).

Fuesto que conocemos  una  expresion para el momento
flector,y 2l valor del esfuerzo permisible, entonces:
I= M/, = 40078.13 H (kg-cm) /947 (kg/lom®®)

I= 42,32 M (cm™).

Hemos obtenido una expresidn para calcular los mbdulos

seccilonales, en funcidn del cabezal de agua.

Analicemos, lo gue nos pide la ARS, para los refuerzos
del fondo v del costado:
Regla 22.29.1, aplicables & refusrzos de

forro,cubliertas y mamparos:

M= Z= 7.9chsl® (Cm3) i wun inmwnonnvnnnsnnansnnanns (59)
El factor ¢ vale:

c= 1.4 para longitudinales del fondo.

c=  0.9%  longitudinales del costadeo o= 1.25 pars
longitudinales de cubierta.

=]l para cuadernas {(cuadernaje transversal)

c=l para refuerzos horizontales o verticales, en

mamparos  transversales vy  refusrzos verticales en



mamparos longitudinales .

c= 0.9 para refuerzos horizontales, en mamparos
longitudinales.

1= 2.5 (m) separaciédn a distancia entre puntos de
soparte

5= 0.75 {(m) , separacibn entre refuerzos

longitudinales.

h= distancia en metros, desde los longitudinales, o
desde la mitad de 1, para los refuerzos verticales,
hasta wun punto situado a 1.22 (m), por encima de la
cubierta, &1 costado, en la maestra, en bugques de
eslora igual a 61 (m), y hasta un punto situado a 2.44
(m), par encima de la cubierta al costado en la
magstra, en bugues de eslora igual o superior & 122
(m) , para esloras intermedias, h se mide a alturas
obtenidas par interpolacién. El wvalor de& h, para
refuerzos de mamparos y longitudinales de cubierta. no
sera menor que la distancia en metros, desde el
longitudinal o refuerzo, a la parte superior de la

escotilla.

En nuestro caso, puesto que L=131.1 (m), el punto de
la referencia, estard a 2.44(m} de cubilierta. Formemnos
una expresion, en  funcién de h, para calcular el
modulo seccional de los refuerzos del fondo vy del
costado, segun ARS:

SM=Z= 7.9chsl® = 7.92chX0.73%2.5% (cm™@)
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SM=Z=37.03ch (cm™).

Con la posicidtn de las tracas, del fondo y del

para calcular, con las

S0OM:

CUADRO # 29: MODULOS SECCIONALES DE REFUERZTIS

LONGITUDINALES DEL. CASCO, FORMULA Zg.

TRACA H (m) Zlom™ )= 42 ,352H

KINGELCaD e 12413 - 2%

E 10.53 .. . 441

F P.O%_ | Tgo
7.53.. -_ =19

H b B3 . 268

J e B.1% 217

L Nt 166

para
CUADRO  # S0 MODULOS SECCIONALES DE REFUERZOS
LONGITUDINALES DEL CASCO, FORMULA =9,

TRACA h{m) [ Zlom™)y=37 . 0%ch

K,A,E,C,D 12.13 1.40 629




E 10,83 G.F8 SYAN
F FL.OE . Q.95 H18
G e 7.53 o A S . 2T
H &H.EE .93 220
J —_— SW1E .08 n181
L T.93 0.95 138
Analizando -~ usdog cuadros, podemos notar:

Los modulos seccionales, para los refuerzos del fondo,
requeridas por la ARS, son mavores que el por nosotros
calculado; esto se debe a gue la Casa Clasificadora,
nu so0lo considera el cabezal de agua que actia en los
refuerzos, sino que toma en cuenta |la contribucién,
gue deben hacer estos refuerzos del fondo al médulo
seccional del buque-viga en general.

Fara las otras tracas., nuestros modulos son mayores,
que los de la ABRS.

Ya gque estamos en una etapa preliminar, proponemos los

siguientes valores promedios de médulo seccional:

CUADRO # 31: MODULOS SECCIONALES  DE REFUERZOS

LONGITUDINALES DEL CABCO.

TRACA ZARSy Zlocalc)y Z{FROPUESTO)
{(cm™) {om™) {om™=)
K.A,B,C,D____ = SLE SHE0

E : 270 441 406




F 18 Y EROG
G 265 x19 292
H 223 268 246
J 181 217 19
L 1758 166 153

Hemos escogido, para los refuerzos del fondo, el

modulo determinado por la ABS.

Mas adelante, en base a estos mOdulos seccionales,
escogeremos los perfiles adecuados, gque cumplan con

tales valores.

DETERMINACION FREL.IMINAR DE L0OS MODULOS SECCIONAILES DE

LOS REFUERZOS DE MAMFPAROS.

REFUERZOS DE MAMFARDOS LONGITUDINALES .

Recordanda , el buque poses dos mainpa ros
longitudinales, sus refuerzos del tipo horizontal,
para gque contribuyan al mbdulo seccional drl bugue

viga.

Seguiremos con iguales asunciones, que las usadas, en
1oe refuerzos del forro. La formula para los madulos
=

2= A2, 32H (Cm™ ) i i cwusnnnnansusnsansswanunnesus .. (38)
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Formemos un cuadro. Coma siempre, la distancia H, fAc
mide desde el borde inferior de 1la traca, hasta un

punto situado a 2.44(m) sabre la cubierta, al custado:

CUADRO # 32: MODULOS SECCIONALES DE REFUERZIOS DE

MAMFARDS LONG 1TUD INALES.

TRACA . . s v s v v ssansnnne H (m) . 7=42 Z2H (cm™)

Puvreononsnnonnasnns L2320 ueunsennnnswnan 521
Buvewnsnwnnnnnnwraans Peb@leuecnnunananonsn 408
I = e
) A ~2 2
o T . B 4

S e Y

Recardando que |la MABS, nos da el siguiente médulo
seccional:

BM=Z= 7.9chsl® (CM™)eusuau snnnnnnnnsnnnnnnnnnnnns (39)
El Gnico valor gque varia es c= 0.9.

Reemplazando :

SM=Z= 7.9K0,2%¥hX0.75%2.,3% (cm™)

SBM=Z= XELEZ28h (cm™).

Expresion en funciébn de el cabezal h, formemos un

cuadro, para obtener los mbdulos necesarios:

CUADRO  # 32: MODULOS SECCIONALES DE  REFUERZOS DE
MAMFARDS LONGITUDINALES, FORMULA 39.

TRACA h (m) Z(em3)=33.328h
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A 12.32 411
B F.65 K

c 8.13 271
D 6.635 221
E 9.13 171
F E.6E 121

Notamég, nuevameante, que los maddulos seccionales, por
nosotros calculados, son relativamente mayores, que
los solicitados por la ABS, pero nos dan  una buena
aproximacion rapida para estimarlos. Froponemos los

siguientes mddulos:

CUADRO  #  34: MODULODS SECCIONALES DE  REFUERZOS DE

MAMFARDOS LONGITUDINALES.

TRACHA Z(aRsS)Y o ooreeaey o Z (FROFUESTO)
(cm™) {cm™) (cm™)

A 411 5921 464

B x2 408 365

| 2713 344 308

D 22 281 2581

E 171 217 194

F 121 154 138

MODUL.G SECCIONAL DE REFUERZOS DE MaMPAR0S
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TRANSVERSALES.

Para determinar el médulo seccional ;, de los refuerzos
de mamparos transversales, es un  tanto diferente,

puesto gue hemos decidido que estos sean verticales.

Un mamparo transversal, en realidad consta de tres
secciones, por existir dos tangques laterales y uno
central, pero el razonamiento es valido para las tres

SECCLONES .

Analicemos un  refuerzo vertical cualqguiera, asumamos
y/o definamos lo siguiente:

El mbdulo seccional p determinarse, incluye el ancho
efectivo de plancha asociada.

t.a longitud promedio de los refuerzos (total), es
igual al- puntal del bugue.

Asumiremos empotramiento del refuerzo en el fondo vy
cubierta.

La separacion entre refuerzos es de s= 7% (am)

El cvabezal de agua, en el fondo es de H=12.14 (m).

La carga wunitaria, que soporta el refuerzo, en la
cubierta es: Fu= 0,10246sH (kg/cm).

g= 73 (cm)sy H= 2.44 (m)

Fa=18.8 (kg/cm).

La carga unitaria, que soporta el refuerzo en el fondo
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Fa= 0.1026sH 3§ s= 75 (cm); H=12.14 (m)

Fe= 93.72 (kg/cm)

Natamos que el. refuerzo, estarad sometido a una
distribucién de carga, del tipo trapezoidal. La carga
trapezoidal se la descompone en dos, una uniforme y la

otra triangular; la carga uniforme es:

Qa= 18.8 (kg/cm)
Y la carga de tipo triangular sera:

A= FF.72~-18.8= 74.92 (kg/cm). Para una viga, de

Para uwuna viga de longitud L, con  una  carga de
distriburihn uniforme, empotrada en los extremos, el

maximo momento flector viene dado por la expresibdn:

Mam= AL/l s unonnunnuannnunnnnnnusnnnnsnnnnsnns(57)
Ma= QaL=/12 =18.8 (kg/cm)X (270 cm)*®/12

My= 1474077 (kg-cm)

Para una viga, con idguales condiciones que la
anterior, pero con una distribucion de carga
triangular, el maximo momento flector, viene dado por
la expresidn:

M=(1/2) QLB/10 .. vnvonnnrsunnuncannnnnnsunnneas (40)
Ma= (1/2)%(74.92 kg/cm)}¥{970 wm)}=/10

Ma=3524411 (kg-cm)
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Fara hallar el momento flector total, de la carga
trapezoidal, no incurrimose en wnn error grande, al

sumatr los dos momentos , carga uniforme y triangular:

M= My+Mp= 1474077+3524611= 4998688 (kg—om)

/Ei éa*uerzm permisible, para elementos transversales,
segun la ABRS, es de 1420 (kg/cm®).
Y &l médulo seccional es:
=M/ B, (cm™) = 49984688 (kg-cm) /1420 (kg/cm®)

2= FB20 {(cm3).

Segin  la ARBS (1), regla 22.29.1 : 8M=I= 7.9 chsl®
(CME) e e v amumwcio ~ uw mmnnn semnmans=sa (5F)

c= L para refuerzos verticales en mamparos
transversales.

h= '7.29 (m), distancia de la mitad del refuerzao, a un
punto,situado a 2.44(m) de cubierta.

= 0,7%(m), espaciamienta entre refuerzos.

1= 9.7{m), longitud entre apnyas del refuer:zo.
EM=Z= 7.9 XK1k 7.29%0.73% 9.7% (cm™)= 4064 (om™)
Analizando los dos  resultados, notamos gque el médulo

seccional es muy elevado, lo gque se traduciria en un

peso gxcesivo del mamparo. l.a causa de esto, se debe a
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gue la luz del refuerzo, es muy grande, pussto que

cubre todo 21 puntal del bugque.

Para remediar esto, proponemos instalar dos refuerzos
horizonta les , lo suficientemente arandes b4
resistentes, como para considerarlos rigidos, en los
/Eggygs se apoyen 1los refuerzos verticales. Estos
refuerzos horizontales, cubrir&n toda la manga del
buque, perao las dimensiones de los refuerzos, en el
mamparc central , no serédn las mismos , necesariamente,

que los del mampara lateral.

FIQURA #:30
POSICION DE REFUERDOS HORIZONTALES

d ‘i.ahn
Mampero
87m tranoversal

97m | 30m
[
- o

R0 SOm V -




S -1

Ingtalaremos estos refuerzos hor Eontales en: Refuerzo
horizontal superior, alineado con refuerzo horizontal
#4 de mamparo longitudinal, y el r+efuerzo horizontal
inferior alineado con el refuerzo horizontal #8 del

mamparo longitudinal.

Las distancias de cada wno de los refuerzos, con
/ -

respecto a la cubierta son:

Refuerzo superior A © 3.7 (m)

Refuerzo inferior B 6.7 (m)

Lo cual implica, que cada refuerzo wvertical, tendréa

tres lonyitudes de apoyo:

Li (superior): 3.7 (m); Lz (central): Z(m): Lo

(inferior):z 3.0 (m) .

lL.os cabezales, en cada punto de intersecciétn del
refuerzo vertical, son:
Cubierta: 244 (m)3; refuerzo horizontal A: 6.14 (m)3:

refuerzo horizantal B: 9.14 (m); fondo:12.14 (m)

Recordando que la carga unitaria, viene dado por:
F=0.10268H (kg/cm)

Siendo: s= 75 (cm), espaciamiento de refuerzo.;.
Entonces, las cargas unitarias, en los cuatro puntos
.anteriores son:

Cubierta: F.=0.1026%75%2.44 (kg/cm)= 18.8 (kg/cm)
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Refuerzo 8@ FPa=0,1026%75%&.14 (kg/om)=47.24 (kg/cm)
Refuerzo Bi Fw=0,l026X753%9,14 (kg/cm)=70.33 (kg/cm)

Fondo: Fa= 0.1026X75%12.14 (kg/cm)= 9X.42 (kg/ocm)

Puesto que el tramo de refuerzo vertical, comprendidu
entre el refuerzo horizontal B y el fondo, soportaré

las cundiciones de carga mas fuertes, |o analizaremas:

—

En primer lugar, sobre esta porcibdn de refuerzo, actla
una distribucion de carga trapezoidal, con valor de
70.3% (kag/cm), en la uniédn con el refuerzo R, y de
93.42 (kg/cm), en el. fondo. Consideraremos

empatramiento en las dos intersecciones.

Siguiendo el mismo procedimiento, tenemos gue la carga
trapezoidal, se descompone en una carga uniforme de
70.33 (kg/cm) , y una triangular de 23.09 (kg/cm).

El momento flector, para |la carga uniforme es:
M=PLZ/12 (KgQ—=Cm) v ueeruvnncnnnnn “EmmunExmm o wu (37)

Mam= 700353 (kg/cm)*fﬁ@@ cmg=/12 = B27475% (kg—-om)

El momento flector maximo, para la distribucidn

triangular es:
M= (1/72MPL=/710 (kg—CM)ussamowansanunsannnanaanass(840)

Mo= (1/72)%23.09 (kg/cm)X (300 cm)=/10= 10905 (kg-om)

El momenta flectar maximo, asumimos que &s la suma de
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los dos anteriorest

=
H

My + Me (kg—om) = BA7475 +1039058= &31380 (kg-om)

El médulo seccional, por lo tanto es:

N
i

M/8p= &63ILIBO (kg-cm)/1420(kg/cm™®)= 445 (cm™).

Hemos tomado como esfuerzo permisible 1420 (kg/ocm#=).
™
Analicemas lo gque pide 1la ABRS (1) ;usando la ecuacion

HIF:

SM= Z= 7.9chsl® (ocm™®)
c= 1l h= 7.29(m)je= 0.78 (m);l= Z.0(m).

BM=Z= 7.9% 1X7.29 %X 0.75 % I2®= 3g89(cm™)

Notamos , nuevamente, que @1 mdéddulo par nosotros
calculado, es mayor que el requerido par la ABS, y es
que nuestras consideraciones, SsSon mas conservadoras
que las de la Casa Clasificadora. Fera, en general,
hemos conseguido disminuir, en una forma considerable
2]l médulo seccional, de los refuerzos verticales de

los mamparos transversales.

Nos toca ahora, determinar &l médulo seccional de los
dos refuerzos horizontales sugeridos para el mamparo
transversal. Fara el efecto analizaremos, par separada

la seccion central, y luego la lateral del mamparo
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transversal .

MODUL.O SECCIONAL. DE REFUERZOS HORIZONTALES. DE MAMPARO

TRANSVERSAL , SECCION CENTRAL. .

Debemps acotar |la siguiente:

El ancho total de este mamparo es de 7.5 (m), para

— -
evitar esta luz excesiva, de los refuerzos
horizontales, instalaremas en crujia, un refuerzo

vertical de grandes dimensianes, que sirva de apoyo a

los mencionados refuerzos hurizontales.

REFUERZO HORIZONTAL INFERIOR BRB:
El cabezal de agua., gque actda sobre el, es de 9.14(m),
la presién hidrostatica correspondiente es:

p= 0.1026 H (kg/cm®=) = 0.1026%9.14 (kg/cm*®)

i

p= 0,94 (kg/cm®®) .
asumimos que este refuerzo absorvera una carga, de un

ancho igual a 3 (m}, es decir, |la separacidn entre

refuerzos horizontales, entonces: s= 300 (cm).

La carqa unitaria, de distribucién uniforme,a la largo
del refuerzo es:

Fo=ps (kg/cm)= 0.94 (kg/cm®)k3I00 (cm)= 282 (kg/cm)

E I refuerzo B, se apayaréa en los  mamparos

longitudinales y en el refusrzo vertical central, por
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lo que podemos analizarlo, solamente en la mitad de su

lanyitud .

Asumiremos enpotramiento en los extremos del refusrzo.

Fara conseguirlo, colocaremos una escuadra de 30 (om),

en la interseccion de los dos refuerzos, y una

escuadra de 30 (e¢m), en la interseccidn con el mamparo
—

longitudinal . Can esta disposicidn, se reduce la luz

efectiva del refuerzo horizontal a: (7.53/2)-2(0.3% =

2.1% (m); el momento flectar maximo, para una viga,

con estas condiciones es:

Mt FL® (KG=CM) e v v xwnnneannnunaesnnnannnransnnss(3E7)

M= 282 (kg/cm)* (315 cm)®/12= 2EF31788 (kg—-cm)

Con un esfuerzo permisible de 1420 (kg/cm®), el module

seccional es:

L=M/ = 231788 (kg-cm) /1420 (kg/cm®)= 1642 (cm™)

El médulo seccional, regquerido por ARS, viene dado por

la regla 22.87.2:

SMxZ:‘ 4-74Ch§)1b2 (me) " S EEEEEEE S EEE NN NN uﬁlnlnn(4l)

w= 2, para cantrafuertes de mamparos transversales.
h= 9.14 (m), distancia del refuerzo, hasta un punto

situado a 2.44 (m), sobre la cubirrta.
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5= 3Z(m), separacidn de transversales, o ancho de area
soportada.
lp= 3.18% (m), luz del elemento.

SM=Z= 4.74X2KF.14X3IXT, 152=2880 (cm™)

Coma vemos, el madulo exigido par ABS, es mayor que el
por__ nosotros calculado. Si consideramos a la viga
simplemente apoyada, tenemos que:

M=pL®/8 =f282 (kg/cm) *(315 cm)=F/8= 3497681 (kg-cm)

=M/ Mp= 3497681l (kg—cm) /1420 (kg/cm®)= 2464 (cm™)

Este tltimo resultado es mas satisfactorioc.Escogeremos

como médulo seccional: Z= Z600 (cm™) .,

REFUERZO HOKI ZONTAL.. SUPERIOR.

El cabezal de agua gue actua es H=468.14 (m), v la
presion hidrostatica serd por lo tanto:

p= 0,1026kH= 0.1026% 6.14 (kg/cm®)= 0.463 (kg/cm®)

El Area soportada por este refuerzo, 0 la separacidn
entre refuerzos as de s=3 (m). La carga unitaria gue
actia sobre este refuerzo, sera entonces:

F= pe= 0.63 (kg/cm2)X300 (cm)= 189 (kg/cm)

Todas las condiciones seguidas, en el calculo del



- 172

méadulo del refuerzo B, se mantienen para el calculo
del méduleo del refuerzo A; L= 3.15 (m)

El momento flector y el mébdulo seccional son:

M=FL=/8= 189 (kg/cm)*¥(31%cm)®=/8 = 2344191 (kg—cm)

I=M/Bp= 2344191 (kg—cm)/1420 (kg/cm®)= 1651 (cm™)

Segun ARS:

EMEZE A 7ACHSTRE (CMZ) e n e e e s aees e e e e e e e (A1)
c=2t

h= &.14 (m), distancia del refuerzo a un punto situado

a 2.44(m) sobre la cubierta al costado.

g= o (m) espaciamiento erttre refuerzos, ¢ ancho de

Area soportada.

lu= Z.1% (m), luz del elemento.

SM=Z= 4.74%2%&.14%75% 3.152= 1733 (cm™)

Notamos que la diferencia no es mucha. Adoptaremos
coma médulo seccional para este refusrzos

Z= 1800 (cm™)

MODUL.O SECCIONAL DE REFUERZOS HORIZONTALES, DE MAMFARD
TRANSVERSAL. , SECCION LATERAL.

El ancho de estos mamparos, es de 5.55 (m), la
posicidn de los dos refuerzos horizontales =5 la misma

que los refuerzos del mamparo central.

Al nu cambiar las posiciones,los cabezales son los
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miemos, vy las consideraciones de c&lcocuwlo en igual
forma, asi las cargas uniformes en los refuerzos A 1 B

son: Fa= 189 (kg/om); Pep= 282 (kg/cm).

En cada extremo de refuerzo horizontal colocaremos
escuadras de 40 (cm)s asl que la luz efectiva es de 1
L= 56.55 (m) — 2(0.4)(m)= 4.75 (m)
T

Fero, debemos descontar también, la altura de los
refuerzos del casco y del mamparo, a los cuales van
unidas las escuadras, al no tener aln esas
dimensiones, las podemos estimar en 30 (cm) la altuwra

de cada una de estos refuerzos.

Es decir, la luz efectiva de los refuerzos
hor montales seré:

L= 4.75 (m)— 2%(0.3)(m)= 4,15 (m)

Calculemos los respectivos mamentos f lectores ,
considerando a los refuerzos apayadus simplemente
apovados:

Mo =PlL.#/8= 189 (kg/cm)Xx (413cm)*®/8= 4068816 (kg—cm)

L=FL2/8= 282 (kg/cm}¥{(4153cm)®/8= 6070931 (kg—-cm)

Tomando como esfuerzo permisible = 1420(kg/cm®), los
moadulos seccionales, serdan:

Za= 4068816 (kg—cm)/1420(kg/ca®)= 2865 (cm™)



= 174

L= HQ7O9ZL (kg—cm) /1420 (kg/om™)= 4275 (cm™)

Y lo reqguerido por ARS:

BM=Z= 4.74chslw® (CM™) . vuvsencnunnnnwnnunannaunns (41)

s= 3 (m)

h= 6.14 (m), para el refuerzo A

h= 9.14 (m), para el refuerzo B

1 = 415 (m) para ambos refuerzos.

Za= 4.74%X2%&6.14% 3% 4.152 = 3007 (cm™)

Iu= 4.74%2%9.14%73%4.15% (cm™)= 44.77 (cm™)

Nuevamente, los wvalores por nosotros calculados,son
ligeramente menores a los requeridos por la ABS. esto
quiere decir que nuestras estimaciones preliminares,
estan lo bastante cercanos a los verdaderas, y que
pueden ser confiables para una primera aproxXimacién

rapida.

MODUL.O SECCIONAL DE REFLJIERZOS DE CUBIERTA-
Estos refuerzos son vitales en la resistencia del
bugue viga, por lo que para su calcoulo asumiremos lo

siguiente: La cubierta soporta una carga hidrostatica

de 2.44(m)};

lLos refuerzos longitudinales, a m&as de soportar |a

anterior carga hidrostadtica, debe soportar el peso del
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planchaje, v su propio pesu.

El sspesor de la cublerta, en sus tracas centrales, es
de 1.27 (cm)y  cuyo peso unitario es  de  93.8
(kg/m=2)(2)5y en la traca de trancanil, el espesor de
plancha @s de 1.5%9 (cm), con un peso de 123.6 (kg/m=);

trabajaremos con este ultimo valor.

Dividiendo el peso unitario de la plancha de 1.3%
(cmj. para el espaciamiento entre longitudinales, nos
daréd el peso por unidad de longitud de la mismas:

Faoe= 1256 (kg/m=}% 0.75 (m)

Faw Q2.7 (kg/m) = 0.927 (kgicm) peso de planchaje.

Debemos ahora estimar el peso de los refuerzos
longitudinales; proponemos gue este peso sea el 30%
del peso dsl planchaje, por lo gque:

Fe = 0.3X0.927 (kg/cm)

Fa=0,28 (kg/cm) peso de estructurales.

£l peso unitario, causado por el cabezal de agua serb:
PR 0O,1026sH (g/cm) e e sncenunnsnannsnwnnnnnsnns{.ib)
g= 73 (cm)

Fa= 0.1026X73%2.44 (kg/cmi= 18.8 (kg/cm)

F= Pya+Pe+FPx (kg/cm), peso total en cublerta.

F== 0,927 + 0.28 + 18.8= 20.0 (kg/cm)



= 176

Esta carga F, es de distribucidn uniforme.
Otras de las asunciones, €8 la de considerar a los
refusrzos longitudinales, empotrados en los baas, con

una luz igual a 3(m).

El momento y el mbdulo seccionali; tomando 8p= 947
(ka/cm2), para elementos longitudinales son:

M= FLE/LD = 20(kg/cm)X (I0O0cm)=/12= 150000 (kg-cm)

i

Zz=m M/ Y= 180000 (kg-om) /947 (kg/cm®)= 158 (cm™)
Aralicemos lo que pide la ABS:

BM=Z= 7.9chsl® (cm™) . iucanaunns sun snnennnnannn onne (EP)
c= 1.25 para longitudinales de cubisrta.

= 2,44 (m)

g= 0,78 (m)

1= 3 (m)

GM=Z= 7.9%1.28%2.44%0.73%(3)%== 162 (cm™)

Notamos gue nuestras  asuncianes, estan cerca de la
realidad, al calcular valores cercanos a los

solicitados por la Casa Clasificadora.

MODUL.O SECCIONAL DE ANILLOS TRANSVERSALES.

Une de los elementas, que proveen la resistencia

tramaversal en el bugue, s la bularcama, también

llamada cuaderna giqante.
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A el anillo transversal , lo consideramos compuesto de
los siguientes elementas: bao central, bao lateral,
bularcama, contrabularcama, var-enga lateral y centralj;
a todos estos elementas, los analizaremos pur

separado.

VARENGA DEL. FONDD, TANQWE CENTRAL.. .

Asumiremos lo siguiente?

La varenga soporta un cabezal hidrostatico de 12.14
{(m).

l.a varenga , debe cubrir una resistencia transversal,

igual o superior a su espaciamiento.

Lo anterior equivale a decir gue la carga unitaria,
ejercida sobre la varenga es:

F=0.102686H (kg/cm)

Donde:

H=12.14 (m), cabe=zal de agua.

8= Z{m)= Z00 (cm), espaciamiento entre varengas.

Fez O, L026¥T00%12.14 = 373.7 (kg/cm)

La varenga esta empotrada en el mamparo longitudinal vy
apoyada simplemente en |la vagra de crujia.
Instalaremos escuadras de 50 (cm), en la unidn de | a

vagra con el mamparu longitudinal. Sabiendo que el
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ancho de el tangque es de 7.5 (m)s la luz efectiva, de
la varenga, entre el mampara longitudinal yv la vagra
ceritral es:

L= (7.3m/2)-0,.9 (m)= 3,25 (m) = 328 (cm)

El méaximo momenta, para una viga, en las condiciones

anteriores, en el empotramiento (4) es igual a:

FLZ /B . et i s nmnuunwnnnumsumunannunnannnnnnssnsnnsas(dd)

M

i

M= E72.7 (kg/cm)¥ (323 cm)®=/8= 4934008 (kg-cm)

Tomando como esfuerzo permisible =1420(kg/cm®), el
madulo seccional es:

=M/, = 4934008 (kg-cm)/1420(kg/cm®)= 3475 (cm™)

La ABS (1), regla 22.27.2 da el siguiente valor:

EM=Z= 4,.74ch5]1e® (CMP) ceassssssassnnsnnnnnns B .
c= 1.7%9, cuando se tiene una vagra en crujia.

h=2.7 {(m), puntal del buque, para el casc de varengas
Y vagras.

g= & (m) , separacion entre varengas.

1 = m.98(m) , luz del elemento, medido entre 10s puntos

de soporte.

I

GM=7= 4.74%1.73%9.7% 3x I.88% =3J094 (cm¥)
Como vemos, nuestros cédlculos, estan par encima a lo
requerido por la ABS, pero en una cantidad aceptable,

para ser una primera aproximacion.
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VARENGA DEL. FONDO, TANAUE LATERAL.

Asumiremos lo siguientes:s

La varenga est& apuyada en el costado, y empotrada en
el mamparo longitudinal.

Las alturas de las almas, de la contrabularcama vy de
la bularcama son de 50 (cm). Ademas colocaremos dos

gscuadras de rigidez, wuna en la unidn de la varenga

can pularcama, y otra en la unidn de la varenga con la

contrabul&rcama.

Las dos  escuadras , tendran 50 (cm) de lado. Lo gue
equivale a decir gque la luz efectiva de la varenqa, se

ha reducido a 3.83(m)= 355 {(cm).

£l momento flector méaximo, en el empotramiento, para
una viga, con las condiciones dadas, es:

M= 2/ B s suosumnnumusnnunannounnusannnannennnasnnss(G)

La carga unitaria F, es la misma que la que se calculo
para la varenya central, y @s: F= 3737 (kg/cm}.

M= E73.7 (kg/cm)% {355 cm)=/8= 5886943 (kg-cm)

Y el médulo seccional:

=M/ 8= BBE6Y4E (kg-om)/1420(kg/cm®)=41446 (cm™)

Segun la ARS:

SM=Zm 4, 7408 1™ (CM™ ) o e s nnansonumsannnnaos cenwnw (41
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c= 2.4, para tanques laterales.

h= 9.7 (m}, puntal del bugue.

s= 3 (m), separacidn entre varengas.

1 = %,.60 (m) luz efectiva del elementu.

SM=Z= 4,.74%X2.4%9.7%% 1 35.6%= 4290 (cm™)

Como vemons ABS, nos da& wun valor ligeramente mayor al

par nosotros estimado.

BULARCAMA Y CONTRABULARCAMA, EN TAMAQUES LATERALESL .

Fara el caloulo realizaremnos lasg gsiguientes
asunciones :

La bul&rcama y contrabuléarcama estan empotrados er el
fondo y cubierta.

Se ha instalado un tirante, que une a bularcama can la
contrabul &rcama, alineada con el refuerzo #7 del
mamparo longitudinal, la finalidad de este tirante, es
con el propdosita de tramsmisidn de esfuerzos entre
peatos miembros.

La varenga, er el fondo, tendr& una altura de 60 cm, y
la altura del hao, en la cubierta, de 50 cm.

En las intersecciones de bul&rcama/ contrabulé&rcama,
con baos y varengas, se instalaran escuadras de 30(om)

de lado.

Con lu anterior, la luz efectiva de la bulércama y
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contrabularcama, se reduce a:
L= 9.7 (m)~0.6(m)~0.3(m}—~2(0.5) {m)

L= 7.6 {(m} = 7&0 (cm)

La distribucion de carga, sobre la bularcama y
contrabularcama, es del tipo trapezoidal, can un
cabezal de 2.44 (m), en la cubierta, y de 12.14 (m) .,

en el fondo.

La bula&rcama vy contrabularcama, deben cubrir una
resistencia transversal, equivalente al espaciamiento

entre g#llas, par lo que S= Z(m)=300 {cm).

Nota:En lus siguientes calculas se referiran solamente
a la bulircama, perm son los mismos que para |la

contrabularcama.

La carga unitaria, gue actia  en la bul&rcama,
intérseccidn con la cubierta es:
Pe=0. LO2OKE HG s s v v v e s v n s e nensanannaanennnnnnnenns{h)

Fem Q.1026%300%2.44= 73.1 (kg/cm)

La carga unitaria qgue actuard en el fondo es:

Foe=0,1026%0%H,s = 0.1026X300%12.14=373.7 {(kg/om)
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Recordando que la distribucidn trapeszoidal, puede ser
descompuesta en una uniforme y otra triangular, y
calcular por separado sus momentos flectores maximos;g
el momento maximo sera |la suma de los dos anteriores,
es el procedimiento gque sequiremos:

lLa distribucidn de carga unifarme es:F.= 75.1 (kg/cm)

La carga triangular es =

li

Fa= 373.7 -75.1 (kg/cm)= 298.6 (kg/cm)

\El momento flector, para una viga, empotrads en los
grtremos, Ccon una carga uniforme, recordando esg:

Ma= FL®=/LlE wuuvmurnnuonnnnnunn A G5 S

Mi= 78.1 (kg/cm)¥(7&60cm)®/12= 3614815 (kg—-cm)

El momento flector, para una viga rmpotrada, y con una
carga triangular es:
MPz= (L/2)PL®/10 ch e s s vne snansnsnunn nunne nnnnns nus (40)

Mep= (1/2)%298.6(kg/cm)X{(760cm)®/10= 8623568 {(kg-—um)

Y el. momento para la carga trapezoidal es:
M= My 4 Mp = 2614813 + BORIELEE=12229626 (kg—am)
Tomando como esfuerzo permisible 1420 (kg/cm¥)

= M/l = 122296246 (kg—ocm) /1420 (kg/ocm®)=8612 (am™)

l.a ARS, pide:
GM=Z= 4.74 chsle®™ (CM®) .. ueensunsaanannnnnsas wewww(41)

En la que:s
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= 0,85, para hulé&rcamas y contrabulé&rcamas, ocon un
tirante horizontal..

h= 12.14 (m), para bularcamas,cabezal de agua can
respecto a un punto situado a 2.44 (m) de la cubierta.
s= 3 (m), separacidn entre bularcamas.

le= 7.6 (m) luz del refusrio.

SM=7= 4.748 0.858 12.14% 3% 7.62= B476 (cmi)

komparanda los dos resultados, notamos gue la
diferencia 2% minima. Escogeramos caomo mbdulo

seccional para bularcema y contrabuléarcama, el wvalor

de Z= BHOO0 (cm™).
BAO DE CURIERTA. EN TANQUE 1LLATERAL.

Realiraremas lalsS siguientes asuncianes:
El. bao deber&d soportar una cargs eqgquivalente a la

geparacion entre bulércamas, asi = 300 (cm) .

1-as cargas que actlan sabre la cubierta son: el peso
del planchaje., peso de las estructurales, &1 peso

propico del baa, y un cabezal de agua de 2Z.44(m).

El hao estaré apoyado simplemente en el costado y en
el mampara longitudinal. La luz  del bao 1o
consideraremos  igual al  ancho del tangue, es decir

L=5.838(m)=58588(cm) , a pesar de tener dos escuadras de



- 184

A0 {(cm), v de las alturas de almas de buldrcama vy
contrabuldrcama. Esta asuncidn se la hace, para tener
gen cuenta las reacciones, que se dan en las uniones de

baos con bul&rcamas.

Analicemos las cargas qgue actiaan sobre el bao:
Cabezal de agua:

Fa=0,1026H8 = 0.1026%2.44%300=75 (kg/cm)

Feso de planchaje:
El peso especifico de planchaje es w=123.&6(kg/m*%).

Feso unitario de planchaje ' P2=w8 (kg/m)

PE=123.6(kg/m21¥3(m)= Z70.8 (kg/m)= 3.71 (kg/cm)

Feso de estructurales:

Anteriormente, en el cAlculo del modulo seccional de
los refuerzos de cubierta, asumimos que su peso fuese
el 30% del pesa clel planchaje, |o haremos nuevamente:

Fx= O0.F Pa= 0.3Xk32.71 (kg/cm)= 1.11 (kg/cm)

Feso propio del bao:
For adn desconocer sus caracteristicas, proponemnos
asumir cue sea el HOY del peso del planchajes

Pa=0.%%Fe = Q.3%X3.71 (kg/cm)= 1.86 (kg/cm)

El peso unitario, a ser soportado por el bao serf:

Fe Py + Fo + Px + Fa (kg/cm)
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Fa 7043, 71+1,11+1.86= 81.7 (kg/cm)

Este peso unitario, tiene una distribucién uniforme.
Par lo que el maximo momento flector es:

M=FL=/8 = 81.7 (kg/cm)¥X(595cm)*/8= 3145705 {(kg-—cm)

Y 2l médulo seccional es:

I=M/8p= 3145703 (kg-cm}/1420(kg/cm™=)= 2213 (ocm™)

La ARG, pide:

SM=2= 4.784 chslu® (CM™)e. i nenvnnannnnsnasnnan (41)
En donde:

c= 2.5

h=2.44 (m), distancia a un punto, situado a Z.44(m),
desde cubierta.

s= X(m), espaciamiento entre refuerzos.

lp= J3.18(m) , luz del refuerzo, tomando en cuenta la
altura de bularcamas y escuadras.

BM=Z= 4, 74XKE D%, 44%3%3,15%8= 1205 (om™)

Notamos que nuestros calculos se han excedido, en casi
el doble, por ser mdy conservadores. Probemos ahora,
en nuestros célculos, disminuyendo 1la luz, tomando
solamente en consideracitn, la luz de las hularcamas;
asto es:

L= G808 (cm) - 2%70 (cm)= 415 (cm)

El momento v el médulo seran:
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M=FL®/8= 8L.7(kg/cm)¥ (41%cm)=/8= 1758848 (kg—am)

= M/, = 1738848 (kg—cm)/1420(kg/cm® )= 13X (zm™)

Este Wltimo valor es bastante aceptable, siendo
ligeramente superior al requerido por la ARBS.

BAD DE CUBRIERTA, TANQUE CENTRAL.

Las asunciones de carga, tomadas para el bao lateral,

s mantienen.

Adicionalmente, asumimos gque el baa se encuentra
empotrado en los mamparos longitudinales: b4
simplemente apovado en la eslora reforzada central de

cubierta.

A mas de esto, instalaremos dos escuadras de  20(cm),
en las uniones de los baos, con los MAMPArOs
longitudinales. Con esto la luz efectiva se reduce a:

Le (72072 (cm)- Z0{(cm)= 348 (cm)

Natese, que hemos tomado para el analisis, solamente
el tramo entre mamparo v eslora. La carga, gue actda

en &1 bao central es P= 21.7 (kg/cm}.

El momento flector vy el mbédulo seccional son:
M=FL=/8= 81.7(kg/cm)¥ (348cm)=/8=1215542 (kg—om)

Iw M/ = 1215543 (kg-om)/1420(kg/om®® )= 83&6 (om™)
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Segun la ARS, tenemos:

GM=Z= 4,74chsln® (CM™) e e unsusnannnsnnsnnennsanal4l)
En la gue:

c= 2.5

h—-2.44 (m) cabezal de agua.

s= Z(m), espaciamiento entre refuerzos.

lp= 3.5% (m), luz del refuerzo.

BM=Z= 4,.74%2.5%2.44%3x3T,55%= 1093 (cm™)

Notamos que nuestros calcuwlos san menores, que los
requeridos por la ABRS. Frobando, pero, can una lug de
L= 375 (om), es decir sin tomar en cuenta la escuadra.
M=FL=/8= 81.7 (kg/cm)}¥(3Z73cm)=/8=1426133 (kg—cm)

Y &l modulo seccional:

= M/Bp= 1436135 (kg~cm) /1420 (kg/cm™=)= 1011 (cm™)
Mas satisfactaria, tomameos Z= 1i00{cm3).
MODUL.O SECCIONAL DE VAGRA DE QUILLA.

Dtra de los elementas gstructurales, de mayor
importancia, e la wvagra longitudinal , situada en
crujia, y decimos gque es el méds importante, ya gue va
a ser éste quien absorva, los maximos esfuerrzos, que
se producen en la estructura, cuando el bugue descansa

sobre los picaderos, en el varadero.



- 188

Fara @l caloula, realizaremos las siguientes
AsUNCLONes
Sobre el refuerzo actua un cabezal de 9.7 (m), &8s

decir, igual al puntal del bugue.

El ancho de area soportada, 8, lo tomamos igual a
cuatro veCes la sepatracidn entre refuerzos

(longitudinaleﬁ. For lo que S=4g= 4X73(cm)= 300 (cm)
Tomamos este ancho de Area soportada, ya gque @l  resto
de Area soportada, 1.0 cubiren los mamparos
longitudinales, y los costados del bugque. Asumimos

empotramiento de la vagra en las varengas.

La luz de 1la varenga es igual a la separacibn entre

varengas, esto es L= 300 (cm)

La carga unitaria, gque actla sobre la vagra es:

P= 0.1026HS= 0,1026X72.7X300=2298.6 (kg/cm)

El momento flector, para una carga uniformemente
distribuida , viene dado por:

M=FL2/18 cieaneassssssssssnasnssnsannannsnnnnnnnns {(37)

-

M= 298.&6 {(kg/cm)X (300cm)=/12= ZIIF[00 (kg-cm)

El médulo seccional es:
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= M/t = Z22E9800(kg—cm)/1420(kg/cm™ )= 23465 (om™)

Lo requerido por ARS es:

BM=Z= 4.74Cchsle®™ (CM™) u e cnavonunsnnsnnnnns I 5
En la ques

c=2

h= 9.7 {(m), puntal del bugue.

g= I (m), separacidn entre refuerzos.

1= Z(m), luz del refuerzo.

SM=Z= 4.74%2%9.7%3KI2 (cm™)= 2483 (cm™)

Como vemos, el valor de ARS, es ligeramente mayvor, al
pnr nosotros calculado. Tomaremas como  mbdulo

seccional el valnr de 2300 (cm3)

MODUL.O SECCIONAL DE ESLORA CENTRAL. REFORZADA.
Este refuerzo longitudinal es de la cubierta, v los
razonamientos para su caéloculo, son los mismos seguidos

para la vagra de quilla.

En este caso la carga que va a seportar la eslora, es
el equivalente a wun cabezal dc agua de 2.44 (m), el
peso del planchaje, el peso de los estructurales, y su
propio peso. El ancho de area soportada sera de 3(m),
es decir cuatro veces el espaciamiento entre refuerzos

longitudinales.



Asumiremos, de igual forma, empotramiento en los aons

transversales.

Caleculemns la carga gque  actla sobre la eslora
reforzadas:
Fesp de plancha es de FE, A (kg/m*), vy  sWL peso
unitarin es:
Fo= WES= 123.6 (kg/m=)X3(m)= 3Z70.8 (kg/m)

/ Fo= 3.71 (kg/cm)

\Feao por columna de aguas

Fa= 0.1026HS = 0.1026%2.44%300=75.1 (kg/um)

Tomaremns el 0% del peso del peso del planchaje como

peso de estructurales.

Pa= O.35KF, = 0.3%3.71 (kg/cm)= 1.11 (kg/cm)

El peso ¢de la eslora, lo tomaremos como el 3074 del
peso del planchajes; asilz

Fa=0.5%3.71 (kg/cm) = 1.86 (kg/cm)

El peso total, uniforme, actuando sobre la eslora es:
P Py, o4+ P o+ Fx + Fa (kg/am)

Fee 3,71 + 7%.1 +1.11 + 1.86= 81.78 (kg/cm)

El maximo momento flector es:

M=PL2/12 = 81.78 (kg/ocm)¥(300cm)®/12= 613350 (kg—am)

Tomanos 8e= 947 (kg/cm®), para longitudinales. por lo
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que el madulao seccional es:

= M/ B = &HLIEZB0 (kg-cm) /947 {(kg/acm® )= &48 (cm™)

l.a ARS pide:

EM=Z= 4.74chslp® (CM™) i wcuvnvenansnsasunnnnannna (41)
En la gue:

c= 2.5, para esloras.

h= 2.44 (m , cabezal de agqua, sobre cubierta.

| = & (m), ancho del area soportada.

\;bw Zim), luz del refuerzo.

BMa=Ze= 4, 7AXED . DRZ . 44%3IXITZ2=781 (cm3)

Notamos gue el médulo de ABRS, e mayor que el
calculado por nosotros, es de presumir gue a mas de
las cargas, asumidas, se debe tomar en consideracion
el aparte de este refuerzo, al mddulo seccional del
buque-viga. Tomaremos como méadulo seccional el valor

de Z= 790 (cm™).

MODULD  SECCIONAL DE REFUERZO DE CRUJIA, EN MAMFARO

TRANSVERSAL- DE TANGUE CENTRAL .

Este perfil reforzado, servia para disminuir Ia lu=z

efectiva de los dos refuerzos horizontales.

Realizaremos las . siguientes consideraciones, para su

caloculo:



Sobre el refuerzo actda una carga trapezoidal ; con  un
cabezal de agua de Z.44(m) en cubierta, y de 1Z.14 (m)

en el fondu.

El ancho de é&rea soportada es de 3{(m), es decir,
cuatro veces el espaciamiento entre refuerzos. 8S= 300
(cm).

El refuerzo estar& empotrado en cubierta y fondu.

l.a altura de alma, de |la vagra de qgquilla es de &0
{cm), ademas se colocard una escuadra de 50(cm), en la
unibn de este refuerzo wvertical y la vagra, y una
escuadra de 30 (cm), en la unién con la eslora central
det cubierta. l.a altura de alma de la eslora es de 40
(cm) , la luz efectiva de este refuerso es:

= FL.7(m) - (0.6+0.54+0.440.3)(m)= 7.4 (m)= 790 (cm)

la carga uwunitaria, actuando en el refuerzo, en la
cubierta, es:

Fe= QL1026 HYS (kg/cm)=0.1026%2.44%X300 (kg/cm)

Fe= 75.1 (kg/cm)

Y la carga unitaria, actuando en el fondo, es:

Fez 0.1026HXE = QO.1026%12.14%300=773.7 (kg/cm)

Recordemos gue tenemos instalados dos  refuerzos

harizontales, en este mamparo transversal; el primer



- 193

refuerzo estd situado a 2.7(m) de cublierta . v el otro

a 6.7 (m) de la misma.

Las cabezales de cada punto, son de &.14(m) y de
?.14(m), respectivamente. Analizaremos el tramo de
refuerzo, gque va desde la interseccidn con el segundo
refuerzo horizontal y el fondo, por soportar las

Maximas cargas.

!

La carga unitaria, en el punto de interseccidn de los
dos refusrzos, es:

‘=, LOZ26aH = OL1026XZT00%xF. 14= Z81.3 (kg/cm)

La carga unitaria en el fondo es de 373.7 (kg/cm)

Sabre este tramu de refuerzo, actla una carga
trapezaidal , | a descompondremos en una uniforme y otra

triangular.

La carga uniforme valdra: F,= 281.3 (kg/cm)
Y la carga triangular:

Fam= 373.7 ~281.3 (kg/cm)= 92.4 (kg/cm)

Asumimos que el refuerzo esta apovado simplements en
el refuerzo horizontal, para un céalculo rapido,

tomaremos la luz igual a L=300 (cm)
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For lo que el maximo momento flector para la carga
uniforme es:
T wwanww (37)

Ma= 281.7% (kg/cm)¥X(300cm)=/132= 2109750 (kg-ocm)

El momento flector, para la carga triangular, viene
dado por:
Ma= (1/2)FL2F/10 ={(1/2)%92.4(kg/cm) ¥ (300cm)=/10

== 415800 (kg—cm)

El momento flector, total es:

M= My + Me = 2109730 +4158B00= 2HB23550 (kg—-cm)

Y el mbdulo seccional es:

I= M/8, = 2825830 (kg-ocm) /1420 (kg/cm®)= 1779 (cm™)

La que pide la ARS es:

SM=7= 4., 7chsln™® (CM™ ) e v son s aasunw saanoswwnnsan e (41D
En la que:

c=d para contrafuertes de mamparos transversales.

h= 7.29 (m), distancia desde la mitad del refusrzo,
hasta un punto situado a Z.44(m), sabre la cubierta,
al costado.

g= 3 (m}, ancha del Area soportada por el refusrzo.
le= 3 (m) , luz del refuerzo

SM=7= 4.74% 2% 7.39 % Ik IZ== 1867 (cm™)



El valor es mas alto que el por nosotros calculado,
pero lo suficientemente cerca. Tomaremos como médulo

seccional de este refuerzoj; Z= 1200 (cm™)

SELLECCION DE PERFILES.

Hemos propuesto, hasta agui, modulos seccionales de
los principales e lementos estructuUrales del bugue, en

la zona de tanques de carga.

La forma de calcularlos, en la mayoria de ellos, fue
la de considerarlos, coma vigas sometidas a cargas
hidrostaticas, sSea distribucion uniforme o
trapezoidal , segin sea ¢l caso. En todos los casos,
los resultados obtenidos, han sido comparados, con los
requerimientos estipulados par la Casa Clasificadora

ARS.

1-as mbdulos seccionales calculados, incluyen el
llamado ancho efectivo de plancha. Fero, que significa
ancho efectivo de plancha? ; cuando un  perfil
(estructural cualquiera) , esté trabajando para
tresisitir un determinado esfuerzo, especialmente en el
caso de flexion, opone su inercia para resistir tal
esfuerzo, pero a mas de su propia inercia, se ha

compir-obado, que en el casao de paneles de planchas, una
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porcidn de plancha, a la cual estd unida el refuerza,
también participa con su inercia, en la resistencia
total del sistema, al ancho o porcion de planchaje,
que contribuye efectivamente en la inercia, y por
tanto en el mbdulo seccional, se |o conoce con el
nombre de Tancho efectivo de plancha”. Fero, la
interrogante es que tanto de planchaje debe
considerarse; existe bastante teoria al respecto al
tema; petro, en genetral, podemos decir, que para
paneles de estructura longitudinal, cuyas relaciones
de lados, son mayores aque l|la uwnidad, el ancho
efectivo,se acerca a la separacidn que existe entre
los refuerzos longitudinaless; para relaciones de
cuatro o mas, el valor de ancho de plancha, es casi

igual a la mencionada separacion.

Fara nuestros calculos, para mayor rapidez.,
utilizaremos como ancho efectivo, para estructuras
longitudinales, igual a |la separacidn entre estos

refuersos.

Fara relaciones de lados, menores a uno, es costumbre
tomar los siguientes valores: de 40 a &0 veces el

espesor de |a plancha asociada.

El propasito, de este momenta, s el de seleccionar

perfiles;, de forma que Jjunto a la plancha asociada,
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cumpla con el médulo seccional, calculado para

determinado estructural.

Es de mencionar, que ciertos mbédulos seccionales son
elevados, y que los perfiles requeridos no se lo
encuentran cn el mercado, por lo que ser&a menester

confecc mnarlos.

A continuacién presentaremos un cuadro, de resumen de
los distintos estructurales, y sus respectivos modulos

seccionales.

CUADRO # F5:RESUMEN  DE MODUL.OS  SECCIDNALES DE
REFUERZOS DEL. CASCO, MAMFAROS Y CUBIERTA.
CASCO

ESTRUCTURAL . v v v v« w Z(ABB) v v o o w Z(CALL) v v o o W Z(FROFUES)

(cm™) (cm™) (cm™=)
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Eslora central creseee 78l i ninsrues BB anevsans70

Mamp. central...... .l867.000.0.n. 1779 i w e w v 1900

La forma que emplearemos, para seleccionar el perfil

adecuado , sera la siguiente:

Fara elementos longitudinales, los pequefos, tamaremas
camo ancho efectivo, su espaciamiento. Para los demas
elementos, ya sean longitudinales o transversales,
'tamaremas como ancho efectivo igual al ancho de carga

asumidao para el calculo del médulo seccional.

En una seccidn aparte, corregiremos con mas detalle, vy
luego de una adecuada sustentacién tedrica, los anchos

efectivos aqul asumidos.

Trabajando con Singer (24), para escoger el perfil gue
cumpla con el médulo requerido, segdn sea el caso, asl
como  lps perfiles que se deban canstruir, por no
existir en mercado, par ser el. mbdulo seccional
exigido muy alto, de Singer (24), usaremos, por este

motivo, la tabla RBé.

Hemos diseffado wn programa, en LOTUS, mediante el
cual, en base a las cualidades geométricas, va sea de
los perfiles y de la plancha asociada, ¥y poar la

aplicacidbn de mamentns, podemos hallar el modulo
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secc bnal del conjunto perfil/plancha.

Los c&lculos de cada elemento estructural, SN
presentados en el apéndice RB. Como aclaracion, las
distancias para el calculo de momentos, son con
respecto a una linea base, gque coincide con &l horde

inferior de la plancha asociada.

A continuacidn, realizaremos ciertos comentarios gque

aclaran los calculos realizados.

FERFILES DE CASCO L1 a L11.

Fuesto gue todos ellos requieren el mismo madulo
seccional, tendremos igual perfi.l, tomaremos como
espesor de plancha t=1.35%(cm), can un &ancho efectivo
de 73(cm), el perfil escogido es un Angulo, de

PR/ 4N .

FERFILES DEL COSTADO.
Anal.izando gue existe una variedad, de requerimientas
de médulos para el costado, vy proponiendo uniformidad,

proponemos |a siguiente:

ue los refuerzeos L13 al L18, tengan el mbdulo
seccional del refuerzo L13, el cual es un angulo de

Bx4xl1/2", can una plancha asociada de 73(cm)x1l.27(cm).
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Fara los refuerzos de 19 a LZ23, sscogemos un solo
perfil, con el modulo gue necesita el L192. Este perfil

2548

@8 W &ngulo de é&x4xl/2".

FERFILES DE MAMFAROS LONGITURINALES.

Recordando que el espesor de estos mamparos, es de
/16", en las tracas superiores & inferiores, y de
L/72"  para las intermedias, la plancha asociada a
‘trabajarse serd de 708x1.27 (cm), para estos refuerzos
se reguieren seis mbdulos seccionales, con ril afédn de
normalizar las dimensiones de los perfiles, proponemos
solamente das tipos de parfiles, con los siguientes
grupons: Primer grupo de LL1 a LL&, yv el otro de L7 a

LL1Z.

El perfil para los refuerzos LL1 a LLé escogido es de
8r4u5/8", v el perfil para LLL7 a LL1Z, es un angulo de

T4 E/8Y .

FERFILES DE CUBIERTA.
Hemos escogido perfiles 6x4x3/8", con una plancha

asociada de 1.27 {(cm)x 78(cm).

A continuacitn, presentamos un resumen de las
escanti llones de lus principales e lemaentos

estructurales , hasta ahara caiculados.



CUADRD # Z6: RESUMEN DE ESCANTILLONES DE TRACAS DEL
CASCO.
TRACA . v v e v v  ANCHO . 4w CESFESOR. . ww ... FESO UNITARIO.
{em) {om) {kg/m)
K 120 1.91 179 .87
A/E 2EG 1.59 311,75
C 210 1.59 261.87
D BEO 1.59 311.75
| E/F... 150 _1.4% 168.35
\G/H/J 120 1.4% 134 .68
L 150 1.59 187.05

Notese gque hemos tomado a la traca K, en tado su

ancho, yvya que su centro coincide con crujia.

CUADRO # 37: KESUMEN DE ESCANTILLONMES DE TRACAS DE

CURIERTA Y MAMPAROS.

CURIERTA

TRACA ... ANCHO . ESFESOR . FESO UNITARIO
{cm) {cm) (kg/m)

A 120 1.27 119.7

R/AC/D 130 Y 149 .46

E 2380 1.27 249 .4

F 230 1.5%9 £86.8

MAMFARDO LONGITUDINAL
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AL, 250 L a4z TEO ., b
B/C/D/E . 150 La27 " 149.h
Foe RO 1.47% _ 1.347

MAMFARDO TRAMSVERSAL

A 280 L BB JEBO .6
B/C/D/E 150 1, 27 _ 149.6
F 120 . A7 119.7

/

\NDTA: l.os pesos especificos de los planchajes, se los
obtiene de Amelio D' Arcangelo (£). El peso unitario
s obtiene multiplicando el peso especifico por el

ancho de traca.

CUADRO # =8: RESUMEN DE ESCANTILLONES DE REFUERZOS DE

CASCO, CURIERTA Y MAMPAROS.

CAsCOo

REFUERZQ FERFIL.

Ll oa 12 ang Pudulsan
L1Z & L18 ' : ang Bx4xl/2"
119 a L23 ang b&x4xlis/2v
MAMFARD LONGITUDINAL

LLL & LLé& ang 8x4x5/8"
LL7 a LL12 ang 7xd4xl/2"

CURIERTA
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ESLORAS L.C1 A LC11 arng exdxi/ s

MAMFARD TRANSVERSAL..

Refuerzos verticales(1l1) ang Bxdxlsa"

FERFILES REFORZADOS DE MAMPARO TRANSVERSAL.

Horizontal superior centro L 45x18%21.27 cm
Horizontal superior lateral L S585u26x1.27 cm
Horizontal inferior centro L 830uZé6xl . 27 om
\Horizontal inferior lateral L 70x30x1.27 cm
Refuerzo vertical de crujia T A48x20x1.27 om

FERFILES REFORZADOS DE CASCO Y CURIERTA

Varernga central T J0xE3M1.E7 om
Varenga lateral T &60x40x1.27 cm
Bul&rcama/contrabul &rcama T @5x45x1.27 om
Bao central T E9x138x1.37 ocm
Bao lateral T EBnZ20x1.27 ocm
Vagra de quilla T 46420x1 .59 om
Eslora central de cubierta T 27x14%1.27 cm

Los pesos uwnitarios, de cada wno de los perfiles
anterior-es, asi como los demas atributos propios, se
los presenta en cada cadlculo de mddulo seccianal, gue

por razones de espacio no se 10s muestra nuevamente.

PESO UNITARIO DE ELEMENTOS LONMGITUDINALES.
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Sumaremos los pesos de aqgue Nos elementos gue se
consideran continuos, en el sentido longitudinal , esta
suma nos avyudaré&, mas adelante, a formar la curva de
peso.;. Dentro de este cdlculo, incluiremos todos los
refuerzos longitudinales, ya sea del casco, cubierta y
MAMPAros longitudinales. Ademdas de la anterior,
tomaremos en cuenta, los planchajes del casco vy
mamparos longitudinales. La suma es de los pesos
(unitarias de tales elementos. Sumando los pesos de
\pdaﬁ lags tracas y 1los refuerzos ,tanto de cubierta,
CARBCo y mamparas longitudinales, tenemos los

siguientes resultados:

Feso de cubierta...... nennrmnnnn s nsnan aand E4 (kgsm)
Feso mamparos longitudinales. . ...... wew 2780.64 (kg/m)
Feso de CasSCO.usarrrnnnsssananansansnns OZ24.64 (kg/m)
TOTAL: 11839.62 (kg/m)

FESO ELEMENTOS LONGITUDINALES: 11.354 (ton/m)

En el apéndice R, se muestra ma; en detalle la
sumatoria de 1los pesos, va sean longitudinales, asi
coma la de los transversales.

PESO DE ELEMENTOS TRANSVERSAL-ES.

De manera similar, hemos calculado por separado, el
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peso de cada elemento transversal , ver el apéndice R,

Feso de cada mamparo transversal: 34.7 {(ton]j

Feso de cada anillo: 8.1 (ton)

Todos estos valores, se utilizarén, mas adelante, en
la determinacidén de la curva de pesos del buque.
(the&@ que todos los pesos, son para estructurales gue

\
\

\
estan en la zona de tangques de carga.

ESCANTILL.ONES DE ESTRUCTURALES DE PROA, FOPA Y

BUFERESTRUCTURAS .

Hasta aqui, todos los escantillones obtenidos,. han
correspondido a estructurales situadeos cerca de la
seccidn media, en otras palabras, en las tangues de
carga. Fero, an no  hemos dicho nada, sobre los

estructurales de los pigues de proa y popa.

ESTRUCTURALES DE FOFA Y SUPERESTRUCTURA.

Recordando, la separacion entre cuadernas, para los
pigques, ees de &0 (cm); vy gue el peak. de papa,
comprende desde 1 departamento de bombas , hacia popa.

Asumiremos lo siguiente:

Se instalard un doble fondo. en los departamentos de
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bombas y magquinas, con una altura de L.5 imj. sobre la
linea base. En el departamento de maguinas,
instalaremos dos entrepuentes, situados a 4(m) vy

6.3(m}) de la linea base, respectivamente.

Cada cuatro cuadernas colocaremos una bularcama.
Para mantener I a continuidad, mantendremos los
/espeﬁmres de 1las tracas en el casco, de la seccidtn

VEntral.

ESFESOR DE PLANCHAJES DE TAFA DE DOBLE FONDQO.
Can excepcidn de bases de maquinarias, en las que se
requieren de grandes espesores, el resto de planchajes

no sufrirdn grandes esfuerzos.

Para su céalculo, asumiremos que los departamentos de
maguinas y de bombas, estén inundados hasta la
cubierta resistente; el caberal hidrost&tico, que
actia en la tapa de doble fonda es:

Hz= 9,7(m)~ 1.5(m)= B.Z (m)

La presidn hidrostatica serd:

p=0.1026H (kg/em®=)= 0.1026%8.2= 0.87 {(kg/cm=)

i

La carga uwunitaria, tomande s= &60(cm), separacidn de
refuerzos es:
F=pa (kg/om)= 0.87 (kg/cm®)¥60 (cm)= J2.2 (kg/om)

Fero recordando la formula #25, tenemos que:

t= sf(s13xmin g2 = Ll e e e (25)
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En la que:

t= espesor de la plancha (cm) BiBLIOTECA
s= 0.6 (m), separacidon de refuerzos.

H= 8.2 {m), cabezal de agua que actia sobre la
plancha.

Bp= 1200 (kg/cm®), esfuerzo permisible (?).

t= 0.6f(513%8.2) /15004 ¢2-=>=1.00 (cm)

&ara las tracas centrales; del doble fondo, tomaremos
como espesor 10(mm), y para la traca marginal, un

espesor de 12.7 (mm} .

MODULO SECCIONAL DE L.AS CUADERNAS DE FUOFA.
Para determinar, el médulo seccional de las cuadernas
del peak. de popa, realizaremos las sigquientes

asunciones :

La cuaderna, en la cubierta superior, soporta una
presién hidrostatica, equivalente a un cabezal de 4(m)
de altura. Esta asunciébn, nos sirve para tamar en
cuenta, parci almente, Ia influencia de la
superestructura de popa, de la cual no conocemos nada
aun.

La separacibn entre refuerzos transversales es de
&0(cm) .

Recordemos, propusimos instalar dos entrepuentes en el

departamenta de maquinas. El cabezal de agua, gue
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soportara |la cuaderna, a la altura del primer
entrepuente, cerca al fondo, es de %.7(m), y el
cabezal que soporta 1la cuaderna, a 1la altura del

sequndo entrepuente, es de 7.2(m).

Analizando a la porciéon de cuaderna, comprendida entre
el primer entrepuente y el doble fondo, tenemos que:
La carga uwunitaria, en el punto de uniétn del primer
@ntrepuente y la cuaderna es:

Fi= 0.10268H (KQ/CM) wu cancaannene sncsnncnnnnsnnnss(36b)

H= 9.7 (m), cabezal de agua.

s= 60(cm) , separacidn entre refuerzos.
Entonces :

Faz= 0.1026% 9.7% 60= 59.71. (kg/cm)

La carga unitaria, en el punto de uniéin de 1la cuaderna
y el doble fondo es:

Foa= 0.1026sH= 0.1026%60%12.2= 751. (kg/cm)

Consideraremas empotramiento, en los dos extremos del
tramo , y sometida a una carga trapezoidal; puesto que
ya conocemos el procedimienta para encontrar, el
maximo momento flector, de una carga de distribucidn
trapezoidal. La luz , la tomaremas igual a |a longitud
de este tramo, L=3{(m)=20Q(cm) .

Carga uniforme: Q.= 59.71 (kg/cm)

Carya triangular:
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Ba= 753.10 — 59.71 (kg/cm)= 15.39 (kg/cm).
El momenta flector, para |la carga uniforme es:

Ma=Q %l.2/12 = 89.71(kg/cm) X (300cm)=/12= 447825 (kg—cm)

El momenta flectar, para la carga triangular es:
Mﬂ= (1/2)*92*'—.2/1(3 (kg"—cm)-l-l-l-l-l--l-l-l-l-l-l (q‘(:))

Ma= (1/2)%15.39(kg/cm)X{3I00cm)2/10=469255 (kg—cm)

Y el momenta flectar total s :

M= M, + Mz = 447825 + &9255=517080 (kg-cm)

Tomando un esfuerzeo permisible de 1420 (kg/cm®), el
modulo seccional es:

I=M/8, = 517080 (kg-cm)/1420 (kg/cm=)= 364 (cm™)

La ABS (1), regla 8.9.2, nos entreqa |la expresitn:
SM=Z= 2.7%slL— 3& (cm™)zpara L9427 (M).v cuneuneaaa(43)
En la gque:

s= 0.46(m), separacitn entre refuerzos.

L=131.1 (m), eslara de calculo.

SM=Z= 2.77%¥0.&6%131.1 — 36= 184 (cm™)

Notamos que nuestros cdlculos son dos veces mayores,

principalmente par las asunciones 1levadas a cabo.

Tomaremos tin valor de 200 (ecm3), coma mbdulo

seccional. El ancho efectiva de- plancha, tomaremos de
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60 (cm), v un espesor pramedia de 1.5%(cm).

El per-fil seleccionado es un Aangulo &x4x3/8" , ver

apéndice B.

Revisando |a distribucién de cuadernas, en el
departamento de maguinas, notamos que existen 30
espacios, |lo que equivale a decir que se necesitan
SOx200(cm™) = 6000 (cm™) de méddulo seccional, para

cubrir la resistencia transversal.

Froponemas, instalar bularcamas, en el departamento de
maquinas, en cantidad tal, que |a suma de todas ellas,

equivalga par |lo menos a |la mitad del mbdulo seccional

total, requerido para las demas cuadernas, en el
departamento. Es decir: 6000(cm™)/2= 3000(cm™}),(11).

5i colocamos una bularcama, cada 5 cuadernas,
tendremos 6 bBularcamas, en todo el departamento,

separadas entre si 3(m), cada bul&arcama, tendr& un
modulo seccional de ZI0AQ(cm™) /6= [00{(cm™) .

El perfil gue cumple con esta, ver apéndice, es una 1
de 22x12x1.27 (cm) , plancha asociada de &0(cm)x 1.59

{(cm) .

El siguiente paso, es el de estimar las escantillones

preliminares de entrepuentes, baas del departamento de
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maguinas, etc, asi como de la supsreestructura de
popa. Faris Benalis (12)3 en el cuadro siguiente, nos
presenta las cargas promedias, que se wtilizan, para

los distintos esparios:

CUADRO #3Z9:CARGAS TIPICAS EN ESPACIOS.

ESPAC3(__ CARGA

Acamodacidon(sabre cubierta) 7a3pef= 0.04kg/cm=
Acammdacibn(bajo cubierta) 100pef= 0.053kg/cm=
Oficinas . 150psf= 0.07kg/cm®
Cuartos de caontrol 1830psf= 0.07kg/cm=
Espacios de estiba _ 200psf= 0,10kg/cm=
Talleres 200psf= G.10kg/cm=
Fafioles de carga Z00psf= O.15kg/cm®

Las cargas antericores, para efectos de calculo, se las

considera uniformemente distribuidas.

Para determinar, el médulo seccional, de los bhaos
transversales en los entrepuentes, del departamento de

maguinas , asumiremos lo siguiente:

Dejar wr espacio de é(m) de ancho, centrado en crujia,
para dejar paso al guardacalor. FPor lo gus a X{m} de
cruijla, colocaremos  esloras reforzadas, cque cubran
tada la longitud del departamento de maguinas, estas

esloras deberan descansar, sabre punta les ,
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distanciadas a Z“{m), y que estén alineados con las

bularcamas anteriorss.

La longitud del guardacalor, la tomaremos de Y(m),.e

ird desde la cuaderna # 71 hasta la cuaderna #86.

ta luz para log baas normales, en la cubierta
superior, la tomaremas igual a 4.35{(m). Fero, como es
una luz excesiva, proponemns instalar dos esloras
refarzadas mas, umna a cada banda, a una distancia de
5.4(m) de crujia. Asi L= 2.4(m), luz de trabajo del
bao. Igualmente, rada 3(m), y baja estas esloras
refarzadas, colocaremos puntales. Todos los puntales,
corren desde la cubierta resistente, hasta el doble

fonda, y estan alineadas con las bularcamas.

Para los cdalculos, en los entrepuentes, tomaremos la
carga de 0.1%(kg/cmZ) . Fuesto que la separacidn entre
bavs, e de &O(cm), la carga unitaria, gue actla en
cada bao es:

F=ws (kg/cm)

En la que:

w= 0,15 (kg/cm®), carga gue actda an la cubierta.

g= &0(cm), separacidn de refuerzos.

F= 0.1% (kg/cm2)X60(cm)= 9.0 (kg/cm)

Recordando que el espesor de planchaje es:
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SE(BLIKH) /8B C272 (CM) e unmnanwunas . (25)
Em la que:

O.6(m), espaciamiento entre refuerzos

i

=3
H (m), cabezal de agm=a, en nuestro caso, £1 Caberal
=1

He W/0.1026 (m)

H= 0.15/0.1026 (r)= 1.46 (m)

Eamaksmos como Cobgzal: H= 2.0 (m)

%p= 1500(¢kg/ ™=), scfueNzo permisible. Reemplezondo, vy

realizando el CAlculc ol ememps: t= 0.5 (cm)
Escogemos un espEsoN comercial de 0.6353(cm)=1/4Y.

Fste espesor de planchaje, lo adoptaremos paba todos

los entrepuentes en y bajo cubierta.

R gresando a la carga unitaria, soportada pos €1 baO:
F= o (kg/cm)

dsumiendo empotramiento en  la cuaderna y la esloba
reforzadas

M=FL 2/ 12= P{(kg/cm)¥ (240cm)=/12= 43200 (kO-Cm)

Y el modulo seccional es:

2=M/8, = 437200 (kg-ecm) /1420 (kg/cm™®)= 3Z0 (cm™)

Como vemos el oalulo seccional  resultante, ag

ingignificante, Aor lo que prescindiremos de las
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esloras reforzadas, situadas a S.4(m) de crujia. La
lur del baa e transforma en:

L= 4.53(m)= 45Q(cm)

Y el momenta es:

M= 9(kg/cm)X(450cm)=2/8= 227813 (kg—cm)

Hemos asumido apoyo simple.

I=M/ 8, = 2278175 (kg—cm)/1420(kg/cm®)= 1&0 (om™)

Fﬁrfil gscogido (apéndice B): L de &x3-1/2x3E/8". En el
Mepartamenta de maguinas existen JI0 baos, par In que
el mécdulo total requerido es de 3220(cm™)3 la politica
sequida es la de asignar, a los baas reforzados, la
mitad de la suma de los modulos seccionales de los
baas, asi:

BR20{(cm™) /2= 2610(cm™), suma de mddulos de haos

reforzados.

Cada bao reforzadao tendrd&d un modulo seccional de -

Im 2610(cm™) /6= 475 (cm™).

Revisandn el apéndice B, el perfil correspondiente es

ura T de 24x12x1.11(cm) .

Regresando &l doble fondo, hemos determinado el
espesor de planchaje, t=10(mm) y t= 12.7(mm}, para
tracas centrales y de margen, respectivamentes ABS

(1), regla 7.5.1, d& el siguiente espesor:
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t= 0,037 + 0,009 + 1.5 (mm)y LL427(mM) . ,ov auw =un (44)
En donde:

= 131.1 (m), eslora de calculo.

#

s= H00(mm) , clara entre cuadernas.
Reemplarando y haciendo el calculo:

t= 11.7% (mm) .

[El espesor escogido por nosotros, es menor, para el
\caso de las tracas centrales. Adoptaremas el espesor
de t=12.7 (mm), para todas las tracas del doble fondo
en departamentos de maquinas y bombas. For continuidad
estructural, la vagra de quilla, en los tangques de
carga, la extenderemos, hacia proa, hasta la roda, y

hacia popa, hasta el codaste.

En 1la =zona de departamentas de maqgquinas y bombas,
proponemu.; que esta vagra sea continua, Yy servird como

mamparo estanco de tanques de servicio.

El espesor de plancha, para esta vagra, proponemos que
sea de 12.7(mm), es decir, igual gque el espescor de la

tapa de doble fondo.

Espesor de vagra central: 12.7 {mm)
La ABS (1), regla 7.3.2b, pide:

t= 0,086l +5.5 (mm); L2 427 (M) u v anannnnnnnennnas(43)
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l.a formula anterior, es para la seccion maestray en
las extremos, el. espesor serd el 85%% de lo reqguerido
par la masstra.

En donde:

L=1%1.1 (m) , eslnra de calculo.

Haciendo el calculo:

t= 12.84 {(mm} , en la maestra.

t

H

1G.91 {(mm), en los extremos.

Escogemos un espesor de t=1l.11{mm)= 7/16"

Froponemos, a su vex, gue €1 espesor de las varengas
en los departamentos magquinas/bombas sea de T
11.11{mm) , igual qgue la wvagra central,en la zona de
tanques de carga. La  ARS, regla 7.5.4a, pide el
siguiente espesor, para las varengas, en la camara de
maguinas -

t=x QL0Z6L +6.2 (mm) s LA 427(M) caen snennn svwnewn nna(46)
L= 13.1.1 (m), eslora de calculo.

t= Q.0F6X131.1 + 6.2 (mm)

t= 10,92 (mm)

Lo que estd de acuerdo, con el espesor por nosotros

propuesto.

Fara 1la cubierta, en la zona del departamento de
magquinas, proponemos que el espesor de los planchajes,

sea de 1.27{(cm), en la traca de trancanily para el



resto de tracas, proponemos (cie &£l espesor sea de

.53 (mm) =3/8".

La ARS, regla 16.5.1; que nos da el espesor del
trancanil en los extremos, nos dice que el espesor

(del trancanil) debe ser:

Z= Q.0L4L + 7.2 (mm); L 200 (M)ewenennnnsannnsena{(47)

= 0.014%131.1 + 7.32= 9.04 (mm)

Los resul tados SON ligeramente menores a las
propuestos; asil que nos quedamos con los espesaores

propuestos.

Los baas en cubierta, pueden ser los mismas gque los

colocados en las entrepuentes.

SUFERESTKUCTURA DE FOFA.

Bosquejaremos rapidamente esta superestructura.
ExBstwan tres entrepuentes , distantes entre si
2.4(m); el primer entrepuente, se prolongara desde |a

cuaderna #61 (mamparo depto bombas/depto maguinas),
hasta la cuaderna #b5 ,en una manera que los costados
de este entrepuente, sean la prolongacibn del furrn

del buque.

El. espesor del costado del primer entrepuente, lo



tomaremos de 11.11{(mm). El espesaor del mamparo frontal
y de los mamparos del guardacalor, lo tomaremos de

11.11¢(mm).

Para el. segundo entrepuente , situado desde la cuaderna
#hi hasta la #9395, longitud _ (m), altura de Z.4(m), el
espesor de costados , mamparus extremos v de
guardacalores, proponemos que sean de P.33(mm). EI
ancho de este entrepuente, serh 2(m) menor que el
entrepuente inferior, en otras palabras, la linca de
castado de este entrepuente, correrd paralela, a un
metro de distancia del castado del entrepuente

inferior.

El siguiente entrepuente, sera para el puente de
mando, su posicidn es desde la cuaderna #6461 hasta la
#71, su ancho es el mismo que el. entrepusnte inferior.
La cubierta que separa este entrepuente con el
inferior, ser& de igual manga que la del primer

entrepuente, y la llamaremos cubierta de botes.

ESCANTILLONES DE REFUERZOS EN FROA Y CASTILLO,
El. peak de proa, corre desde la cuaderna #Z2 hasta la

roda.

Fuesto gue esta zona est& sometida, a fuertes

condiciones de solicitaciones de esfuerzos, een
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special en mal tiempo, proponemos que el espesor de
planchaje sea de 15.9 (mm). El espaciamiento de

cuadernas 28 de &Q(cm) .

Fropanemos el siguiente arreglo estructural y de
distribucidn:

Colocaremos tangues, que pueden servir, ya sSea para
lastre limpio, como para agua dulre. La altura de la
tapa de estos tanques, estara situade a 6.2(m) desde
la linea base.El primer tangque estar& desde el mamparo
de colisitn hacia la roda, y el otro tangue, estaré

desde la cuaderna #22 hasta el mamparo de colisién.

Eajo egstos tanques de praa. instalaremos dos
palmejares, distanciados a 2(m), entre si, para dar
resistencia longitudinal, y para servir de apoyo a las

cuadernas.

Erntre las tapas de 1los mencionados tanques, y la
cubierta principal, colocaremas plataformas .,
distanciadas entre i a 2(m}), con igual propdsito,
estos espacios vacios, proveen una  reserva cle
boyantez , asi como espacios para almacenar elenantos
de gran volumen, cabos par ejemplo. A popa del mamparo
de colisién, instalaremos los pafioles de cadenas, y
aprovechando el espacio existente, dejarsmous un lugar

para departamento de bombas, {(bombas de lastre,



transferencia ,etc) de estos compartimentos.

Sobre |l a cubierta principal, con una altura de Z.4(m),
situaremos el castillo de proa, el cual correréa desde
la cuaderna #22 hasta la roda. El mamparo de popa de
este castillo, serd |la prolongaciéon del mamparo
situado en |la cuaderna #22, los costados del castillo

seran |a prolongacion del forro del casco.

Sobre la cubierta del castillo de proa, se instalaréan
todos los equipos de maniobra y fondew, tales «omo

molinetes, cabrestantes, etc.

El espacio entre |la cubierta del castilla y cubierta
principal, nos servira para pafloles de pinturas,

materiales, herramientas, talleres, etc.

ESCANTILLONES DEL MAMPARO DE COLISION.

Uno de los mamparus transversales, y quiza el mas
importante, es el de colision. Su ubicacidn, como
vimos tiene wun tratamiento especial. Este mamparo debe
setr reforzado, de tal manera que soporte condiciones
de abardaje. Es dificil cuantificar el valor de los
esfHerzos, que debe soportar este mamparo, durante un
abardaje. Cabe anotar que, existe alguna controversia,

par el excesivo reforzamiento de este mamparo, ya gue,



gegun algunos, a mas del excesivo peso del mamparo,
este nNuUNcCa, en la wvida del bugue, trabajara a
plenitud, lo gue sg traduce a inversidn innecesariajg
pera, esta discusidn no nos concierne directamente, va
gue por la menos sabemos gue este mamparo, a mas de
gar estancao, debe tener igual a superior resistencia,
gque los mamparns transversales de los tanques de

carga.

Adoptaremos la siguliente politica, para encontrar su

escantillonado:

Sea g=ggpaciamientn real de lps refuerzos del mamparo

en (cm). Fero, en los calculeos de espesores y modulos

wti lizaremos el siguiente espaciamienta: 5=1.25s .

Como vemosa hemos aumentado urn 25% con este

sobredimensiconamiento @speramos que resista las

condiciones mas duras de carga.

Aduptaremas los siguientes anchos de traca:

CUADRDO # 40: FOSICION DE TRACAS, MAMFARD COLISION

TRACA ANCHD (m)__ DIST. A LE (m)
A 2,5 .6
E 2.5 6.1

C 2.5 8.é




b

- PP |
D 1.5 10t
E . . . 1.5, 1.1.6

El nrden de tracas, =5 de abajo hacia arriba, vy la
distancia s la de la fibra mas alejada de la traca,

con respecto a la linsa base.

Para nuestros céalculos, escogeremos un punto, situado
a £.44(m), par encima de la cubierta, con esto los
cabezales, de las fibras mas bajas, de cada una de las

tracas, con respecto a este punto son:

CUADRD #41: CABEZALES HIDROSTATICOS DE TRACAS, MAMFARD

COLLISION.

TRACH H{m)
Fa) 12.9
B 10.4
C 7.9
D D.4
E .9

Recordando la férmula , de Martin Dominguesz (9). para

determinar el espesor de planchajes:

e gXKE DLEH/ M, B9 (M) ceeaeacacssanannnnnnnnnnns {(29)
5= espaciamiento de refuerzos.

Mp= 1500 (kg/cm®), esfuerzo permisible.
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Fl szpaciamientn real de refusrzos, para el mampara de
colisldn s de s= bdbO(cm), y el egspaciamiento de
chlocuwlo ez de 8= 1L.28ks(cm)= 1.25%&60(cm)= 75 (cm).

H= cabezal, en metros de agua.

Realirando los resmplazos respectivos, v las
mpergpionea correspondisntes , enoontranas tna
expresion para el sspeszar, en funcion del cabezal H:

= 0,44 (H) ©-® (am)

Y los espegsoregs para cada traca sond

TRACA Hm) . t= 0.44 (H) ©-® (cm)
A 2.9 1.58
2 10.4 1.4%2
C 7.9 1.24
D G.4 1.02
E 3.9 0.87

La ABS (1), reqgla 12.7.1, solicita:

Para puntalss mencres a 18(m):

t = sf (h+6.1)/18308 +3.05 (MM) s cvurrecnnneneean.-(48)
En donde:

g= sgparacion de los refuerzos (mm) .

Para el casn de mamparas de colisibon y pigue de pupa,

s@ recomienda que en lor, célculos s& incrementen en



152(mm)s al espaciamiento realmente adoptado, par |Io
quie -
g= 6H00+152 (mm) = '752 (mm)

distancia en metros, entre el canto inferior de 1la

b=
[]

plancha, hasta la cubierta de compartimentado, en la
linea de crujia, :

Reemplazando tenemos:

t= 7;’»33{ (h+6.1)/718308 +3.05 (mm)

t = 0.41h + 5.56 (mm)

Y los espesores de tracas seran:

TRACA h(m) t=0.41h+53.56 (mm)
f 10.3 ?.9
B 8.0 8.8
C 5.9 7.8
D F.0 &H.8
E 1.3 (S

Comparando 1los valores de ABRS, y los par nosotros
calculados, notamos que nuestros valores estan
sobredimensionados; las causas principales pueden ser:
el considerar un esfuerzo permisible muy bajo,
resaltando gque &1 mampara de colisidn, no estd en
contacto can petroleo, ni sus productos, sino con agua

dulce o lastre limpio.

Otra causa, probable, es @l de asumir un cabezal extra



dee  Z.44 {m) ., soabre ocublerta. Ern nuestro caso, @1
maximo  cabezal, que puede actuar en el fondo, es
cuando, por averia, cualguiera de los compartimentos
de proa se ha inundado hasta la cubierta de
francobordo, pero en la vida normal, el cabezal mayor
sera, cuando los tanques de proa estén llenas, por lo

que no se justifica colocar ese cabezal adicional.

Froponemos las siguientes espesores, para las tracas

del mamparo de colisibn.

CUADRO # 42: ESFESORES DE TRACA, MAMPARO DE COLISION.

TRACA ticm)

A L.27 (1/2")

B/C 0.95 (3/8")

D/E 0.80 (&G/16")

MODULOS SECCIONALES DE REFUEHZOS DE MAMFARD DE
COLISION.

Fstos refuerzos, proponemos gue sean verticales.

Dijimos que colocariamos una cubierta a &.2(m) desde
la linea base, la cual servird como tapa de tanque de
lagtre. En este tramo, log refusrzos tendr&n una  lusz
m&xima de 3.1(m)3 colocando wuna escuadra de 3I0(cm), en
rada extremo del refuerzo; dentro del tangue de

lastre, la luz efectiva del refuerzo se reduce a
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4.,5%(m) .

Azuniands las  peEores condilclionez, en las gque el
compartimento de proa esté inundado, hasta la cubierta
principal , el refusrzo estard sometido a una carga
triangular, partiendo desde cero, en la cubierta de

compartimentado, hasta su maximo valor., en el fonda.

Analizando la porcidon de refusrzo, entre el fanda y la
tapa de tanque de lastre, tenemos que, &l cabezal ar
el fanda s de 10.5(m), y el de la tapa del tanque es
de 3.1(m). La carga unitaria en la tapa de tangque de
lastre es:

Ga= Q.1026Hs (kg/cm)

g= &0 (cm) H=5.1 (m)

Ha= 31.4 (kg/cm)

La carga unitaria en el fondo es:

Bz= 0.1026Hs {(kg/cm)

g= LO(cm) H=10.35 (m)

Qz= &4.8 (kg/cm)

La distribucién de carga es trapezoidal, sobre este
tramo de refuerzo, al descomponer la tenemos:

Carga uniforme:

Fa= 31.4 (kg/cm)

Carga triangular:

Fao= 23.4 (kg/om)
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Aoumiendo empotramiento en los extremos:
Ma= PL®/12 = 31.4 (kg/cm)X(430cm)=/12

Ma= B29875 (kg—cm)

Ma= (1/2)¥%FL=/10 =

Ma= (L/2)% 32.4(kg/cm)¥{4B0cm)=/10

Ma= 338175 (kg—-cm)

El momento total: M= My + Man (kg-om)

M= B29875 + I3BL73 (kg-ocm)= 86BO5C (kg—-aom)
Y el médulo seccional:

2=M/%, = B6BOSBO (kg—cm)/1800(kg/cm®)= 482 (cm™)

Notese: esfuerzo permisible= limite eléastico. La ARS
(1), regla 12.7.2 pide:
SM=Z= 7.9Chsl® (CM™) i uwwenunosannnnananasnununsannsl3F)

En la que:

c=0,%, para refuerzos can consolas.

F
H

753 (m}), distancia desde ]l punto medio de 1, hasta
la cubierta de cumpartimentada en crujia.

1= 4.%(m), distancia entre las talones de las uniones
de los extremos de los refuerzos.

g= O.éh (m), separacion entre refuerzos.

GM=L= 7,9%K0.3%7.8%0.6% 4.5% (cm™)= 225 (cm™)

Fara el caso de refusrzos, en mamparos de colision, se
recomienda incrementar el valor anterior, en 25%, asi
e s

e L 2BXIE%(em™ )= 2B2 (cm™®)
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Notamos que nuestros valores son mayores, por Ser
demasiados conservativos, proponemos  usar un mbdulo

seccional de 300 (cm™=).

Revisando el apéndice B, obtenemos un perfil tipo L. de
T"x4"w7/146".

Propone@os colocar, en crujia de este mamparo, un
refuerzo vertical, que sea tres veces el mbdulo del
anterior; el perfil resultante =14 una T de

Ix12x0.923(cm), ver apéndice K.

ESCANTILLONES DE CUADERNAS DE FROA .

Para esto debemos hacer las siguientes acotaciones:

Caorw ya se dijo, instalaremos una vagra en crujia, la
cual serd& una continuacidn de 1la roda. En cada
espaciamiento de cuaderna, instalaremas a su vez una

varenga de plancha.

Considerando a la varenga, c¢omo una viga continua,
sometida a un cabezal hidrostatico de H= 10.5{(m), v
con una luz de 3(m), la carga unitaria en el fondo es:
F= 0.1026sH (kg/cm)ijH= 10.5(m) s=60(cm)
F=0.1026%&60%10.5 (kg/cm) P= &64.64(kg/cm)

El momento flector y el médulo seccional vienen dados



-~ 230

pors
M= FLZ/712 (kg—-cm) = &4.64(kg/emi¥ (D200em)=/10
M= 1346666.67 (kg—acm).

=M/, = 1346666.67(kg/cm) /1420 (kg/om® )= 948 (om™)

Revisando el apéndice B, el perfil resultante es una T
de 40x14x0.95 (cm)

/
Para Ia( vagra central, cansiderando igual carga de
b4.64(kg/cm) , asumiendo gque esta vagra esta empotrada
en el mamparo de colisibébn, y en el siguiente mamparo a
papa, la luzr seréd& de &.6(m).
El momento sera:
M=FL2/12 = 64.64(kg/cm)¥(660cm)R/12= 2F46432 (kg—om)

I= M/8, = 2346472 (kg-cm)/1420(kg/cm®@)= 1652 (cm®)

Mirando en el. apéndice B, tenemos el perfil T de 506
200,95 (cm); por no existir en el. mercado, se lo

construira.
ESUCANTILLONES DE CUADERNAS DE FROA.

En la =ona, entre el fondo y la tapa de tanque de
lastre, analizamos |la porcidtn,entre el fondo y el
primer palmejar, la cuaderna tiene .los siguientes
caberales de agua:.

Ha = 85 (m),en el palmejar. H== 10.3(m} en el fondo.



La carga unitaria, a la altura del palmejar es:
Q=0,1026sH = 0.1026%60%8.9 (kg/om)= 32.322 (kg/cm)
Y la carga unitaria en el fondo:

Q2=0.1026sH= 0.1026%X60%10.5 (kg/cm)= &4.64 (kg/cm)

En este tramo de cuaderna, la distribucidn de carga es
trapezoidal, por la que seguiremos el procedimiento ya
conocido: ///
Carga unifo#me:
Fa= 52.32 (kg/cm)
Carga triangular:

Fa=64.64-32.32 (kg/cm)= 12.32 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento en el fondo, de la cuaderna, vy
apayo simple en los palmejares, vy tomando una luz
promedio de 240 (cm), tenemos los siguientes momentos
flectores:

Ma= FLE/B = 5232 (kg/cm) X (240cm)=/8

Mi— 376704 (kg—cm)

(1/2)YPL=/10 = (1/2)%12.32(kg/cm)X(240cm )=/ 10

il

Mz

i

Ma= 354181.6 (kg—cm)
M= My + Mz = FZ76704 + 35418l1l.6= 412185.6 (kg—cm
Y el mbdduleo seccional:

z

H]

M/Bp = 412185.6 (kg—cm) /1420 (kg/cm®®)
Z= 290 (cm™)
La ABS, regla B.7.2, pide =l siguiente mbdulo

seccional @



BM=Z= Z.785L = 9 (CM™) v uns avvsnuuwcannsannnnwucnnnnanldF)
En la que:

g= 0.6 (m)}, espaciamiento entre cuadernas.

L= 131.1 (m).,eslora de calculo.

BM=7Z= 3.71 0O.6% 131.1 = 9= 282 (cm™)

La diferencia s pequefa, tomaremos como médulo el

valor de 290 (cm™)}, escogemas el perfil L de 7"x 4"x

7/16". ////

MODUL.O SECCIONAL DE FALMEJAR CERCANO Al FONDO.

El cabezal que actia sabre €l es de H= 8.53{(m)}, la
longitud dal palmejar es de 660 (cm), pero colocando
en sus extremos, escuadras de HO{cm) de lado,
reducimos su luz efectiva a 350(cm), v la separacidn
entre palmejares es de 200(cml); por 1o gue 1la carga
uniforme, sobre el palmejar es:

P = 0.1026 sH = Q,1026 % 200 %X 8.5=174.42 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento en los dos extremos del
palmejar, tenemos el siguiente momento flector:
= FLL2/12 = 174.42 (kg/cm) ¥ (550cm)=/12

1

H

47968E7.5 (kg—om)
Y @l mbdulo seccional:

= M/8, = 4B96837.5 (kg-cm)/1420(kg/cm®)= I096(cm™)

iscogemos wun  perfil L de 70x20x1.11 {cm), por
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confeccionarse.

MODUL.O SECCIONAL. DEL SEGUNDD FALMEJAR.

FPara este palmejar, solo cambia el cabezal, H= &.35(m),
lo demas sigue igual:

P= 0.1026sH= 00,1026 ¥200%6.5= 133.8 (kg/cm)

Y el momento flector:

M= PL®2/12= 133.8 (kg/cm)X(330cm)=/12

M= 3372873 (kg~cm)\\\\\_

For lo que el mddulo seccional:

£=M/8B, = JI72873 (kg-cm)/1420 (kg/cm®)= 2375 (cm™)
Escogemos el perfil L de 60x20x1.11 (cm). Apéndice B.

ESCANT ILLONES DE F'LANCHAJES Y RAOS DE CUBIERTAS EN

PRQA.

Realizaremos las siguisntes asunciones:

lLos baos se apoyaran en una eslora, situada en crujilag
la tapa de tangue de lastre,soportard un cabezal
hidrostatico igual a 1la altura del compartimento

inmediato superior, es decir H= 5.4 (m).

La gsemimanga promedic, en sse tanque es de S(m),
reducimos esa luz con dosg escuadras de 30(cm) de lado,
par lo que L= 4&0(cm).

La carga unitaria es:
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PF= 0.1026sH= 0.1026% 60X 5.4 (kg/cm)= 233.24 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento en los extremos, tenemos un

momento flector y un médulo de:

M= PL2/1%= 33,24 (kg/cm)X (460cm)=/12
M= 586132 (kg-cm)
Z= 413 (cm™)

La ABS, regla 10.3 pide el mbdulo:

SM=Z= 7.9Chsl® (CM™).uus sonnnnnnnnannnnnnnnnnnnns

Siendo:
= 0.54

#= 0,6 (m), espaciamiento entre baos.
= 4.8 (m) luz efectiva del bao.

h

5.4 (m) altura del compartimenta.

BM=Z= T7.91 0O.54% 5.41 0O.&6% (4.6)* (cm™)

EM=Z= 292

Tomaremos el valor d# 7= 3I00(cm™), como

seccional para las baos.

ESFESOR DE PLANCHAJE DE CURIERTA, FROA.

Recordamos la siqguiente fdrmula:

= Sf(SLIH/ BB 7 (CM) v v vrneennannannennnnn
Siendo:s
g= 0.6 (m). espaciamiento de refuerzos.

H

if

9.4 (m), cabezal de agua.

A

médulo
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8= 1500 (kg/cm®), esfuerzo permisible.
Asi:

t= 0.6E(513%5.4) /150081 -2> (cm)

r+
[

Q.82 (cm)

Escogemos un  espesar de 0,95 {(cm) equivalente en el
comercio a 3/8". Ademas el perfil escogido para los

baas es de una L de 7"x4"ul/2".

MODULO SECCIDNAL,;éighO LONGITUDIMAL. CENTRAL. , FROA.
Asumimos gue este refuerzo, abarca cuatro

espaciamientos de cuadernas, s= 4%X(60um)= 240(cm).

l.a carga unitaria que soporta este estructural es:

F= 0.1026sH = 0,1026X%240%5.4= 123 (kg/cm)

Colacando en los extremos de este bao reforzado, dos
escuadras de 70(cm) de lada. tenemos que la luzr es L=

320 (cm).

Asumiendo empotramiento en los extremos, el momento
flector es:
M= FL®/12 = 133(kg/cm)X(H20cm)=/12

M

li

L99E9ETELEE (kg—om)
Y el mbdulo seccional:

Z

H]
=
~
o

T

]

299693I3.33 (kg—cm) /%47 {(kg/cm=)
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Y el perfil correspondiente &s una T de 70xZ0xl1.11 cm.

Asumimos los siguientes parametras para los otros

refuerzos v planchajes:

lLos planchajes de los entrepuentes inmediatos, hacia
arriba, tendran un egpesor igual a 0.8(cm). Los baos
restantes, tendm&ﬁ/ igual médulo, que el calculado
previamente, el mismo perfil para el bao longitudinal
de crujia. EI| espesor de planchaje, en |a prolongacidn
de la cubierta principal, en proa, lo tomaremos igual
a 1.27 (cm). EI| espesor del planchaje del castillo de

proa, | o tomaremos igual a 0.93(cm).

Las dimensiones de los dos paholes de cadena, seran de
2.5 {(m) de ancho 2 3%.3(m}) de largo, y su altura
promedic, ©s de 4.5 (m), ya que estd limitada,
superiormente, par la cubierta principal, el espesor
de estos pafinles ser& de 1.5%9(cm}). El médulo seccional
de sus refuerzos seré& de 300(cm™). Estos paficles estan
en crujia, uno a cada banda, con un  mamparo
longitudinal que los separa, a popa del mamparo de
colisidon. Los dos mamparos de cadena son estancos al
agua, tomaremos como espesnr de planchajes, en su

fondo de t=1.3%92(cm).
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Analicemos algunos espesores, solicitados por ABS,
regla 15.%9.1, en la que el espesor minimo del forra
exterior, en los extremos, tamados desde cada uno de
Ins extremos, hasta 0.1lL.:

= 0,03T(L+A29) + 0,0098 (MM) vvunonaenncnunnnnnness(30)
para 8% 4 L £ 305 (m)

En dande:

L= 131.1 (m) eslora de calculo.

g= &QP {mm), espaciamiento entre cuadernas.

t= Q.0ZF(131.1 +29) + Q.009%K600 (mm)

t=11 (mm)

Adem&s de 1o anterior, la regla 15.8.2 nos d& el
espesnr de las planchas de proa, debajo de la

flotacidn, tomado desde la roda hasta 0.16l:

t= 0 0%(L4A20) + 0. 0098 (MM)eunsnencnnsnwnnnnnnanalSl)
Para 85%< L £ 30% (m)

Donde

t= 0.05(131.1 +20) + 0.009%&600 (mm)

t

H

12.96 (mm)

Re |lo anterior, podemos tomar los siguientes espesores
para el casca, en la proa:s

Fondo: 15.9 (mm) (equivalente a 5/8")

Bajo linea de carga: 14.5 (mm} (equiv. a ?/16")

Sabre linea de carga: 11.11(mm}( equiv a 7/16")



En la regla 15.53.53, s8 dén los sspesores de planchas

para los costados del castillo y toldilla:

t= 0.038(L-21) +0.0098 (MM) .ouwuew.n I s Mo

Para = 85 < L £ F03 (m)

L= 1Z%Z1.1 (m), eslora de cdalculo.

5= 6@0 (mm), espaciamiento de cuadernas.
ta= O¥038(131.1 - 21) + 0.009%600 (mm)

t= 9.6 (mm)

Utilizaremos un espesor de planchajs, en los costados

de 11.11 (mm), rquivalente a 7/1&6".

RODA.

Para la rnda, de plancha, la ABS, en su ragla 4.3.1 vy

15.3,9.b, especifica gue esta no debe mar menor a:

to= G%(L~18.3)/(42L+10170)3 (MM) 2 evannuwne anuenswnwa o(BF)
Para L.« 427 (m)

Siendo:

g= 730 (mm}, espaciamiento de refusrzos, en la
maestra.

L= 121.1 (m), eslora de chlculn.

t {750(131.1*18.3)/(42*131.1 - 1070£3~(mm)

tex 12.86 (mm)

Escogeremns: t.=14.3 (mm) (9/1&6")
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La regla 16.5.1.4 de ABRS, npos da el espesor de la

cublierta de castillo de proa:

a) t= 0.0098, + 2.4 (mm) § St 760 (MM) oo (54)
8= OO0 (mm} espaciamiento de refuerzos.
t= 0.002X600 + 2.4 (mm)

t= 7.8 (mm)

También tenemos la expresién:

b)Y t= gp + (L+H4E.,76) (MM s v n s unnnnonrannannnuns{B5)

vew bl + 8681

Fara L £ 182 (m)

Escogemos t= 9,33 (mm) (3/8")

EALANCED DEL. BURUE EN LA OLA, LA CURVA DE FPES0S, LAS
CURVAS DE BOYANTEZ, (ARRUFO Y QUEBRANT(O), LAS CURVAS
DE CARGAS, LAS CURVAS DE FUERZIAS CORTANTES, LAS CUVAG
DE MOMENTOS FLLECTORES, LAS CURVAS  DE  MODULOS

SECCIONALES.

En el tema anterior!, hemos encontrado, una

distribucidn estructural asumida. Se |a llamé asumida,
por cuanto nu posefamos  uwn buque modelo, can el cual
pueda ser comparado, y que sirva de gqula, para

encontrar la distribucidn estructural adecuada. Pero,
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esta distribucion estructural, preliminar, nu ha sido
encantrada en forma muy ligera, sino gue cumple can
las minimos requerimientos, solicitados pur la Casa
Clasificadora, v de las condiciones de cargs, a las
que va a estar sometido el bugue, en sus principales
elementos estructurales; énfasis principal se tomé en
lag cargas hidrostaticas, a las que estar&n sometidos
tales elementos estructurales.
\

Fero, a mas de soportar las cargas hidrostéticas, el
buque debe ser capaz de soportar, con seguridad, los
esfuerzos causados por los momentos flecture.;

lungitudinales.

En el comienzo de este trabajo, no se tratd sobre
tales esfuerzos,pussto gque aldn no tenfamos, ninguna
clase de distribucion estructural, la cual es nuy

necesatria para realizar el andlisis.

El origen de los momentos flectores lungitudinales, en
un buque, serd analizado mas adelante. Fara una mejor
comprensibn, presentaremos ahora un modelo matematico
simple, con el cual ser& relacionado el buque. Este
modelo, s lo puede encontrar, en cualquier texto
e@lemental de resistencia de materiales. Trabajando con
Singer (24) en forma simplificada; tomando uwuna vige

continuwa, con una distribucidn de carga g, esta carga
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es funcidn de la longitud de la viga; los valores de

la fuerza cortante, viene dada por |a expresibn:

j;V = jz(dx)...u.........“....".....“....".... (56)

La expresion anterior, sirve cuando se conoce la
expresihn matematica para la carga q. Fera, en el caso
de no conocer esa relacibdn, sino gue tenemos la forma
de la curva de cargas, la expresitn se transfarma en:

Ve = Vi = AV = 8read e cercem: seserensnensnsnssabS7)

En otras palabras, el cambia o variacién de fuerzas
cortantes, entre dos puntos, es igual al Area baio la

curva do cargas, entre esos dos puntos.

La expresiétn para los momentos flectores, viene dado

por la expresion:

I;M =‘j;dx.. EaEEEEEEEEEEsEEEEEEEEsEsEEEEEEEEEEEE. {

(41

8)

La féormula anterior, es vdlida, cuando las fuesrzas
cortantes son una funcidn de la posicidn x. Para el
casg de na tener una expresidn matemédtica para V,
pera, a su vez, se tiene |a curva de V, tenemos |a

siguiente expresibdn:

Mm""MJ_” ‘M = {al"e&\; cluwr fuewrrasm cortear e (59)

De manera similar, el cambio, © variacidn de momentos
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flectores, entre dos puntos, es igual al Area bhajo 1la

curva de fuerzas cortantes, entre esos dos puntos.

La tearia de la flexidtn pura (24), nos dice que para
una viga, sumetida a flexidn, con una  inercia
transversal 1, alrededor de un eje neutrao, la tensidn
maxima, actuando en la fibra mas alejada del eje
neutro, a una distancia ¢, de la seccitn en estudia,

viene dado por |la expresidn:
BM‘H”“" {MC/I} (kg/cmz)---u--.----..----.--.---,..--(60)

La formula anterior, se |a puesde expresar tambien:

Bmere =M/ (171} = fM/Z} (kgrem®) .o (6L
Al término Z, se lo conoce con el nombre de modulo
seccional, vy sus unidades vienen en (cm™) , (pul™®) & en

(m™) , segiin sea el caso.

Todo la dicho anteriormente, se aplica a vigas

continuas de seccidn constante.
TEQRIA VIGA-RUAUE .

Fsta teoria, resumida en una forma mciy breve, hace una

analogia entre @l buque y una viga, como |la descrita
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anteriormente.

Esta teoria, considera qgue el buque se encuentra
descansando sobre el agua. Se origina una curva de
cargas, por la desigualdad existente, entre el pesu ds
una determinada seccién, y la boyantez causada paoar el
agua; recuérdese que la boyantez, la cual actlia hacia
arriba, y es una fuerza, depende de la geometria de la
séccién, es decir, de las lineas de formas del buque.
Ya que la distribucidn de pesos y la boyantez, &n las
distintas secciongs, no son iguales, dard origen a una
curva de cargas. Integrando esta curva de cargas, de
acuerdo a la teoria expuesta, obtendremos la curva de
fuerzas cortantes; a su vez, integrando la curva de
fuetzas cortantes, determinaremos la curva de momentos
flectores lungitudinales. For cuanto, ya conocemos una
distribucién estructural preliminar, podemos
determinar en base a esta, el momento de inercia
transversal; de este calculo, tambien podemos calcular
el médulo seccional y la posicién del eje neutro.
Normalmente, la fibra mas alejada, es la cubierta

principal, y por tanta sujeta a los méximos esfusrios.

A continuacidn, hablaremos mas detenidamente de cada

una de las curvas, y sus formas de calcularlas.

CURVA DE PESOS.
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Eg unae de las curvas mas importantes, &si coma la mas
dificil de construir, ya que en ella se debe incluir
el peso de cada uno de los componentes del bugue, y su

adecuada ubicacidn.

Esencialmente, la curva de pesos de un bugue, en
cualgquier condicion de carga, puede ser dividida en
Vos items carrespondientes al peso muetrto, ( carga,
lagtre, combustible, consumos), y el peso ligerc, este
Gdltimo consta del peso de todo el casco,

equipos,casamatas, superestructuras , eto.

Vamos a seguir el procedimiento siguiente: puesto que
tenemos los pesas promedios de casco y estructurales,
apéndice B, tanto de la seccidn central coma de los

piques, lo podemos graficar.

Recordemos los sigquientes pesos;, estimados en el
capitulo I1:

Feso neto de cascor: 2287 (ton)

Peso de accesarios: 410 (ton)

Feso de Ingenieria: aso0 (ton)

Peso de magquinaria: £00_ (ton)

Total (peso ligeral} 3447 (ton)

De los célculos de escantillunes, apéndice B, de los
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elementos , realizados por nosotros tenemos:
peso de elementos longitudinales: 11.51 (ton/m)
peso un mamparo transversals: 34.70 (ton)

Peso un anillu = 8.10 (ton)

Notamos que los mamparos transversales y los anillos;,
son estructurales que actdan en forma puntual, sobre
una seccidn, esto dificulta su graficacidn en la curva
de pesos. Froponemos , para facilitar su graficacidng
sumar los pesos de todos los mamparos transversales vy
anillos, existentes en todos los tanques de carga, Vv
posteriormente dividir para su longitud total., este
valor promedia, ser& sumado a su vez, al peso unitario

de los elementos longitudinales.

Existen 11 mamparos transversales y 21 anillos:

11 (mamparos)¥ 34.7 (ton/mamparo) = 381.7 (ton)
21. (anillos) ¥ 8.1 (ton/anillo) = 170.1_(ton)
T T QL s oo o e s e o e i o ot e o 551.8 (ton)

La longitud de los tanques de carga, incluyendo los
cofferdam, es de 88.5 (m), por lo que el peso promedio
25

Feso promedio= 551.8 (ton)/88.5% (m)

Feso elementas transversales= 6.24 (ton/m)

F'or lu que el peso promedio del casco, en la =zona de
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tanques de carga es:
Peso elamemn tos transversa les : Saad (tondm)

Peso @lementos longitudinales: 11.5%1 (ton/m)

Peso promedic del casco: 17.75 (ton/m}

El peso total de los tangues de carga, incluyendo los
tres cofferdam es:

Feso tanques= 17.75 (ton/m) %X 8BB.% (m)= 13%70.9 (ton)

De los cadlculos realizados, en base a los
escantillones de los estructurales, tenemos el

siguiente resumen, ver apéndice R:

Feso castillo proa————e——eeee--30,16 (ton)
Fesn Cast pIrDa e e 103.49 (ton)
Feso casco popa——-——=smeeeee e 070,40 (ton)
Superestructura popa-—————————— 108.48 (ton)
Tanques de carga-——-—-—mee—eee—e] 370,90 (ton)
Total - e e e e e e 2108.41 (ton)

Valor comparado con los 2287 (ton), estimado en las
primeras etapas del disefo, es bastante acepltable, va
que en el cuadro anterior, no hemos incluide adan, &l

peso del departamento de bombas.

Ahora bosquejarsmos, una curva de pesos fijos, en el

que se& incluya los pesos de los equipos, y demés
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sistemas existentes del bugque, a mas del peso neto del

casco; seguiremos el siguiente procedimiento:

Los rubros correspondientes a ingenieria y accesorios,
380 y 410 (ton)s respectivamente, la repartiremos
uniformemente en tada la eslora del buque, &s decir:
Peso servicios + Ingenieria= 910 (ton)/13i.1 (m)

= 7.3% (ton/m)

El peso de |la maquinaria, 200 (ton), la repartiremos
en el departamento de maquinas:

200 (ton)/24.46 (m) = 8.13F (ton/m)

Fara la curva de pesos fijos en la proa, comprendida
entre la cuaderna #0 { O m), hasta la cuaderna #22 (

13.2 m), comprender&d los siquientes pesos:

(DR [0 e o o o o ot o e e e 10%.49 (ton)
Castil l@mmm————— 50.10 (ton)
Total ———mmm———————— ] 85, 859 (ton)

Lo gue d& un peso unitario de:
Feso unitario proa: 155.59 (ton)/13.2 (m)

=11.79 (ton/m)

A este peso unitario, debemos sumar el valor unitario
de los equipos vy servicios (7.32 ton/m}), lo gue nos

Ileva a un valor de :
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11.79 + 7.%22 (ton/m) = 19.11 (ton/m)

Tomaremos el valor de 19.0 (ton/m)

OHDENADA DE PESOS FIJOS EN FOFA: 19.0 (ton/m)

CURVA DE PESOS FIJOS EN FUOFA.— La conforman los items

s&guientes:

Peso de casco 270.40 (ton)
Superestructura 108.48 (ton)
TOTAL: x78.88 (toan)

Este peso lo distribuiremos, entre las cuadernas #61
(106.5 m)y y la cuaderna #102 (131.1 m), con una

longitud de 24.6 (m), obteniendo un peso unitario de:

378.88 (ton)/24.6 (m) = 135.4 (ton/m)

A este peso, debemos agregar los pesos unitarios de la

maguinaria (8.13 tan/m) y de servicios (7.32 ton/m) .

Lo que d& un total de:

15.4 + 8.13 + 7.32 (ton/m) = 30.85 (tom/m)

Notamos que este valor s muy peguefo, yva gus el  peso
estimado para maquinarias es muy bajo, en este rubro

solo se& consider6 a la maguina principal, es necesario
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incrementar el valor, para tomsr en cuenta el peso de
los generadores, bombas, etc; proponemos incrementar
este peso en un 48%, valor obtenido luego de varias
tentativas. Asi:

30.8 (ton/m)%x1.48 = 45.05 (ton/m) , para popa, entre

106.5 (m) hasta 131.1 (m).

PESDS FIJOS EN ZONA DE TANGAUES DE CARGA.

Ya dijimos que el peso de los tanques de carga es de
1570.9 (ton); este valor lo vamos a repartir entre la
cuaderna #22 (13.2 m), y la cuaderna #&1 (1046.%5m), con
una longitud de 93.3 (m). Néotese, que hemos incluido
también el departamento de bhombas, compensando asi el
exceso de peso, introducido al calcular el peso de Ins
tanques de carga, considerandolns tener una secclion
constante, lo cual no es completamente cierta. EI| peso
unitario de la zona descrita sera:

1870.9 (ton}/?23.3 (m) = 16.85 (tan/m)

Fodemos tomar el valor de 1.7.0 (ton/m)

Al peso anterior, debemos aumentar el peso unitario de
los servicios, (7.32 ton/m), lo cual nos dh:

Feso unitario en tanques de carga y depto bombas:

24.32 (ton/m).

Resumiendo todos los valores anteriores tenemos:



CUADRO # 43: ORDENADAS DE CURVA DE PESUOS FIJOS.

BL.OQUE FESO UNIT LONG FES TOT
(ton/m) (m) (ton)
PO IR = s o et e 45 .08 e 24 L b e 1108.23
proa 19.00 173 2o oo 250.80
Tangueg————m—=—m——— 24 32— B S 2269,05
Taotal (desp. ligero) B628.08

La que da una diferencia de 4.6%, can respects al

estimado en |a etapa inicial.

CURVA DE PESOS VARIABLES.

Otra curva, que conforma la curva de pesos, s la de
pesos variables; y la conforma el peso de la carga,
lastre, agua dulce, combustible, provisiones,etc; en
otras palabras, el pesa de todas agquellos items, que
forman el peso muerto del buque. Decimos gue son
variables, ya gque dependen de |la condicidn de carga,
en un momento dado del bugue. La curva de pesos
totales, es igual a I|la suma, de la curva de pesos

fijos can la curva de pesos variables.

FPuesto que #isten infinidad de posibilidades de
carga; tales como carga campleta, media carga,

lastre ,etci para simp1/f Ear e1 c&lcula, analizaremos,
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solamente la condicidn de maxima carga, la cual en
forma usual, es la que produce las condiciones mas

criticas de esfuerzos.

Ainalizando la capacidad de 1los 7 tanques, de carga,
notamos que su capacidad total, supera al volumen de
desplazamiento. Esto quiere decir, que debemos
dFstinar, para el uso de lastre, ciertos tanques, las

cuales, en condicibn de maxima carga iran vacios.

De un analisis preliminar de cargas, fuerzas cortantes
y momentos flectores, notamos que |la posicidon de los
mamparos longitudinales, segun como se propuso al

comienza, es un tanto inadecuado.

For ser largos y tediosos, no presentamos esos tanteos
preliminares, ya que en nada contribuirian al narmal

desarrollo de este trabajo.

La posicion original de los mamparos longitudinales,
con respecto a la linea de crujia fue de 3.75 (m}, uno
a cada banda, por la que los tanques de carga

centrales, temnian un ancho total de 7.5 (m}.

Proponemos colocar, a cada mampara longitudinal, a
6.75 {(m} can respecto a crujia, obteniendo un ancho de

tanque central de 13.5 (m).



Con el aumento de capacidad de los tangques centrales,

obtenemas dos formas posibles de cargar los tangques:

FORMA A

Utilizar todos 1as tanques centrales, para cargar
productos; los tanques laterales, del #1 al #&, idirian
vécios; los tanques laterales #7, serviran para
cémbustible de maquinas. Fara condiciédon de maxima
carga, la distribucion seria:

Tanques #1C a #&6C, llenos.

Tanque #7C , agua 1avado tangues , vacio.

Tanques #1 a #6 lateralas, vacios.

Tanques #7 laterales,combustible, 1lenos.

Fara condicitin de lastre seria:

Tanques #1C al #6C, vacios

Tanque #7C, agua lavada tanques ,lleno.

Tanques #1 a #6 laterales, agua lastre,llenos.

Tanques #7 laterales, llenos, combustible.

Notese, que ton la distribucién anterior, podemos
uti.lizar lastre 1impia, ya que tenemns tanques

dedicados expresamente a ella.

FORMA B
Utilizar los tanques de carga #Z a #6, tanta laterales

como centrales, para productos. Los tanques #1, para
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lastre limpio, los tanques #7 laterales para
combustible de méagquinas. El1  tangue #7 centro para
recolectar agua del lavado de tanques. En la condicidn
de maxima carga, la disposicidn de los tangues serias
Tanques #1, lastre, vacios.

Tangques ¥ a #6, centro y laterales, llenas.

Tangues #7 laterales, combustible, llenos.

Tangue #7 centro, lavado tangues, vaclio.

Fara la condicidn de lastre, queda a Jjuicio, el
utilizar tanto los tanques de carga, como los de

lastre.

Hemos dejado espacios, tanto en proa, como en popa,
para el uso de lastre, agua dulce ¢ combustibles.
Recuérdese que la suma de los pesos de la carga, y
demas items, junto con el peso del buque, tienemn gue
ger  igual al desplazamiento del bugque, en maxima

carga.

La forma de plotear, la curva de pesos variables, es
la de tomar el peso de la carga, en un compartimsnto
dado y dividirlo para la longitud de este, el peso
unitario resultante, se ploteard, entre los limites de

eslora del compartimento.

La curva de pesos totales, se la traza, sumando,
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seccidn por seccidn, las ordenadas de las curvas de

pesos fijos con las ordenadas de pesos variables

El Area, bajo la curva de pesos, debe s@&r igual al

desplazamiento en la carrespondiente lirnea de carga.

LA CIJRVA DE EOYANTEZ

Ehtre wrna de las asunciones, gue hemos tomada,
consiste en considerar que el buque y €n una
determinada condicidén de carga, descansa sobre el
aqua.

8in profundizar demasiado en la teoria dictada por PNA
(8), podemos decir, que el bugue en el agua tieme do5
estados caracteristicos; cuando el buqgque, esth
flotando libremente en el aqua, y &sta no se mueves; a
este estado se lo conoce con el nombre de aquas

tranquilas.

Debido a la geometria del bugue, vy recordando el
principio de Arguimides, gque enuncia que todo cuerpo
sumergide en  wun fluidao, experimenta una fuerza
vertical, hacia arriba, igual &l peso del volumen de
fluido desplazado por el cuerpo; a esta fuer:za,
también se la conoce can el nombre de boyantez. Para

el casp de los buques, la forma de determinar esa
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bovantez, la cual se presenta en forma de curva, por
s variacibn de forma, con respecto a la eslora, es a

través de las curvas Bonjean.

For equilibrio esté&tico, debe tomarse en cuenta que el
area bajo |la curva de pesos totales, debe ser igual al

area bajo l|la curva de boyantez.

Pdra una determinada condici6tn de carga, la forma de
plotear la curva de boyantez es: leemos en las curvas
Bonjean, 10s respectivos valores de areas seccionales,
valores que vienen en (m<); a cada wic de estos
valores, lo multiplicamos por el peso especifico, w=
1.026 (ton/m™=), para el agua salada, el resultado del
producto, viene en (ton/m}; valores gue serian las

ordenadas unitarias de | a boyantez.

Fero, el bugue na siempre navegar&d en aguas
tranquilas, sino que |o har&, muchas veces, en severas
condiciones de mar; hasta ahara es dificil el simular,

las peores condiciunes de mar, en las gque se va a

topar el bugue, en su vida de servicio, par la gue es
dificil, a su vez, el determinar el comportamiento del
buque.

Para poder analizar al buque, en condiciones de mar

criticas, se ha procedido a crear un modelo, entre
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varios, en el cual s considera, gue el bugue se

encuentra descansando sabre una ola.

La forma de ola, la mas comian, es la trocoidal. lna
ola trocoidal, © mas bien dicho, una curva trocoidal,
ws generada por la trayvectoria de un punto, situado en
la periferia del diametro de un circulo, gue rueda

(sin deslizar), alrededor de su centro.

En cuanto a la langitud de onda, o de ola,
generalmente, se la toma igual a la sslora entre

perpendiculares del bugque.

Para determinar la altura de ola, existen diversas
opiniones @ criterios; por lo gue @z vital el escoger
una adecuada altura de ola, ya gque de ella dependerén,
laos  mayores & menores esfuesrzos, a los cuales se
asumird que el bugue estd sujeto. Fara no extendernos
demasiada, solamente ocitaremos, vy trabajaremos, con
las alturas de ala dadas, por la ARBS (1) , y par PNR

(8).

Segun FNA, la altura de ola se tomard igual a:

L=131.1 (m)

i

h,

h = 131.1 (m)/20

L7200 (m) (&62)

&858 (m)

i

o

Segun la ABES, regla &.37.%2.b la altura de ola es:
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He= 0.0172L + 3.683 (M) e eevuvnarnvocnurussnsunnnal(bdS)
FPara 60 < L. < 130 (m)

Sienda L= 131.1 (m), eslora de calculo.

He= 0.0172% 131.1 + 3.653 (m)

He= 3.91 (m)

Ha altura de ola para la ABS, es menor que la dictada
ﬁor PNA. Para efectaos de comparacidén de resultados,
trabajaremos por separado, con estos das valores de

altura de ula.

Peru, existen infinitas posiciones, en las cuales el
buque se asienta en estas olas. Tomaremus solamente
dos condiciones extremas, representativas, en las

cuales el bugque se asienta en la ola:

CONDICION DE QUEBRANTO.— En esta pusiciétn, el buque
gstd en una forma tal que, la cresta de la ola,
coincide con la seccidn media del bugue. En esta
condicibn, el bugue tiene un exceso de bovantezr coerca
de la seccidn media, y un exceso de peso en los

pigques.

Todos los esfuerzos derivados de esta condicibdn, va
sea causados par fuerzas cortantes, o por momentos

flectores, se les d& el nnmbre de esfuerzos por
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guebranto.

El rnombre de guebranto se origina, por la tendencia
del bugue, bajo esta condicidn, a guebrarse, cerca de

la mitad.

CONDICION DE ARRUFO.— En esta posiciétn, las crestas de
1% ola, estan cerca de los pigques del buque, v el
valle de la ola, estad en la cercania de la secciiom

media.

Bajo estas condiciones, la boyvanter excederd a los
pesas, en lus pigques del buque, y un exceso de peso,
en el centro. Los esfuerzos derivados, tienen el

nambre de "esfuerzos por arrufo’.

El nombre de arrufo, es por la tendencia a arguear,

hacia arriba, al buque.

Las dus condiciones anteriores, como ya s dija, son
gxtremas, v son las que producen, en el bugue, las
peores condiciones de carga. Ewistiendo infinitas
condiciones intgrmedias, las cuales, por motivos de

extensibdn, no las vamps a analizar.

Wti lizaremos, s lamente las dos condiclones

principales de ola; arrufo y gquebranto.
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Trabajsaremos de la siguiente manera :

Comstruccidn de ola: De PNA (8), ohtenemas los

siguientes factores, estos factores los

multiplicaremos par las respectivas alturas de olad

CUADRO # 44 : FACTORES PARA CONSTRUCCION DE OLA
TROCODIDALES EN CONDICIONES DE ARRUFQO Y QUERBRANTO.

!
ESTACION GUERRANTO ARRLIFG

[#] { perp ) 1.000 0, Q00
1 0.982 0,034
2 0.227 0.128
= 0.839 0.266
4 0.720 0.421
ol 0.877 Q.577
b 0.42 0.720
7 Q.266 : Q.829
8 0.1328 0.927
k 0,034 O 9E2
10 (1721 0. 000 1.000

Para su dibujo, se trasza una linea base, a igual
escala que las curvas de RBonjean. Se multiplica la
altura de ola, por rada wuno de los coeficientes de la
tabla, estos valores son graficadas, a partir de una
linea paralela a la, bqse, situada a una distarncia

igual a la altura de ola gécogida.
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BRIBLIOCTLCA

Notese que |la eslora ha sido dividida en 20 partes, Yy
par simetria de la ola, solamente se presentan hasta
la mitad de L. Uniendo todos los puntos, obtenemos las
curvas de las olas, tanto en arrufo coma en quebranto,
alas en ABS, romo de FN#A,

En las figuras #31 a la #32, se presentan las alas,

mencionadas.

El siguiente paso, es el de coyer las cuatro olas
resultantes, y las superponemos en Jlas curvas de
Bonjean, recuérdese gue, para cada condiciétn de ola,
s@ gdebe cumplir que el peso del bugue debe ser igual
al desplazamiento; asi como |a posicidn de el centro
de gravedad debe coincidir con el centro de boyantexz,
para cada caso. Lo anterior &s una operacidén un tanto
demorada, y se la conoce con @l nombre de

balanceamiento del buque en |la ola.

Todo el trabajo anterior, |l o hemos realizado, por 1la
que tenemos 5 curvas de boyantez, dos en quebranto ,
daos en arrufo y una en aguas tranquilas, estas curvas

se presentan en las figuras # 33 a # 37.

LA CUHVA DE CARGAS.

4

En cualquier seccibn del buque, actian simultaneamente
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el peso y la boyantez; puesto gque la distribucion de
cada una, no s uniforme, por lo que sus respectivas
curvas tampoco lo son, pero eso si. el Area bajo cada
una de ellas si la es. La curva de cargas, Nno e mas
que la suma algebraica, seccién por seccidn, de las
curvas de pesos totales con las curvas de bayantesz,
este trabajo debe realizarse por separado, para cada

condicibn de ola.

Se adopta la siguiente convencibn de signos, en la
construccidn de la curva de cargas: log valores de
boyantez, 1o tomamos como positivo, hacia arriba de la
l1inea base, y los pesos, negatives, hacia abajo de la

base.

Rl construirse la curva de cargas, debe tomarse en
cuenta las digcontinuidades, que aparecen en la curva

de pesos, norma lmente.
Por equilibrio, el Area sobre la linea base, (en la
curva de cargas), debe ser igual al &rea bajo =lla; en

otras palabras, el Area neta debe ser igual a cero.

Las cinco curvas de cargas, las presentamos en las

figuras # 39 a # 473.

CURVA DE FUERZAS CQRTANTES.
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Recordemos que, integrando la curva de cargas,
obtenemos la Curva de fuerzas cartantes. Si
integramos, secclon par secclidn, y para cada
condicidn, la CUFVAa de cargas, obtenemos las

respectivas curvas de fuerzas cortantes, estas se

presentan en las figuras # 44 a # 48.

CURVA DE MOMENTDS FLECTODRES.

Integrando, cada uwna de  las curvas de fuer:zas
cortantes, como la pide la teoria, obtenemos las
respectivas curvas de momentos flectores. Estas curvas

las presentamos con los # 49 a # 53.

Los calculos y figuras, de boyantez, cargas, fuerzas
cortantes y momentos flectores, se los realizd
utilizando el lenguaje LOTUS, c&lculos que se entregan

en el apéndice # B .

Fero, son de mayor interés, en estas curvas, los
maximops valores, tanto de fuerzas cortantes, como de
momentas flectorese longitudinales. Fresentamos el

siguiente resumen de tales valares:

CUADRD # 45: MAXIMAS FUERZAS CORTANTES

CONDICION POSICION(m) VALOR (ton)
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Aguas tranguilas_ BEL22/1084.9 -589 .56 /6073F, 82
Quebranto,ABS_____ -~ 38B.70/106.5 —1014.84/1088.00
Quebranto,FNA______ IB8.70/106.5__ - 998.24/1105.30
Arrufo, ARS 26.70/8%9.70__ _+1724.64/-2047 .02
Arrufo, FNA 26.70/89.70__ +1882.42/-2186.03

CUADKO # 46: MAXIMOS MOMENTOS FLECTORES.

COND I IDN FOSICION(m) VALOR{ton—-m)
Aguas tranquilas____ 65,55 -21916.734
S, ARS — 7'7.70 —~Z4164.17
Quebranto, FNA 6B.70 ~FE712.10
Arrufo, ABRS 64.20 +58234.45
Arrutfo, FNA b4, 20 +62898.05

fnalizando los valores del cuadro anterior. notamos
que los mayores valores de fuerzas cortantes, estan en
las vecindades de (1/4})L y de (3/4)L., (32.8 my 98.4m,

respectivamente) .

Los mayores valares de momento flector, estén en la

vecindad de (1/2)lL., (65.55 m}.

Camparando, entre los valores de las condiciones de

arrufo y quebranto, tanto de fuerzas cortantes w

ol flectores, es evidente gue son mayores,
correspondientes a la condiciodn de arrufo, lo cual es

caracteristico, en los bugues tanquerogs.
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El mamenta flectar total, =e |a toma como |a suma de
los momentos flectores, longitudinales, en aguas
tranquilas mas momenta en la ola, asi:

Mt:: M-t 4 ,V'Q (tDn"‘m)-..... mEE N EE = E% N EEEEEN lllllunn(\"‘;q)

LCorn los resultados del cuadro anterior, tenemos:

MOMENTOS FLECTORES TOTALES, SEGUN UL.A DE FNA
Condiciébn de quebranto:

Me= (-21916.34) + (~-32712.10) (ton-m)

Me= -54628.44 (ton-m)

Condicibn de arrufo:

Me= (—21916.34) + (+62898.03) (ton-m)

Me= +40981.71 (ton-m)

MOMENTOS FLECTORES TQTALES, SEGUN QLA DE ABS
Cond E-idn de quebranto:

Me= (—21916.34) + (—34164.17) (ton—m)

Me= —36080.51. (ton—m)

Condicitn de arrufo:

Me= (-21916.34) + (+58234.45) (ton-m)

Me= +326318. 11 (ton—-m)

Escogeremos coma momento total , para las condiciones
de arrufo, los valores obtenidos originalmente, es

decir, sin tomar en consideracitn el momento por aguas
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trangquilas. Esta apreciacién, nos permite sequir con
el criterio ds seqguridad, gue da la farmula de momento

total.

CUADRO # 47: MOMENTOS FLECTORES TOTALES

CONDICTON MOMENTO ( ton-—m)
Quebranto, FNA 54628, 44
Quebranto, ARS —36080.51
Arrufo, FNA +62898 . 05
Arrufa, AES +582T4 ., 45

LA CURVA DE MODUL.OS SECCIONALES.

Con los maximos momentos flectores anteriores, podemos
continuar con nuestro proceso, el de determinar los

esfuerzos gque se producen en la estructura.

El siguiente paso, es el de determinar el valor drl

modulo seccional, en la cuaderna maestra.

Una definicibn concreta, de lo que es el mbOdulo
seccional, In da las regulaciones de la linea de carga

(8)

"El fhodulo longitudinal I/c. es el momento de inercia

I, de 1la secciétn media, alrededor del eje neutro,
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dividida para la distancia ¢, medida desde el eje

neutro, hasta el tope del baa, en la cubierta
resistente al costado, calculado en el lado de
aberturas, pero sin deducciones por  aguieros de

remaches. Las aAreas son medidas en pulgadas cuadradas
y las distamncias en pies. For debajo de la cubierta
resistente, todos los miembros continuos
longitudinales, distintos de agquellos refuerzos bajo
cubierta, que son requeridos enteramente para
propositos de apoyo, son incluidos. F'or encima de la
cubierta resistente, el refuerzo L del trancanil., v la
continuacidn de la traca de cinta, son los wunicos

miembrons incluidos' .

La definiciédn anterior, merece gque se hagan clertos

comentarios explicativor.

A pesar de que la definicibn, viene en unidades
inglesas, pulgadas y pies, se la hace extensiva a

nuestro sistema de medidas, por lo gue las distancias

estardn en metros, las inercias en centimetros
elevadas a la cuarta potencia, las Areas en
centimetros cuadrados. Es decir, usaremos el sistema

de medidas con unmidades compatibles.

La definicidén, ademas, determina qgue el mbdulo
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seccional, se lo calcula en el lado de aberturas; en
otras palabras, se deber& descontar, en el calculo, el
area de todas |ws aberturas, ya que ellas le restan

continuidad a |la seccibdn.

Para nuestro caso, en el cual nuestro buque, es un

tanquero, con tres campartimentas, en el sentido
transversal, necesitamos colocar tres tanqgues de
expansibn, uno para cada tanque. Fropunemos, que el

ancho de tales tangques de expansibn, sea de 75 {(cm),
mientras que el largo y el alto, sean de 150 (cm) ¥

150 (cm) , respectivamente.

Obviamente, que el ancho efectiva, de planchaje a

descontarse, ser& de Ix 75(cm)= 225 (cm), en cubierta.

Con este ancho, solamente descontaremos el planchaje

involucrado, sin eliminafF ningun refuerzo de cubierta.

Como adicional , podemos decir, que aguj eros
adicionales, pero pequefios, deberéan ser alineados can

estos tanques de expansidn, en cubierta.

Bolo se toman en cuenta, en el calculo del mbdulo
seccional, los elementos longitudinales continuos, en
un buen porcentaje de |a eslora, digase por |o menos

dentro de ©.4L.. Esta aclatracidn se |o hace, paor cuanto
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. pueden emistir elementas longitudinales, gue actlen
coma intercostales, los cuales S instalan,
normalmente, can propbsitos de reforzamiento localj

estos elementas no entran en el calculo del mbédulo.

e debe tener cuidada, en praveer la adecuada
continuidad de los e lementas lonqitudina les ,
considerados efectivos, y en especial, en la zomna de

cruce con los mamparos transversales.

Se incluye en el calculo del médulo seccional,
solamente el refuerzo unidn de la traca de trancanil y
la prolongacion de la traca de cinta, sobre la

cubierta.

La FNA (81, nos proporciona la siguiente formula, para
calcular el momenta de inercia de una seccidn:

I =2 In - axdg= 3 = 2 [ (ic + a¥da®) - Axde= F (65)
Donde:

I= minmimo momenta de 1inercia vertical, de toda la
secciéng esto es, €l momenta de inercia alredador de
una linea paralela a la base, a través del verdadero

ejie neutro. (cm®-m=), (pul®-pie=),

Netar en la  férmula aparece el factor 2, lo cual
indica, gue en el célculo del. médulo seccional, solo

se toma en cuenta,por simetria, los elementas



longitudinales de la mitad de la seccidn, lo gue al
final los resultados, se mulitiplican por dos, para

hallar el mbdulo de toda la seccidn.

ln=gm(ie + a¥d,®), momenta de inercia, alrededor de
cualquier eje asumido, paralelo al eje neutro, para
nuestro trabajo, el eje asumido serd la linea base.

(cm®-m=) (pul®-pie<?).

=ge a (cm®)  (pul®) , Area total, de los miembros

resistentes longitudinales .

Para nuestra trabajo, por lo tamto, incluiremos todos
los refuerros del fondo, costado, cubierta y mamparos
longitudinales , inc luyendo los respectivos planchajes .
Para las tracas centrales, asi como en los refusrzos
centrales, solo hemos incluido la mitad de sus Arsas e
inercias. Hemos descontado 75 (cm) de planchaje, en la
traca F de cubierta, y 37.5 (ecm) de las tracas BCD de
cubierta, para tomar en cuenta los respectivos tanques
de expansion. Nédtese que s6lo hemos tomado, la mitad
del ancho de plancha , del tanque central, por existir
en ese tanque solamente un tanque de expansidn, la

formula general se encarga de campletar U ancho.

U= distancia del eje asumido al verdadero eje neutro,

{m), {(pie).
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in= momenta vertical de inercia (con respecto a su
propia centro de gravedad) , de cada plancha individual
o perfil, efectivo en la resistencia longitudinal,

(cmZ2-m=)  , (pul®-pie®).

a= Area de cada elemento individual, efectivo en | a
resistencia longitudinal , (m®), (pul®).
dn= distancia, desde el centro de gravedad, de cada

elemento estructural efectivo, hasta el eje asumido,

(m), (pie).

En base a un programa en LOTUS, formaremos un cuadro,

con todas estas variables, aunque con otra simbologia.

Utilizaremos las unidades métricas, las unidades de
lo, estaran; originalmente en (ocm?), después de su
sumatoria, lo 1llevamos a las unidades de (cm®-m=),
para que sea compatible con el resto de cantidades en
la formula. La posicidn del eje neutro se halla

dividiendo |la sumatoria de momento; #AXd para la suma

de Areas, A. /

Los resultados obtenidos, en la gue 1lamamos primera

tentativa, son ( apéndice #B ):

Posiciétn del eje neutro, con respecto a la linea base,

es des H= 4.44 (m)



Momenta de inercia alrededor del ele neutro:
I= 213776.09 (cm®-m=)

Distancia de cubierta a eje neutro:

y= 526 (m)

Modulo seccianal, con respecto a cubierta:

Le= 40646.95 (cm®—m)

Madulo seccional con respecto al fondn:

Ze= 48147.77 (cm=®—m)

Analicemos ahora laa requerimientos de la ABS (1.
Calculemes primero el modulo resistente minimo, regla
6.%.1b.

BM=Z= 0.001C,L*R (Ch + 070} (cMm&~M) . at s nunnun, = {H6)
Siendo:

Ca = 10.75 ~f(T00-L)/10032-2 ; 904 L £ 300 m

L= 131.1 (m}, eslora de calculo.
Ci= 8.555; B= 18.46(m), manga

Ch= ¢0.7%, caeficiente black, en linea de verana.

o eppm e = /
8M=Z= 0.00LlX 8.555%(131.112% 18.6%(0.73+0.7)
SM=Z= 39659.8 (cm#®-m) .
Notamos gque el mbdulo seccional, por rosotros

calculado, hasta el momento, cumple con  satisfaccion

el minima requerido por la AES.
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El médulo seccional requéridm, regla 6.3.11 es:s

MEZm M/ (CME=M) e e e s ensnneneenseieesnesneeen(67)
Siendo:

f o= tensibn admisible nominal s para flexidn
longitudinal , en taneladas métricas pur centimetro
cuadrado:

fe= 1l.663 *£(240—L)/16263 (ton/cm™®) ciieaannnnnnaaa(68)
para &1 + L £ 240 m

fe= 1.663 - -(240—131.1)/16203 (ton/cm=)

fp= 1.896 (ton/cm=)

Me= momenta total de flewxidm, segun las siguientes
reglas:

Regla 6.3.2, el momenta de flexibn total {(ton-m) es:

Me™ Muw + Moo i ie it i iii v anaserncnsnununnnnnsns(69)

Donde’ M, es el mbmento flectur en aguas tranguilas.,
para cuando se conpica su envalvente, en base a la
distribucidn de pesos;, en caso de conocerlo, se puede
estimarla, con la regla &.%.2a.

7
Mw= maximo momento de flexidn causado por las olas,

seqin las reglas 6.3.2b & 6.3.2¢c, en (ton—m).

La regla 6.3.2a, permite estimar el momento flector en
aguas trarnquilas:
Maw™ Ma™ Cue¥ LZF-P¥B (Cp + O0.85) (ton=mM)euwnenanana-(70)

En la que:
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Cmtwf 0. BbH4 +(1bDwL)f?251 10™= L1 L.
thw£0.5ﬁ4 +(lé0~131.1)/9$5}*10*2
Cawe= 0,00H95

L=131.1 (m), eslora de chloulo,

B= 18.&6 (m}, manga de calculo,

L= 0.7%3, coeficiente block, linea de verana.

Muww™ GLOO0BFD ({13113 -2 F 18.6% (Q.783+0,.3) (t-mi

Maw= 27254 .8 (ton-—m)

Con la regla 6.5.280b, encontramos el momento flechor

inducido por las olas:

M Ol @Rk (LON=M) v v n e wunenneanwunnnsnnsmonnannnneslsddl

Frn donde:

Feo= 1.4 — 0.5 Oy para 0.74:1 Oy 4 0.8

K= L.4 — 0,880,755 Kes= 1,020

Wiy SRl

BE=18.6 (m), manga de caloculo.

Hw= altura efectiva de una ola promedia;

Mes D.0172L+ 2,683 (my; 614 L4 130 Mmew e e vwvewwa (7200

He® OL.OL7E%1LEL.1L + 3,603 (m)

Reemplazando:

M= Q.OLZHEK{IZ101)2 % 18.6% 5.91% 1,020 (ton-m)

Ma= Z7934.5 (ton—m)
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Fi momento flector longitudinsl total, entonces

Me= Maw + Ma (fton-m)

+ ATYHR&.B (tome-m)

Me= &H1I91.35 (ton—m)

For lo que @l mbdulo seccional regueridao es:

M/ F (Cm*®-m)

Lz M é@ﬁl@i.ﬁ {(torn-m)/1.5896 (tmnicmz)a
Lw B 40846.7 (Cm®-m) .

Valor comparado cons

Zwm 40&4T (cm®-m) (calculado por nosobros).

Valor ligeramente menor, pero satisfactoriog

sara corregido mas adelante.

ELE TR
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FIGURA #:34
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FIGURA #:9¢
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FIBURA /28
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FIOURA #140
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FIGURA #141
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CUMA DE CARBAS
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FIGURA /44
CUMA DE FUERZAS CORTANTES
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FIOURA #1148
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FIBURA #5850
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distancia a Perpendicular de proa (m)
—— Series A

FIBURA #:82
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FIGURA #:488
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PIBURA # 80
OONTE LONGITUDINAL EN CRUJIA

~

YoOFLERZIAE O

Domo primer paso, debemos corregie el médualo seccional

de la cuadserna maestra, va que corcimos los

ura  distancia  de &LFE

longitudinales, Fraa

attnernto e 1

partiv de orwila. Para

s Ll cleal tangue et

late Vo @

alaremos en el fondo, clos

s ety

Ta cublerta dos eslor

a wada handa. Las  dimens



esloras, serdn las mismas gque las instaladas  en
cruila. La posicidon de estos nuevos refuerzos serd &

3{m), contados desde crujia.

Aumentando las nuevas vagras y esloras laterales, el
nuevo médulo seccional se la presenta en el. apendice
B , con el nombre de tentativa #1 corregida, ese

nuevo valor- es de Z= 41230 (cm=®-m).

El pesco de las estructuras, aumenta aparentemente&, con
la introduccion de estos cuatro nuevos elementaos,
pero, en el andlisis que realizaremos posteriormente,
debemons tratar de disminuirlos, sin perjulicio de

majorar su resistencia.

ESFUERZDS  ORIGINADOS FOR  LOS MOMENTOS  FLECTORES

LONGITUDINALES.

Siguiendo con el proceso de c&lculo, y recordando  la
teoria viga-bugue, los essfuerzos que se presentan en
una  Vviga, sometida a flexidn, viene dado por l.a
expresidn:

B=EM/ (I/y) = M/ Z e e e e tius mree mmcnsnnnnnnnn mennae (B
Siendo:

M= momento flector longitudinal ; gue actia en ese
punto de la viga.

I- Momento de inercia transversal., con respecto al ele
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neutro de |la seccidn.

y= Distancia desde el eje neutro, hasta la fibra que
se quiere analizar.

Fuesto que la relacion es directa, se toma a la fibra
mas alejada para ] analisis. En el caso del bugue,
esta fibra eg la cubierta principal, y es con respecto
a esta que se calcula el mbdulo seccional de la

cuaderna maestra.

Fodemos considerar, en base a lo anterior, como zonas
peligrosas, con respecto a esfuerzos producidos por la

flexién , las siguientes Areas:

CURIERTA FPRINCIFAL.: par ser la fibra mas aiejada,
estard sometida a esfuerzos tanto de tensidn como de

compresidn.

TRACA DE CINTA: del casco, la cual por estar cercana a
la cubierta principal, participara de 1lad méaximos

esfuerzos causados por la flexion.

EL FONDO: los esfuerzos debido a la flexidn gue
soportaran, comparados con los de cubierta, seran

menares, pero siguen siendo de gran valor, como para



tenerlos en cuenta. Un caso especial lo constituye la

traca de pantogue, la cual se convierte en la fibra
mas alejada del eje neuwtro, cuando el bugue balancea,
alcanzando grandes angulos de escora, 1.0 que implica

que sufrirad grandes esfuerzos.

Calcularemos ahora Ilus respectivos esfuerzos, tanto
para cubierta, como para el fondo. Usando los momentos

flectores totales, calculados con olas de ARS v FNA.

Fara eso, necesitamos los siguientes datos calculados:

I= 2UL6B8TZ.97 (cmP-m=)
y= H.26 {(m)
Ze= 41230 (cm®-m) (con respecto a cublierta) H= 4.44

(m}

488%46.9 {cm®-m) (con respecto al fondo)

if

Lo

ESFUERZOS FOR FLEXION, RUEBRANTO FNA.

Cubierta: #=M/71 = 54628.44 (ton-m)}/41230 (cm®-m)
t4= 1.325 (ton/cm=)
Fondo: &=M/Z= 54628.44 (ton-m)/48836.5 (cm®-m)

= 1.19 (ton/cm=)

ESFUERZOS FOR FLEXION, RUEBRANTO ARS.

Cctbierta: ®=M/Z= 56080.51 (ton-m)/ 41230 (cm%--m)}



M= 1 .E&6 (ton/om®)
Fondo: &= M/Z= 56080.51 (ton-m)/48836.5 (cm®-m)

= 1.18 (ton/cm=)

ESFUERZOS FPOR FLEXION , ARRUFD FNA

Cubierta: &=M/Z = 62898.05 (ton—-m)/41230 {(cm<-m)
= 1.33 (ton/cm®)

Fondo: 8=M/Z= &£2898.05% (ton-m)/48836.5 (cm®-m)

M= 1.39 (ton/cm=)}

ESFUERZOS FOR FLEXION, ARRUFO ARS.

Cubierta: #=M/Z= 58234.45 (ton-—m)/41230 (cm®-m)
B= 1.41 (ton/cm®)

Fondo: &=M/7Z= 58234.45 (ton—-m)/48876.3 (cm®—m)

M= 1.19 (ton/cm=}

Los mavores esfuerzos, coma se esperaba, se dan en la
cubierta, en la condicidn de arr-ufo; pero,todos estéan
por debajo del esfuerzo permisible, dado por la ABRS, (

1.596 ton/cm#®).

FACTOR DE SEGURIDAD,

Fara su comprensibdbn, debemos hablar de esfuerzo de
trabajo; el esfuerzo de trabajo, de una determinada
estructura, son 1los esfuerzos, a los cuales el

diseffador de ésta, calcula gue va a soportar, en forma
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segura, en condiciones de mé&xima carga.

Los requerimientos para d&ceros, de la ARS, entre los
F 3

principRles , tenemos:

Aceros de resistencia normal ¢ Resistencia a la

traccién, para todos los grados 41 a S0 kg/me®, y el

limite elastico minimo es de 24 kg/mm=.

Aceros de alta resistencia: resistencia a la tracciédn

de 48 a 60 kg/mm®, vy el limite elastico minimo de 32

kg/mm=.

Para el c&lculo de el coeficiente de seguridad,
algunos autores, escogen el limite de fluencia del
material, otros en cambio, lo hacen con el limite
elastico. Nosotros escogeremos el limite eldstico, par
cuanto, despues de este punteo, el material ya pierde

su forma original.

El coeficiente de seguridad, en este caso, se la
define comoa la divisidn, entre el limite eléstico para

el esfuerzo de trabajo, y @s adimensional.

En realidad, el <coeficiente de seqguridad, s un
indicativa de confiabilidad de una estructura, ya que
da una idea, de cuanta sobrecarga puede sopartar esta,

hasta gque empiece a fallar.
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Ferao, cuial es el valor de coeficiente de seguridad gue
debemos escoger?; ¥isten bastantes criterios, pero en

la mayoria de los casos, dependerda del serviclo que

preste esa estructura.

Claro est&h gque a mayor variacion de cargas, el
coeficiente de seguridad debe wser mayor. De igual
manera, si se estad en las etapas preliminares, en las
que no se conocen aun todos los esfuerzos gue actdan,

el coeficiente de seguridad ser& alto.

La ABS, tomb como coeficiente de seguridad de 1.5, can

respacto al limite elastico.
ESFUERZOS CAUSADOS FOR LAS FUERZIAS CORTANTES.

l.as fuerzas cortantes, ya calculadas, ocasionaran en
la estructura del bugue, esfuerzos conocidos coma

esfuerzos cartantes.

Esbozaremas la teoria respectiva, para el calculo de

los mencionados esfuerros.

Faris Genalis (12) . analiza una viga sometida a
flexidtn, y encuentra que el esfuerzo, causado por  la
fuerza cortante V, estad dado por:

T o= [OV@ /(T8 ] (T
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Siendo:

T = Esfuerzo cortante (ton/cm®), (kg/cm®)

V= Fuerza cortante, que actia en |la seccidn de la viga
sujeta a andlisis; (ton), (kg).

R

T YT S O 2 5

«xpVYa
= momento de Area, par encima del punto, donde el
cortante es considerado. La distancia, vy, se la

considera a partir del eje neutro de la seccidn,
{cm™) , (cm®-m).

t= ancha de la viga (cm)

I= momento de inercia de la seccion, con respecto al

eje neutro, (cm?), (cm®-m=2}.

Analizando 1la féormula, notamos gque el maximo valor de
esfuerzo, se da& en el eje neutro, vy tiene una

distribucidn parabblica.

Fero, en la deduccidn de esta férmula, solo consider6
la cartante en la seccidn transversal de la viga., en
I i . .

el sentido vertical, no tomando en cuenta gqus los

esfuerzos, par cartantes, deben influenciar en el

plano horizontal.

Faris Genalis, para el efecto, analiza una porcidn  de
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cubierta de bugue, situade a una determinada distancia
de la proa, luego de un equilibrio de fuerzas y otras
congideraciones, encuentra que los wafusrzos
cortantes, vienen dados por la expresion:

LT AV :SWAE S Y PR 4D

La cual es parecida a la expresiédn anterior, peru con
las siguientes variantes:

t= espesor del planchaje, (cm)

de= diferencial de ancho de planchaje.

Analicemos la formula, tanto para cubierta, com@ para

el costado (coma veremos que también es aplicable),

Para la cubierta:

T = [va/1t}= (v/It) {yt ds = (V/It)yt _{ds

Esto & debe a que V e I son constantes, por ser
propiedades de la seccion; ademés, y.t no varian oon

B

Notamos que la expresidon es lineal, y que u mayor

valor. estd en los extremos, digamos que en las tracas
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junto al forro, trancanil.

Para el costado (y también los mamparos) @

En este caso ds = dy, asi que:

T= VA/1t = (V/It)-fyt dg = (V/It)tfy dy

La cual, es una variacitn parabdlica.

Lus planchajes de cubierta, asi como del costado, esta
conformado por distintos espesores, las curvas,
sufrirdan saltos en esos cambios, eso si considerando,
que en los puntos de transicidn de espesar, 0 es

constante. Notamos en la féormula que T es inversamente

proporcional al espesor del planchaje.

lLas partes mas criticas, expuesta a los peEores

esfuerzos cortantes, en el buque, son:

En los puntos situados en las vecindades, de los
cuartos de eslora, per ser las fuerzas cortantes

thaximas.

En los puntos de cubierta principal, cercanos a los
costados, traca de trancanil; se debe tener cuidado en

el fondo, con la traca de pantoque.
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Todes los puntos cerca del eje neutro, tanto en el

costado, como en las mamparos longitudinales.

En el apéndice RB__ , presentamos los calculos, de
esfuerzos cortantes, para la cubierta, fonda, costada
y mamparos longitudinales, todos los cuadros son en

LOTUS.

Comu estaba previsto, los maximos valores, de
esfuerzos cortantes, apareciernn en el casco, a la
altura del eje neutro, para la candicibn de arrufo,
ola de ABS; este valor alcanzd 0.83 (ton/acm=) , en los
{(3/4)L, y de 0©.73 (ton/cm®}, en (1/4)L; segun ola de
FNA, se obtuvo los valores de 0.89 y 0.74 (ton/cm®),

respectivamente.,

Si analizamos Singer (24), tabla EB-1, notamos que los
limites proporcionales, para el acero dulce vy el de
alta tensidn, son de 1500 y de 2500 (kg/cm®)

respectivamente, en cartante.

Ya gque el maximo esfuerzo cartante, e presenta en una
zona,en la gue mas trabaja el acero dulce, tenemos gue

el factor de seguridad es:

Con respecto a FNA:

n= 1800 (kg/cm®)/ 890 (kg/cm*®)



o/ omE )

Cea es fuaerzos (R

gue loi evalor

A @n urn NEngoD dentro  del cual poai

lados, «

ntir  con relativa  tranguilidad,

. -
de una inestabilicdad, por cortante, esté Ligz 14

(1), regla &.3.0, nos  dice que o

lanchas cles 1 Forro, Y te

tal  gue i tenslds rromiral .

gitudinal

a mayor de L 065 {tonsom™)

fuerza cortante, noof

regquerimiento, 12 cumplinds

acos por  las fTuers

e v o los

oy oELLE

cortantes, son  de menor magnituc, v pmporbancia,

v cles

fusrsos

con los

Ml FANMDED

STE, FAaMPARDS, CUADERNASZ, B

P, DHEINTRO DE G. 4L

la teoria de




FIGURA #61
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81 tomamos una plancha rectangular de largo a, ancho
b, v de espesor ti supongamos ademas gque la plancha,
est& apayada simplemente, en los lados cortos b.
Bleich, considera dos altermnativas de apoyo, para los
lados largos &3 en el primer caso, considera a estos
lados, e&star elé&sticamente restringidos; y en el
seqgunde caso, considera a wn  lado elasticamente

restringido v al otro libre.

Si. se aplican esfuerzos campresivos 8, que actlen
perpendicularmente sabre las lados b; al comienzo de
la aplicacion de los esfuerzos, la plancha mantendra

s condicidn de equilibrio; pero si se incremrntan mas



y mas, llegard un  momentas, en el gue s&8 aloance wn
cierto valor de esfuerzo Bz , en el gue el equilibrio
na se mantenqa presentandose una  condicidén de

inestabilidad, produciendose el pandeo.

Bleich, realiza wn profundo estudio, de todas las
condiciones de equilibrio, asi como de las ecuacrones
involucradas. Como resultado, nos entrega que el
esfuerzo, critico, al cual se produce el pandea, para

la plancha e la figura, viene dado par:

8. = [(Fir=et=kd/[12(1-v=)b=] (kg/em®) . ... (77)

E= 2.1 x 10* (kg/cm®), modulo de Young para el acero.
¥= 0.3 Coeficiente de Foisson.

t= espescor de plancha (cm)

=3
i

ancho de la plancha (cm)

largo de la plancha (cm)

W
i

k= factor de placa.

El factor de placa k., depende de las dimensiones ¢d& la

plancha, asi como de las condicianes de apoyo de sus

lados.

La formula anterior, es vé&lida dentro del limite
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elastico; para cl caso que el esfuerzo critico, este
fuera del limite elastico, el esfuerzo critico, es
dividide para un factor “T y el cual, & su vesx,

también depende del esfuerzo critico.

Puesto que 1los elementos principales del bugue,
durante su tiempo de servicio, estaran sometidas a
compresidn, en las diferentes condiciones de servicio,

es preciso garantizar gque el. pandeo no ocurra.

Una politica aceptable, que se sugiere adoptar, es el
de que un elemento estructural cualquiera, falle al
pandeo, en forma simultanea, por |lo menos, cuando el
mismo falle primariarnente como un todo; esto quiere
decir, por ejemplo, que un elemento estructural, no
fallarad al pandeo, antes de gque todo el sistema, al
cual se pertenece, falle digamos a la tensibon, es

decir que alcance el lIlimite elastico.

ESTAEILIDAD AL PANDEO DE LAS FLANCHAS DE CURIERTA.

Vamos a analizar las planchas de cubierta. Del tema
anterior, estA claro, que existen en cubierta, zonas
que estan sometidas a esfuerzos compresivos vy de
corte, en forma simultanea. De igual forma, podemos
expresar que los esfuerzos compresivos, en cubierta,

varian a lo largo de ella, en el sentido longitudinal,
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por ser funcidon de los momentos flectores, alcanzando
su maximo valor cerca de la seccidtn media,

disminuyendo hacia los piques.

Por su parte, los esfuerzos cortantes, varian desde su
minimo valor, cerag, en la seccidn media, hasta su
maximo valor, en los cuartos de eslora; en los sitius
intermedios, entre secci6n media y cuartos de eslora,
existirdn tambien, valores intermedias de estas

esfuerzos.

Para simpleta, analizaremos |la estabilidad de los
planchajes, primero a los esfuerzos compresivos, luego
a los esfuerzos cortantes, y por altimo a una

combinacion de los dns anteriures.

En el extenso an&lisis realizado por Eleich, podemos
citar dos casos que nos interesan. Tomando dos
planchas rectangulares largas, sometidas a compresion,
en la que los lados largos descargados, para los dos
casos , estaban simplemente apoyadas; en la primera
plancha, los lados cargados b, estaban simplemente
apayadas, y e@n la segunda plancha empotradas. Bleich
demostrd que el factor de placa k, para relaciones de
aspecto grandes, {mayores a 3}, toma el valor d& 4
para los das casos; dicho en palabras mas praclticas,

el factor de placa, para planchas largas sometidas a
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compresidn, vale 4, Sin importar el tipo de

restricoidn existente en los lados cargados.

Consideraremas que el planchaie de la cublierta, se

i

gncuentra empotrado en los  baos; aungue como yva &
dijo, na w8 relevante si1 est& empatrado © no, par-
tener la relacidén de aspecto igual a 4, y apoyado

simplemente en leos refuerrzos longitudinales.

l.a mayoria de las férmulas, a emplearse agqui, nos
presentan esfuerzos criticos al pandeo, gue casn fuera
del limite elastico: a estos esfuerzos calculados, los

1lamaremos esfuerros aparentes.

El comportamiento de los materiales, mas alla del
limite eléstico, =s diferente, y s necesario el

introducir wun factor de plasticidads:

T =Et/EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllll ---u..--(78)

En la gue E&, @5 el mbdulo de elasticidad tangencial,
y E, #8 el modulo de Young conocida. El valor de T,

dentr-o del rango elastico, tama el valor de la unidad.

En la zana no elastica, T, dependeréd de el esfuerzo
critico al pandea. EBleich demuestra lo anteriory, y nus

entrega una expresiéon para T (3):
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T=(t(ﬁy - esc)xej;j/{(&;,,—m,,)m;)}............,”....(79)

En la que:

&%, = Esfuerzo de fluencia del material
B = Limite praparcianal del material
Y. = Esfuerzo critico al pandea,.

Dentro del limite elastico Eu=E, por lo que T=l1.

La mayor parte de las formulas, para calcular los

esfuerzos criticos al pandeo, ser&n de la forma:

(8e/YT) = Bap= [(Pi)ZE (£/b)KF/12(1-0%) .. iieen.. . (BO)

Llamemos por D a:

D= (Pi)®E tuueunssnnssanssanssnnsnnnsnnnss snnnenan(B1)

(8/PT)= Bap= Dt/o)=KY/ l12(1-92)]

Despejando e

te= VTK Bap= Yx [Ot/or=ed/ 0201-v; . ivnnnoe. (B2
La rutina para calcular el esfuerzo critico al pandea,
@5 como sigue: calocuwlamos el ssfuerzo critico aparente
(bc/ﬂT), fhrmula (80), asumir lusgo un esfusrzo
critico al pandeo, Baws cl cual puede ser menor al

limite eléstico, del material escogido, con este valor



podemos evaluar V?, en la formula  (79): reemplazando
el valor de V?, en la farmula ( 82), el valor que
obtengamos de U, debe ser el mismo que Yaw. e Nu ser
asl, escogeremos un nuevo valor de faw. Yy asi se
repite el proceso, cuantas veces se requiera, hasta
que el Baw. sea igual al 8. de la formula (82), es
clara que el valor de k, factor de placa, wvariara

segan las candiciunes de carga y apuyo de la plancha.

Tnmaremus los siguientes valores en nuestros celculos.
Para acera dulce: limite el+%stico 2400 (kg/cm®),
l*mite proporcional 1700 (kg/cm®). Para acero alta
tension: 1*mite el*stico F200  (kg/cm®™) , limite

praporcional 2400 (kg/cm=).

Hemos preparada, para nuestros calculeos, utilizando

LOTUS, programas con el procedimiento anterior.

FANDEO FOR COMFRESION FURA.

Utilizamos el procedimiento, ya descrito; ya hemos
dicho que para planchas de gran relacitdn de aspecto,
el factor de placa, toma el valor de 4, sin importar

las condiciones de apoyo, en los lados cargados.

En el apéndice # € , presentamos los calculos de

esfuerzos criticos al pandeo, para planchas sometidas
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a compresi®n  pura, para la5 planchas de cubierta,

fondo, mamparos, costados.
FANDEO FOR CORTANTE FURA.

Eleich (5), nos entrega el siguiente valor de esfuerzo

critico, a cortante pura:
Te= [Ba/(3) €272 (RQ/EMP) iuniuinnnneenannennennss (B3)

En la que el factor de placa k, viene dado por la
expresion (35) @
k= (3)casm B34 + (4/a1Fa F)]iuiiiiennrannnnnna (84)
alfa = a/b 2 1
Rasicamente el procedimiento es el mismo, Yya que se

debe encontrar primero e, luego T

Usaremos el misma programa de LOTUS, obviamente el

valor de k, &s diferente.

ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEO, FOR COMPRESION Y

COR'TANTE SIMULTANEOS.

Bleich (%), nos entrega los siguientes esfuerios

criticos al pandeo:

Te= Be/[BR+3J 272> (KQ/CMP) euennnnnrnnnnennnnennss(B5)
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ﬁ.‘.\.c:

it

B Te ( Eg/cm™® ) i i eneennennnnnnunnnnnnnnnnnnne(B6)

En la que el factor de placa viene dado por:
k= ZK=R (B= +3)‘*’2>{;1+ {1+ (4/(62K3)3‘1/“2}....(8?)
Fara alfa= asb > 1

B M/ T wnawurnumunnnnnns e g = 12D
Ha (kg/cm®=), esfuerzo compresivo puro.

T (kg/cm®), esfuerzo cortante puro.

k= F(4/3) + (b®/a®)d .ttt i eiiiii e ea s (B9)

Retornando al anlAlisis de 1la cubierta principal,
considerando que sobre ella, no actian cargas normales
adicianales, tenemns que la seccidn media, y sus
cercanias, salamente estaréa sujeta a cargas de
compresion, ya que las fuerzas cortantes son pequefias;
otra consideracidn que realizamos, es |la de que estas
cargas son uniformes. Los puntos de andlisis son la
traca de trancanil, y la traca inmediata hacia cruiia,

puesto que son de distintos tipo de acero.

Cabe notar, que los esfuerzos criticos al pandeo, M
dependen de la carga compresiva, presente en |I|a
cubierta, sino de la geometria y condiciones de apoyo

de las planchas.

Hemos analizado las planchas de cubierta, sometidas a

compresion pura, cortante pura, y una combinacidn de
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las dos antcriares; para esta dltima situacion, hemos
escogido, coma cargas ds compresion y cortante puras,
aquellas que se dan en las condiciones de arrufo,
tanto en nla de AES, como de FNA, en los Z/4L y  1/4L.

Todos estos calculos se recogen en el apéndice # o

ESTABILIDAD AL FANDEO DE LAS TRACAS DEL COSTADO.

Analizando |la traca de cinta, en 1la seccihn media,
podemos ver que estard sometida solamente a esfuerzos
de compresibn; en los cuartos de eslora, estaréa
sometida a la accion conjunta de esfuerzos cortantes y

compresivos.,

La idea,es la de comprnbar, que en los anteriores
puntos, la estabilidad al pandeo, del planchaje,
sometido a compresion pura, cortante pura y una
combinacihn de las anteriores, es la adecuada, y que
por lo menos esté por encima del limite propnrcional

del material.

Analizando aun las tracas del costado, en especial a
aquellas cerca del eje neutro, el criterin en este
punto ©s el de tensr una buena estabilidad al pandeo,
por cnrtante puro, ya que en esta zona, los egsfuer:zos

compresivos son minimos.
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A la traca de pantogque, considerandole como costado,
le damos el mismo criterio seguide con la traca de

cinta.

ESTABILIDAD AL PANDEO DE LAS TRACAS DEL FONDO.

Como medida de seguridad, comprobaremos la sstabilidad
al pandeo, de las tracas del fondo, com cargas

compresivas, cortantes y una combinacidn de las dos.

Fero, s necesario, el tener en cuenta, el efecto gue
tiene, sobre la mencionada estabilidad, las cargas

hidrostaticas, que actdan sobre el planchaje.

Bleich (%), realiza un  an&lisis cuidadaso, de este
prablema; nos referiremos solamente a SUS
conclusiones, y en especial a las farmulas adecuadas

de disefo.

Tomamos una plancha de largo a, ancho b, y espesor bty
la cual estad sometida a una presidon hidrostatica p o3
ésta por naturaleza s narmal a la plancha; adaemas
sobire la plancha, actda una carga compresiva uniforme

Ha, aplicada en direccidn paralela al lado a.

Bleich, en su andlisis, obtiene los siguientes valores

criticos:



Deflexibdn maxima en el centro:

W= MWy (KO /CmM™ ) . i deie s s cemmn s anwanunannanua s o (PO}
Esfuerzo critico maximo de fibra en la direccifn x
(paralela a Ba):

Hoe™ B + M,m (KG/CM™ )ttt ittt iennnnnnmnsnnnsunnnanl(PL)
Esfuerzo critico maximo de fibra en Ila direccién y
(perpendicular a 8a):®

By = M Bom (KG/CM®) tuunnsnnnnsnnnnssmm  seees (92)

En donde,wis, %.m. 8y.my, son |la deflexidn en el centro
de la plancha, esfuerzo maximo en la direccidn x, i
esfuerzo maxximo en la direccidn vy, respectivamente, de
una plancha sometida solamente a presion hidrostatica
uniforme. Para hallar sus valores, es preciso utilizar
las curvas de Schade. Curvas que se usan para planchas

reforzadas, sometidas a cargas normales uniformes.

Fara simplicidad de c&lculos, se asume que la plancha
no est& reforzada, en otras palabras, se analiza
tomando como limites de plancha, entre los refuerzos

longitudinales y varengas.

Las curvas de Schade, son ampliamente conocidas, y se

las encuentra en las referencias #4, y #9.

Al factor m, se lo conoce coma factor de

amplificacidtn, y viene definido de 1la siguiente
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MAMSI AN
m ={ 1701~ (8a/BuF} e v (93)
Bu=FiZE (t/D)=Y/ [12(1-9=)F . coriiiiii i (94)

En el que el factor de placa "k, depende de las
condiciones de apoyo, y viene dado por los siguientes
va lores:

Caso 1: Todos los lados empotrados

k= 4 (a=/b2) + 4(b=/a®) +B/ 3. i uennnancunnnsvannnna(P3H)
Casp 2: Todos los lados apoyados simplemente

k= (8=/b2) + (B®/a®) +u i inncaanconnunnunnunnnnnlPb)
Caso 3: lL.ados cargados (b) empotrados, lados largos
(a) apoyados simplemente:

k= (AZ/4)%(a®/b®) + 4(b®/a®)+ liv.inwonnnnsvannnannsl@7)
Caso 4: Lad05 b apoyadas simplemente, lados a
empatrados:

k= (1&/73)%(a=/b®2) + (b®/a®) + (B8/3) it innnnneaaa{98)

Para nuestros cdalculos, escogeremos el casc 3, ya que
consideramos gue en el fondo, las varengas tienen
suficiente rigidez; como para considerar gue la
plancha est& empotrada en ellas, asumimos que las
planchas estan apoyadas en los refuerzos

longitudinales, por su menor mbdulo.

RBleich (8), nos indica las siguientes limitaciones en

la aplicacidn de las farmulas anteriores:



= 14

La maxima deflexitn calculada, debe ser menor que t/2,

donde t es el espesor de plancha.

El esfuerzo campresivo longitudinal &, debe ser menar

que el limite proporcional del material.

El esfuerza campresivo longitudinal 8., debe ser menor

gque el esfuerzo critico 8, al pandeo de la placa.

En el caso que w/t, sea mayor gque 0.6 y menar a 0.8,
el factor m de las fdrmulas, debe ser reeemplazado por

0.9m.

Como la recomienda Bleich, realizaremos par separado,
el calculo de la estabilidad al pandeo de las
planchas, y 1luego el calculo incluyendo las cargas

hidrostaticas.

En wun buque, en las condiciones de quebranto, los
esfuerzos que se praoducen, son de tensidn en la
cubierta, y compresidn en el fondo, par lo que los
valores de Ba, que escogeremos para los calgulos,

seran en estas condiciones de ola.

Fuesto que conocemos los mamentos flectores maximos,

inercia en la maestra, distancia del fonda al ejie



A
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neutro, obtenemos los esfuerzos compresivos en el.
fondo, ya sea en |la seccidn media, como en los cuartos

de eslora.

Todos estos céalculos se presentan en el apéndice

# < .,

ESTABILIDAD AL F'ANDEO DE MAMPAROS.

Fara los mamparas longitudinales, seguiremos el mismo
criterio seqguido con el costado. También
consideraremos la influencia de las cargas

hidrostaticas, igual razonamiento para Ins mamparos

transversales. Ver apéndice # C .

ESTAHILIDAD Al. PANDEO DE VAGRAS, BULARCAMAS, VARENGAS,

BAOS REFORZADOS Y ESL.ORAS REFORZADAS.

Estos refuerzos, estan disefMados a soportar grandes
cargas, pnr lo gque sus médulos seccionales, por 1lo
tanto, san grandes.Ellos trabajaran mayormente a la
flexidn. El disefMo de estos elementos, les permitiran
saportar las cargas cnn |la seguridad prevista, pera es
muy probable que se presente una inestabi lidad, de

tipo local.

La inestabilidad que se puede presentar, es a causa



que ciertas partes, de estos estructuwrales, tienen  on
espesor pequefo, par ahorro de peso, 1o cual podria
causar que todo el estructural falle, aun antes gue
camo uwun  todo alcance su maxima  carga de trabajog
especial atencidn se presta a la sstabilidad del alma

de perfiles altos.

El alma de wn perfil alto, puede estar sometido a
cargas cottantes puras, flexidn pura, una combinacidn
de las dos anteriores, y por dltimo a cargas normales

que actien sobre ella.

Bleich (3), Arkenbout (4), hacen un estudio fuerte de
la estabilidad de a&almas de refuerzos, mlientras gue
Salmon (23)., usa en una forma practica, los resultados

de los anteriores autores.

Resumiendo las féormulas, para los esfuerzos criticos

al pandeo de refuerzos, tenemos:

Para cargas narmales en el refuerzo, el factor de
placa viene dado por:

by = A(R/7a)2 4. snuve smnnn. ovsunsnne annnnn,naunesnlPY)
En la que:

h= altura del alma del refuerzo (cm)

a= separacléon de refuerzos verticales del alma (om).



FPara cortante pura:

b= (3)‘1’2’[5.34 + 4(h/a)%}....,,.....,..... - e (100)

Fara flexidn pura:

k= 24 5 para (a/h)>(273) fewunenownnnnnsnnannans{101)

kx= 24+72[(2/3)~ (a/M]= jpara (a/h)<(2/3)......(102)

Para combinacién de cortante v flexidn:
ka = 24K (B= +3) 272 F1/(1+B=2K=)F (a/h)zl.....(103)
K= (2/9)+ (N®/68%)0ut tannnrnncnsnncnssncnsnnnnnns (104)

ka= 24K (B=+3) 272> [1/(1+E=K=)] (1/2)% (a/h)<il.. ..(105)

K= (1/76) + 2fh=/9a®] . tiiiiiiiiiii i e e e annaaaaaa L(106)
e o T T o (107)

t:= eszfuerzo a campresibn, por flexidn pura, de la
fibra mar;, alejada del eje neutra del alma del

refuerzo.

Twy= Esfuerzo de carte calculado en el refuerza como

viga.

Tomando: D =3pi=E/12(1-¥=) :

Y los respectivos esfuerzos criticos al pandeon, para
cada caso apar-ece en la forma conacida:
Carga normals

(Ba/PT) = D' (E/h)Pha (KG/CM®) e e nnenennenannnnns . (108)
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Cortante puro:
Te= [Be/(B= +3)) (kg/em®) e e innnnan. e (109)

(B8 /NT)=D' (£/h) 2k 2

Flexidn pura:

(82a/YT) = D' (£/h)®km (KQ/CME) eunvunennnnnnnnnnen (110)

Flexidn combinada con cortante:
(8</YT) = D' (t/h)=ka
Te= [Be/( BE+3) 2730 (kg/cm®)eueensunsenanansana(11ll)

Bae®™ B Te (MQ/Cm™®) cinincnnennnssnananasnannnnanas(1l1l2)

El procedimiento seguido, us simple, se calculan los
esfuerzos en la viya, sometida a flexion, tanto las

compresivos/tension, como los cortantes.

Se calcula por separada los esfuerzos criticos al
pandeo, por cortante pura, flexidn pura y cargas
normales, ya que éstas solo dependen de |a geometria y
condiciones de apoyo de |la plancha. Luego se analiza
los esfuerzos criticos, a cortante y flexion
combinadas, aqui intervienen los esfuerzos, de flexidn

y cortante, calculados como viya.

Notese que en el apendice #Ezmy se presentan estos

calculos, para 1los principales estructurales del
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buque. Frogramas realizados en LOTUS, en el cual se
puede "jugar'", con el espaciamiento de log refuerzos
verticales del alma, de estas slementos, se& han usado

hasta conseguir una adecuada estabilidad.

ESTAEILIDAD AL F'ANDEQ DE PANELES DE FLANCHAJES, CON

REFUERZOS.

Hasta agui, hemos analizado la estabilidad al pandeo,
de pansles de plancha, sin considerar demasiado, o en

nada la influencia de los refuersos.

Mukle (16), nos entrega la siguiente formula, para
encontrar la estabilidad al pandeo, de un panel
longitudinal reforzado, sometido a compresion, de
largo total 1, ancho total b, y gue posee n refuerzos

longitudinales:
(pi)= {bblm[(1/12)+(1/bz)]2 + EI(n+1)/1f}

bt + a(n+l)

4(pi)=D{(n+1l) (kg/cm=}

B o e o e S 5 53

b=+t



En la que:

1= largo total del panel (cm)

b= ancho total del panel {(cm)

t= espesor del planchaje del panel (cm)

n= numero de refuerzos longitudinales.

I= inercia propia de cada refuerzo longitudinal
D= fEt=/(12(1-v=)]

E= 2100000 (kg/cm®) , modulo de Young! del acero.

= 0.3, coeficiente de Poisson.

Analizaremos |la estabilidad de los siguientes paneles,
que son importantes:

Panel del fondo, en tanques de carga, delimitado entre
los dos mamparos longitudinales, y entre das varengas

consecutivas.

Panel en cubierta, delimitado entre lus dos mamparos
longitudinales, y entre das baas consecutivos, zana de
tanques de carga.

N
Fuesto que todos los refuerzos longitudinales, no sun
iguales, por existir vagras, en el fondo, vy eslaras
reforzadas, en la cubierta, introduciremos las

siguientes cambios en la formula:

I(n+l)= nalai+nels

Siendo:



longitudinales psguehos

Ma= #H de refuersos

Tam  Inercia propia de cada refuerzo longitudinal,

respecto a suwocentroide, (om®)

sa &l O

naz= ¥ de vagras o esloras, sagun

Ta= Inercia propisa de cada vagra o sslora, (om®*).,

Ademas &

ain+ll = azng + Axhe

Darnde s

arp = area transversal de cada refuerzo longiltudinal
peguelo, (om=).

transversal de cads vagra o eslora, {(om®).

A 4 b

lLa aplicacidn de esta formula, la presentamos en el
apéndice #_J .

.5 DALCULD DE  ESCANTILLONES DE  ESTRUCTURALES DE  FPROA Y

FOFAS, FUERA DE 0.4,

Ern la seccion I.1, hemos dado los escantillones  , de

principales estructurales y planchad

localizados en proa v popa, fuera de los tangues
carga,. Todos estos escantillones cumplen con los
minimos exigidos por la Casa Clasificadaora ARS, por

gque no  dinsistiremos en este tema, por congidarar ya

haberlo cubierto.
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Z=8M= 4.74chsle® (CMTF)uu. sasnnnnsnsnsnsnnnnnnnnnns (41)

Ern la gue :

c= 1.15, cuando hay tres vagras.

b= 9.7 (m), purntal del bugque.

s= A(m}, separaciétn de transversales.

fbﬂ 6.08 (m), luz de la varenga, desde crujia, hasta
la consala.

Z=8M= 4.74% 1.15% 2.7% IXx (6.08) (cm™)

Z=5M= 5864 {(cm™).

Hagamos un ligero calcoculo de resistencia, consideranda
el trama de varenga, entre dos vagras, la luz es de
3{(m), consideranda empotramiento entre estos puntos, y
can un caberal de 9.70 (m), la carga gue actuaréd en
cada varenga es:

P 00,1026 sH (KQ/CM) sissasasnsnsnsnnnnannnnnnnnnns {36)
En la gues

= Q.70 (m) s= Z00 (cm) F= Q,1026% .70 % 300 (kg/oam)

F= 298.57 (kg/cm)

it

81 colocamos umna escuadra de 68 ©m en el mamparo;
asumiendo empotramiento en la vagra de crujia, podemos
Wwtilizar coma momento flector, el promedic entre
FLL=/24 y FL2/1E= FL2/16, la luz es de 675 (cm}:

M= FLL2/16 (kg—cm)
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=
it

298.87 (kg/cm)%(675cm)®/16

M= G80E247 (kg—cm)}

Tomando como esfuerzo permisible 8p= 1420 (kg/cm™),
para elementos transversales, el méddulo seccional es:
= M/b,= 8502247 (kg—cm)/1420 (kg/cm®)

Z= 95988 (cm™)

Ligeramente mayor que el requerido par |a ABS.

VARENGA LATERAL:

La AES pide:

S=8M= 4.74shslu® (CMT) . sonnnnnnnnnsnnnnnnnnnns -us {41)
En donde:

c= 2.4 para tanques laterales.

h= 9.7 (m) puntal del buque.

s= 3Z(m), separacion de transversales.

o= 1.28 (m), la mitad de la manga de un tangue
lateral, se toma este valor, par sugerencia de ABS, ya

gue la luz real de |la varenga es de 0.465 (m).

Z=6M= 4.74% 2.4% F.7% ZXx (1.28)= (cm™)

I=8M= 542 (cm™)

Calculemps ahora el méodulo seccional | siguiendo el
método anterior, en este casa, tomaremos la luz de la
varenga coma el 70% del ancho del tanque, es decir =

O.7%2.55(m)= 1.705 (m).



- 325

Fuesto gque la carga, gue actia sobre esta varengsa es
=298.87 (kg/cm) g asumiendo empotramiento dee la
varenga, en el costado y en el mamparo longitudinal,
tenemos:

M

il

FL2/1E= 298.837 (kg/cm)¥(170.3cm)=/1%

M= 723292 (kg—cm)
Y el mébdulo seccional es:

7= M/Be= 723292 (kg-cm)/1420 (kg/cm®)

Z= B10 (cm™)

Valor ligeramente menor gque el Vrequerido por ARS;

tamaremas el wvalor de &00 (cm™).

BAD REFORZADO CENTRAL-.

L.a AR, pide:

Z=8M= 4.74chsle® (Cm™) ... rvunvusnvnnansnunnnnnasna(d4l)
En la que:

c= 2.5

h= 2.4 {m) distancia vertical, desde cublerta a un
punto situado a 2.44 (m) sobre alla.

le= 6.08 {mj), luz del baw, con respecto a cruiia.

a= 3 (m) separacidn entre baos.

I=GM= 4.74% 2.51 2.41 Ik (6.08)% (cm™)

7= GM= T1%4 (cm™)
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Calculemos por separatdo el médulo requerido:

Asumiremos que actila un cabezal hidrostatico de
2.44(m), ademas de esto, para tomar en cuenta el peso
de planchajes, longitudinales, peso propio, y equipos
de cubierta, proponsmos que tenqga una  carga

equivalente a un cabezal hidrostatico de 2(m).

g= 300(cm) , espaciamiento entre baos.

Por la que la carga en el bao es:

F= 0.1026sH (kg/cm)= 0,1026X300%( 2.44 +2) (kg/cm)

F= 136.66 (kg/cm)

Asumiendo empatramiento en el mamparo longitudinal vy
en la eslora central, tenemos:

M=PL=/12 = 136.66 (kg/cm)% (608 cm)=/12

M= 4209995.43 (kg-cm) .

Y el mbdulo seccional:

7= M/8p= 4209955.43 (kg-cm) /1420 (kg/cm=)

Z= 2964 (cm™=)

Valor que esta bien cerca al de la ABS, tomaremos como

mébdulo seccional el valor de 3166 {cm™).

EAO LATERAL

La ABS pide:

2=8M= 4.74chsle® (CM™) 4 cuennnnnnnnnannssnnunnxanasas (41}
”

En la gue:
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c= 3.5 (bao laterall.
a2 d4d (m) cabezal hidrostatioco en cubierta.
g= IZ{m}), espaciamiento entre baos.

le=1.28 (m), escogido con similar ~aEonaniento

seguido en el calcule de la varenga lateral.

SM=Zs== 4 ,74% 3,5 Z.44% 3% (1.E8)F= 199 (om™)

Calculemos por nuestro  lado, el mddulo seccional; la
carga sobre &l bao, es el mismo gque @] del bao
central, solo cambia la luz, la cual la tomaremos como

@l 707 del anchao del tangue.

Le= QU7X2.85 (m)y= 1.703 (m)

Asumiendo enpotramisnto ern &1 mamparo longitudinal v
e&n el costado, tenemos que @l momento flector es:

1 S M 136066 (kg /om)X (1705 cmY®/LE= BELOAY
{kg-cm)

¥ el mbdulo seccional:

= Mi8p= E331069.45 {(kg-om)/1420 (kg/omu)

2= PEE {om™) .,

Valor mayor gque el de la ARS, tomaremos coma modulo

seccional el valor de = 200 (cm™).

REFUERZD HORIZONTAL SUPERIOR  E  IMNFERIOR, MAMP ARG
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TRANSVERSAL CENTRAL .

Nos ocurre un caso parecido, que en el. calculo del
madulo de la varenga central, ya gque la luz de estos
refuerzos es muy grande,lo que lleva a escantillones

elevados.,

Fropanemos, para disminuir la luz de estos refuerzos
horizontales, instalar en el mamparo transversal
central , dos refuerzos verticales adicionales; sus
escantillones ser&n iguales a los del refuerzo

vertical central.

Estos nuevos refuerzos verticales, wstaran a 3(m) de

la crujia, uno a cada banda.

Con estas condiciones, los refuerzos horizontales
centrales, considerando gqu& las nuevos refuerzos
verticales, gson la suficientemente grandes, Dar
considerarlos rigidos, tendran suficiente rigidez en
sus intersecciones, como para considerar empobramiento

en suUs intersecciones.

Apligquemos la regla 22.29.2 de ARS, para el c&lculo
del modulo seccional:
Refuerzo horizontal superior:

Z=8M= 7.9 chsl® (€M™ ) e cannnnnnnnnnassunnssnnaass(E7)
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En la gus:

c=l, refuerzos horizontales en mamparos transversales.
h= 6.14 (m}, distancia del refusrzo hasta un  punto
situado a 2.44 (m) sobre cubierta.

g= 3(m) separacién entre refuerzos horizontales

1= Z(m), distancia entre puntos de soporte.

Z=8M= 7.9% If &6.14% 3% (3)= (cm™)= 1320 (cm™)

Refuerzo horizontal inferior:

c=1

h= 9.14 (m)

gs= A({m)

1= Z(m)

Z=8M= 7.9% 1% 9.14% 3% (3)* (cm™)= 1960 (cm™)

Para realizar nuestros calculos, seguiremos &l
siguliente razonamiento; sobre el refuerso horizontal
actlla wna presidon hidrostétice, correspondiente al
cabezal, medido desde ese punto hasta 2.44 (m) sobre
cubierta. El ancho de carga, gue ;oporta el refuerzo,
lo tomamos como 1/3 del puntal del bugue, criterio

-y

seguido par Ir B de Rooij (Z2).

De lo anterior, la cargea uniforme, que actla sobre el
refuerzo horizontal superior es:

H= &6.14 (m) D= 9.7 (m) s=D/T

Fa= 0.1026%ksH = 0.1026%X(270/3)%6.14 (kg/cm)

Fa= R0Z.7 (kg/cm)
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Y la carga, que actia sobre el refuerso inferior es:
Fa= 0.1026sH= 0.1026X(970/3)%¥9.14 (kg/cm)

Fe= 303,22 (kg/cm)

Afsumiendo empotramiento, en las intersecciones con los
perfiles verticales reforzadus, y en los mamparos
longitudinales, tomamos WM& luz de ZI.75%(m)s los

momrntas flectores, para cada refuerco, son:

Maz FLalL2/12= 20X.7 (kg/cm)¥ (3Z7%cm)=/12

Ma= 23I87109.38 (kg—cm)

Ma= Fal®2/12= J03.22(kg/cm)X¥(373cm)=/12

M= IB[5IEH2.38 (kg-om)

Y los respectivos mbdulos seccionales:

La= My/B,= 2387109.38 (kg-cm) /1420 (kg/ocm*)
Z1= 1681 (cm™)

o= Ma/f, = JIHBIZ59.38 (kg-cm) /1420 (kg/cm™)

o= 2D02.3I7 (cm™)

Valores mayores que las solicitados por AHES;

adaptaremas las siguientes mddulos seccionales:

Refuerzo horizontal superior, Z= 1320 {(cm™)

Fefuerzo horizontal inferior, Z= 1960 {(cm™)

REFUERZOS HORIZONTALES DE MAMFPARO TRANSVERSAL LATERAL .



L.os c&lculos para estos refusrzos, supgrior =
inferior, en lo que respecta a la ABS, son los mismos
que para los del mamparo central, solamente varla la
luzy puesto que el ancho del tangue es pequefo, no hay
necesidad de introducir perfiles verticales

reforrados.

El ancho del tanque de carya & de 2.55 (m), tomaremos
como luz de estos refuerzos harizontales, el valor de
2.04 (m), asi gque los mbdulos seréan:

Refuerzo horizontal superior:

Z=8M= 7.9Chsl® (CIM™) ewecn e rvanurnvsununansnnnswsl39)

c=1

i

614 (m)
8= Z(m)

1= 2.04 (m)

it

Z=8M= 7.9% 1206.14% 3¥(2.04)= (cm™)

L=8M= 606 (cm™)

Refuerzo horizontal inferior; cambia solo hi:
b= 9.14 (m)

Z=8M= 7,9% 1% F9.14% 3% (2.04)% (cm™)

L= SM== Q02 (cm™)

Fara nuestros calculos, tomaremos como luz el ancho
del tanqgue de carga, las cargas son las mismas que
para los refuerzos del mamparo central:

Mam= FRl=/18= 203.7 (kg/cm)¥ (253 cm)=/12
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Ma= 1103799.38 (kg—cm)

2= Fal®/12= J0Z.22 (kg/cm)X¥ (285cm)=/12 -
BIBLIOTECA

Mz

i

1&6472073.78 (kg—cm)
Y los mbdulos seccionales:
Za= My/Bp= 11037929.38 (kg—-cm)/1420 (kg/cm®)= 777 (cm™)

Iz Mza/Bp= 1643072.38 (kg-cm)/1420 (kg/cm®)=1137 (cm¥)

Valares mayores que los de ABS. Sugerimos adoptar los
siguientes mbdulos, para los refuerzos horizontales de

mamparo transversal lateral:

Refuerzo horizontal superior; Z= 690 (cm™)

Refuerzo horizontal inferior; Z= 968 (cm¥)

PERFILES REFORZADOS VEHTICALES EN MAMPARO TRANSVERSAL

CENTRO.

La ABS pide:

Z=8SM= 7.9chsl® ( cm™®) ... esnuceunsnassnnannsnansna {(39)
En la que:

c=1, refuerzos vcrticales en mamparos transversales.
h= 7.29 (m), distancia desde |a mitad del refuerzo, a
un punto situado a 2.44(m) de cubierta.

s= 3(m), separacion de refuerzos.

1= 3(m) longitud entre puntos de soporte.

Z=8M= 7.9% 1% 7.298 3% (3)*® (cm™®)= 1555 (cmn™)
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Para nuestroeos calculos, tnmaremos el tramo de
refusrzo, entre el fondo y la interseccidn con el
refuerro horizontal inferior, por soportar las mayores

condiciones de carga.

El ancho de carga, del tramo mencionado, lo tomaremos

igual al espaciamiento entre @llos, 3(m).

La carga gue actha, es del tipo trapezoidal, y sus
respectivas cargas unitarias son:

Extremo supetrior:

Mai= 9.14 (m) S= 300 (cm)

RQa= 0.10265H,= 0.,10261 300X 9.14 (kg/cm)

@Bl= 281.733 (kg/cm)

Extremo inferior (fondo) :

He= 12.14 (m)

Qo= 0.10268Ha= 0,102&6% 300% 12.14 (kg/cm)

Q== 373.67 (kg/cm)

Esta carga trapezoidal la dividimos en:
Carga uniforme:

Fa= 281.33 (kg/cm)

Carga triangular:

Fa= Qe-la= 922.34 (kg/cm)

La luz del tramo es L= 200 (cm), los respectivos

momenteos flectores, para cada carga son:
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Carga uniforme:

Ma= F.L®/12= 2B1.33 (kg/cm)¥(300cm)=/12

Ma= 2109975 (kg-cm)

Carga triangular:

Ma={ I/2)PaL®/10= (1/2)$92.34 (kg/cm)}%(300zm)=#/10
Ma= 418830 (kg—cm)

El momenta flector de la carga trapezoidal, es:
M= My + Ma= 2109978 t 415530 = ZS25%05% (kg-cm)

Y el mbdulo seccional es:

Z= M/B= 28285508 (kg—cm)/1420 (kg/cm™)

= 1779 (cm™)

Mayor que el requerida por AES, pruponemos, para estos
tres refusrzos, el sigulente médulo seccional :

¢

Z= 1600 (cm™)

ANCHO EFECTIVO DE FLANCHAJE.

Fuesto que hemos corregido, los madulos seccionales,
de aquellos estructurales, afectados por el
corrimiento de 1los mamparos longitudinales, debemos
dedicar atenciomn a un tema, del cual ya hemos hablado
brevemente, pero, que e necesario profundizar mas,

par su influencia en los calculos.

En Wi panel de planchaje + refuerzos, somnetido a

cualquier tipo de cargas, los esfuerzos causados por
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éstas, son soportados par los refuerzos; pera, en
realidad, una porcion del planchaje, cercano al
r-efuerzu, par-ticipa con su inercia en el modulo
resistente del refuerzo. A esa porciéon de planchaje,
s da el nombre de " ancho efectivo de planchaje", 6
simplemente "“ancho efectivo", existiendo bastante
literatura, que cubre este tema, de par si importante

€ intrresante.

Todos los mbdulos seccionales, hasta agqui calculados,

incluyen el ancho efectivo.

Fero, debemos diferenciar entre dos casos de ancho
efectiva. Existe un ancho efectiva, el cual es
aplicable en paneles bajo flexidn pura, por lo que es
un problema de elasticidad; mientras que |a anchura
efectiva, aparece en paneles sometidas a pandeo por
encima del limite elé&stico del material; en este
estado, debido a condiciones de restricciunes en los
lados, se produce una redistribucidn de esfuerzos en
el planchaje, a la proporcidn, en la que se
redistribuyen los esfuerzos se |a conoce con el nambre

de anchura efectiva, y es un problema de estabilidad.

Puesto que |la mayoria de los paneles de nuestro buque,
estédn de una u otra forma, sometidas a cargas de

flexibn, es preciso determinar el ancho efectivo, para
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cada uno de los principales refuerzos,  va gue de sy

valor dependeran los escantillones de tales refuerzos.

feds

Utilizando Arkenbout (4), sacamos la  figura #HeZ,
disefMada por Vollbrecht, la cual plotea valores de
(L./ ) versus (ba/b), en la que L, 28 la longitud entre
dos puntos  consecutivos, en un panel, con nomentos

flectores nulos, [z 825 @]l  espaciamiento enbre

refuerzos, ¥y b, e8s el ancho sefectivo de la plancha.

Arnalizando la figura, notamos que existern cuatro
formas cle distribucidn de momentos  flectores:
uri i farme, parabdlico, triangular vy casi triangular,
creemos gque la  mejor gue se  ajusta, a la mayoria de

nuestros cdloulos, es la distribucidn parabdlica.

Fussto gque en la mavoria de los casos, se conoce b, v
escogiaendo la curva de momentos parabdlica, la clave
de nuestros cadlculos, serd la de hallar la distancia

arntre los puntos de momento nulo.

Los elementos tales como  vagras, longitudinales de
fondo , costado vy mamparos longitudinales, ademds de
las esloras de cubierta, tienen las siguimntes

caracteristicas:

& Tusz es de 3 (m), es decir la separacidn entre

cuadernas, en tangues de cargsa.
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FIQGURA #:62
CURWAS DE VOLLBRECHT, ANCHO EFECTIVO

bmvb
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Sobre ellas actGan cargas uniformes de flexion, la
mayoria causadas por la presién hidrostatica, se asume
ademas empotramiento en las intersecciones con las

cutadermnas.,

Fara una viga de luz L, empotrada en los extremos, y
sometida a wna carga uniforme, el momenta flector
viene dado por la expresion de la referencia (9):

Mum (F1/2)[(176) =/ 1)+ (x®/1%) 00 i i (114)
Siendo:

1= luz de la viga.

F= ql, carga total en la viga

g= carga por unidad de longitud, uwniforme.
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#= distancia del punto en estudio, tomado desde

cualaguiera de los extremos como orligen.

l.os valores mas importantes de momenta sorn:
Ert los extremos: M= F1l/12

En el centro de la viga: M= F1/24

Fuesto gue nuestro interés, es el de saber, en gue
puntos el momento flector se anula, realizando los
c&alculos adecuados, tenemos que:

Ha® 0L.211 He= 0.791

L= 0.381. Distancia entre puntos de momento nulo.
Haciendo 1=3(m)

Ma® D.63% (m) xa= 2.37 (m)

L= 2.37 (m)— Q.63 (m) = 1.74 (m)

Kecnrdando que la separacién entre refuerzos es b=0.75%

(m), la relacion (L/b)= 1.74(m)/0.75 (m)= 2.32 .

Con este valor, hallamos en la figura #48, que el
valor de bm/b &8 Q.71, derjpejanda b, tenemos:
Bm= O.71% (0O.78m)

Dm= O.333 (m)= 53.3 (cm)

Valor que utilizaremos, al selecrianar los perfiles de

los elementos longitudinales.
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ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS TRANSVERSALES.

Con iguwal raronamienta que el anterior, analiraremas

cada wo de los siguientes elementos:

VARENGA DE TANQUE CENTRAL: Su espaciamientoc es de 3
metros, distancia que tamaremos como luz, y
empatramiento en todas sus intersecciones. La lux
virtual (distancia entre puntos de momento nulo), es
de 1.74 (m), par lo que la relacidn L/b= 1.74(m)/3%(m)
=0 ,88, valor que nos lleva a un valor de bn/b= 0.28,
asl el ancho efectiva es:

Bm= 0.28 (3 m) = 0.84 (m)= 84 (cm}

Existe adem&s otra criterio, par cierto yeneralizado,
en el cual se toma como ancho efectivo, igual a
cuarenta veces el espesor del planchaje, ya gue

nuestro espesor de planchaje es de t= 1.59 (cm), asi:

b= 40%1.5% (cm)= 63.&4 (cm)

Valor menor, por la gue nos guedamos con el obtenida

de la curva de Vallbrecht de ba= 84 (cm).

BAO REFORZIADO CENTRAL: For tener similares condicianes
de calculo que la wvarenga central, adoptaremos el

mismo ancha efectiva de ba= 84 (cm).
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VARENGA Y BAO REFORZADO LATERAL: La luz de los
refuerzos, e de 2.55 (m), con un espaciamiento de 3
(m), la luz virtual de L= 0,538%2.33 (m)= 1.48 (m}, asi
que L/b= 1.48 (m)/3 (m)= Q,4%93%, yendo a las curvas de

Vollbrecht, abtenemos b,/b= 0.25; b= 0.20%3(m)= 75

(cm) .

BULARCAMA Y CONTRABULAKCAMA: La luz de estos refuerzos
es de 9.7 (m), |la consideracidn es de empotramienta en
el fondo y en la cubierta, espaciamiento de 3 (m),
asumimos ademés, que la curva de momentos flectores es

de tipo parabdlico.

La luz virtual es L= 0.58% 9.7 (m}= 563 (m), par lo
que L./b= 5.63 (m)/3(m)y= 1.88, de las curvas de
Vallbrecht, abtenemos bm/b= 0.&64, asi, bm= 0.64%3(m)=

1.92 (m)= 192 (cm).

WEFUERZOS VERTICALES DE MAMPAROS TRANSVERSALES: Fuesto
que sW espaciamiento, s de 75 (on), asumiendo
empatramiento en sus intersecciones, podemos tomar

como ancho efectivo b= H53.3 (cm).

REFUERZOS HORIZONTALES, MAMPARO TRANSVERSAL CENTRO:
For taner iguales condiciones que la varenga centro,

adoptaremos su ancho efectivo, bm= 84 (cm).
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REFUERZOS HORIZONTALES, MAMPARO TRANSVERSAL LATERAL::
Adoptamos el ancho efectivo de la varenga lateral, b,=

75 (cm).

De la anterior, nos damos cuenta de las ventajas, gue
nos parporciana el wtilizar estructuras
longitudinales , sabre las transversales; en las
primeras, la participacidn del planchaje, asaciado al
refuerzo, s clevado, 1la que incide en ahorra de

pesosa

EMPOTRAMIENTO DE REFUERZOS LONGITUDINALES.

La mayor parte de la estructura longitudinal, la hemos
supuesto que estd empotrada en los extremoas; pero, en
la practica, como conseguimos gue esta condicibén se
cumplag hemos analizado la curva de momentos
flectores, de una viga, de luz L., sametida a una carga

uniforme, y gue tiene empotramientn en los extremos.

Los maximos momentos flectores, se dan precisamente en

esos extremos, y viernen dades par la expresion:

Hi

M= FPL=2/12 Siendo F= QL

= presion hidrostatica.

Y el momento flector en el centro, M= FL#/24,



Hovgaard (4), considera que un refuerzo, sometido a
las condiciones anteriores, s lo puede considerar
empotrado en los extremos, si se le afMaden escuadras,
en cada extremo, de forma tal gue, uno de sus extremus
coincida con el punto dcl refuerzo, en el gue el
momento flector valga M= PL=®/24, obviamente el otro
extremo de la escuadra, estard en el extremo del

refuerzo en el gque el momento es M= FL=/12.

Fara la viga, de las condiciones anctadas, ya tenemos
la ecuacion de los momentos flectores, trabajando con
el.la, encontrameos que los puntos, a més del centro, de
la viga, en donde el momento flector vale M= PL®/24

suns:

#a= Q.09 y sa= 0.91L

Lo gque en oatras palabras, la escuadra debe tener de

lado el wvalor de ©.0%9., para efectos de un cédlculo

radpido, prupunemos que el lado de la escuadra  sea de

0.1k, asi:

o= 0.1l (longitud de escuadra)

Siendo Ly la distancia entre varengas, o la luz del

refuerzo longitudinal.
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Notese que, dentrru de la 1luz no protegida por las
escuadras, el maximo momento flector que soportard el
refuerzo es de M= FL®/24; mientras que, en el tramo
reforzada por las escuadras, los momentos varian desde
Pi.2/24 hasta FL=/12, los cudles seran absorvidos por

el conjunto refuerzo/escuadra.

ANALISIS DEL FONDO, COSTADOS, CUBIERTA, MAMFAROS Y
SELECCION DE NUEVOS ESCANTILLONES, EN BASE A CALCULOS
DE ESFUERZOS5, REQUERIMIENTOS DE MODULO SECCIONAL,

REGLAS DE ARS, Y DE ESTAEILIDAD AL PANDEO.

Prorederemos ahora a revisar los escantillones,
estimadas preliminarmente, corregirlos de acuerdo a
las reglas de clasificaciébn, y necesidades

estructurales.

Los maximos esfuerzos, en cubierta, en las condiciones
de arrufo, tanto en la ola de ABS, como en la de FNa,
fueron los siquientes :

ARS: 1460 (kg/cm*)

PNA: 1320 (kg/cm*=)

Recordemos que la tensién  admisible nominal , pedido
por la ABRS (1), regla 6.3.1, para flexitn longitudinal

es]



- 344

fp= 1596 (kg/cm®)

Lo que quiere decir que estamos dentro de las
especificaciones, de la Casa Clasificadora. Nos
corresponde analizar por separado cada seccidn, tanto

a los refuerzos como al planchaje.

ANALISIS DEL FONDO s Fuesto que los espesores

escogidos, cumplen con ABS, y el analisis de
estabilidad al pandeo, nos da valores aceptables,
mantendrrmos los espesores originales, en todas las

tracas, desde quilla hasta el pantoque.

Recordando que, los refuerzos longitudinales del
fondo, escogidos al comienzo, fuerorn perfiles
FubuIE/ 4" usando el nuevo valor de ancho efectivo, el

méadulo seccional del conjunto es de &31 (cm™).

Recordando gue la regla de la ARS 22.29.1, nos d& la

siguiente formula para estas refuerzos:

BM=Z= 7.9 chsl® (CM™®)u.eeveansnsasnnanssnwnmnannanala7)

Donde s

c= 1.4 para refuerzos longitudinales del fonda.
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h=12.14 (m), distancia del fondo a un punto situado a
Z.44 (m) de cubierta.

g= 0.7% (m), espaciamiento entre longitudinales.

1= 2.4 (m), longitud entre puntos de soporte, entre

pies de consola.

H

M= 7.9% 1.4% 12.14% 0Q.75% 2.4= (cm™)

i

8M= 880 (cm™)

F'rnbando con un anqgule mas ligero, 9u4xl/2",
conseguimos  un modulo de 438 (cm™), el cual nu
satisface nuestras necesidades. Nos; quedamas con el
perfil anterior de 9Px4x3/4" , para longitudinales del

fondo.

VAGRA CENTRAL. Y LATERAL: revisando 1a regla 22.27.1 de

ARS, el madulo seccional es:

Z=8M= 4.74 chslp® (M%) tieieieeennsnnnnnnnnnns wenwen{41]

En la que:

c=3d, para vagras.

h= 9.7 (m), puntal del buque.

g= 3 (m), ancho de &rea soportada.

lp= 3Z  (m), lur del elemento, medido entre dos

VAarengas.

7=8M= 4.74% 2% 9.7% Ik 3= (cm™)
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L=5M= 2483 (cm™).

Tomaremos cnmo mbdulo seccional Z= 2500 (cm™).

La funcibn primordial de estas vagras, a mas de servir
de apoyo a las varengas centrales, es la de soportar
los esfuerzos, que se& ariginan en el bugque, al estar
el bugque en dique, ya gue este se asentarad en las tres
vagras y en los mampararos longitudinales, en el
sentido longitudinal, y en los mamparos transversales

y varengas, en el sentido transversal.

Para el dimensionamientu de los estructurales
reforzados, utilizaremos, en la mayoria de los casos,
el espesor de 1.11 (cm), equivalente a un espesar

comercial de 7/16".

ANAL1SIS DEL. COSTADG.

A mé&s de los esfuerzos, de tension/compresion,
causados por los momentos ,f lectores, se presentan los
esfuerros de coarte, causados por las fuerzas
cortantes, y sus maximos valnres se dan en las

cercanias de 1.05 cuartos de eslnra.

L& ARS (1), regla 6.3.3, establece que =& debe

dimensinnar el espesor de los planchajes del fnrro y/o
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mamparos longitudinales, en una forma tal, que la
tensidn tangencial total nominal, par fuerza cortante,

no debe ser mayor a 1065 (kg/cm®).
Revisando nuestros calculos, notamos que g1 maximo
esfuerzo, causado por las fuerzas cortantes, es de B&6O

(kg/cm=) , en el eje neutro al costado.

Analicemos el esfuerzo al corte permisible,

recomendada por la AEBS.

Salmébn (23), acepta el criterio de Huberton Mises, en
el que se expresa, que el esfuerzo cortante a Ja
fluencia, viene dado por |la expresigdn:

Tom (Fo/ (31272 (hg/em™) e evnnennnennnnnnnnsnns(115)
En la que:

Fy= Esfuerzo, al cual ocurre la fluencia del material;
puesto que, los mayores esfuerzos ocurrern, en zonas de
nuestro bugue, construidos con acero dulce, este valor
es de F,= 2400 (kg/cm®) .

Ty= €2400/(3)<1’2’} (kg/cm®=); T,= 1285:64 (kg/cm™)

Fuesto que el maximo esfuerzo cortante de trabajo,
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sugerida por ARS, es de  T= 1065 (kglom®®), el

coeficiente de seguridad respectivo es:

n= Ty /T= 1385H.&64 (kg/cm®)/ 1065 (kg/cm®) = 1.3

Claro que el coeficiente de seqguridad, aumentari, si
lo compatramos con los esfuer:zos cortantes de trabajo,

calculados .

Al estudiar la estabilidad al pandeo, del costado, lo

hemos realizado en las siguientes alternativas:

Fandeo a compresibn pura, pantoque y cinta, en la

cercania de la seccidn media.

Fandeu a cortante puro, en 1los cuartos de eslora,

cerca del eje neutro.

Fandeo, bajo cargas combinadas de cortante y
compresidon, en los cuartos de eslora, tracas de cinta

y pantaque.
Recordando nuevamente, gque la idea basica, es |a de
que los esfuerzos criticos al pandeo, estén en losg

siguientes valores:

Fara el esfuerzo critico al pandeo, por compresion
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uniforme, su valor debe ser igual o superior al limite
elastico del material, es preferible que ese esfuerzo
s acerque lo mas posible &l limite de fluemciay para
el acero dulce el limite de fluencia es de 2400
{kg/cm®=), y para el acero de alta tensidn de 2200

(kg/cm=),

Para el esfuerzo critico al pandeo, por cortante puro,
el valor debe estar en la vecindad de T,= 0,.5%778%,. cl
cual, para el acero dulce es igual a 1385 (kg/cm=), vy

para el de alta tensidn de 1844 (kg/cm=).

FPara los esfuerzos criticog al pandeo, por compresibn
y cortante combinados, deben ser superiores a los
esfuerzos de trabajo. Aungue de los resultados, se
puede notar, que «i la estabilidad &l pandeo, de wn
panel, a compresidn pura Yy cortante pura son buenas,
la estabilidad &l pandeo, de las dos cargas, de por si

yva estia garantizado.

ANAL.ISIS DE MAMFPAROS.

El analisis es valido para los mamparos transversales

y longitudinales, puesto que el dimensionamiento s

similar.

Para el. cason de los mamparos longitudinales, las



tracas superiores e inferiores, estar&n sometidus a
los esfuerzos que actdan en la traca de cinta y de
pantoque, respectivamente. Sus tracas cerca del eje
neutro, sufrirdn solo tortante. En fin, todos los
argumentos presentados en el an&lisis del costado, son
validos para el mamparo longitudinal, con la
consideracidn de que los esfuerzos cortantes, son
menores comparados con el costado. Analizando los
resul tados de los cdlculos, notamos que ellos estan

dentro de los requerimientos ya previstos.

ANAL-ISIS DE LA CUBIERTA.

Recordemos que en la cubierta, tenemos 20 esloras y 3
esloras reforzadas, con médulos seccionales de 153 y
730 {cm™), respectivamente. Es de anotar gue, las

dimensiones de las esloras reforzadas cambiaron, par

haberse corregido el ancho efectivo.

Fuesto que |a cubierta es la fibra mas alejada del
buque , vy estd sometida a altos esfuerzos compresivos
y/o de tensibn, es vital el analizar su estabilidad al
pandeon. Recordando, los esfuerzos que se producen en
cubierta, en condicidn de arrufo:

Arrufo ARS: 1410 (kg/cm#=}

Arrufo FNA: 1330 (kg/cm®)
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Analizando la estabilidad al pandeo, a compresion pura
de los planchajes de cubierta, teremos:

Berw= 1892 (kg/cm®) tracas centrales, acero dulce.

Ber= 2997 (kg/cm®) trancanil , acero alta tensidn.

Ber= 1975 (kg/cm=) , incluyendo refuerzos.

El @tltimo valor, corresponde al método de Mukle (1&),
en el gue se incluye en el c&locuwlo, los refuerios
longitudinales, valor gue es ligeramentse mayor que el

encontrado para las tracas centr-ales.

Motamos gque los esfuerzos por flexidn, estan en el
Ifmite segura, pero, la estabilidad al pandec de las
tracas centrales de cubierta, estéan muy cercanas al
Ifmite elédstico del material, por lo @ue proponemus
incrementar el espesor de ellas a t= 1.43 (cm). A mas
de esto, y recordando gque los perfiles usados en
cubierta son &ngulos de 6%4x3%/8B", para las esloras, vy
de T 3Z0x1%x1.11 (cm), para las esloras reforzadas,
praponemes  usar  como  eslaras, angulas de 8uxdxlirsz"
para mnormalirar un  tanto en la construccidn, los

perfiles a usarse.

El peso unitario de los elementos longitudinales, en
la primera alternativa, fue de 11.51 (ton), mientras
que en esta nueva seleccidbn, con las correxiones dea

ancho efectivo, es de 12,09 J(ton/m} vy el mbdulo



spccional de 45695 (cm™-mi.

Obviamente, los esfuer:zos en cubierta disminuyen, ya
gque aumentd el médulo seccional, lo que nNas DFreQCuUpPa

ahora son los pesos de la estructura.

De los célculos, tenemos que los pesos de los anillos

y mamparos transversales, ya torregidas son:

peso de anillo = 8.01 (ton)

Peso mampat o transversal: 27.7 (tan)

Sabemos que existen 21 anillos vy 11 mamparos
trasnversales, por 1lo qgue el peso total de los

elementas transversales es:

Peso de anillos D 21% 8.01 (ton) = 168.2 (ton).
Peso mamparos: 11Y27.7 (ken)= 34,7 (ton)
Feso elementos transversales: 472.9 (ton)

Dividiendo el valor anterior? para 88.5 (m), que es la
longitud de tanques de carga (incluyendo
cofferdams),nons d& el pezso unitario de elementos
transversales:

Peso elementons transversales= 472.9 (ton)/88.35 (m)

« = 5.34 (ton/m)
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Y el peso unitario en tanques de carga es:

peso elementos longitudinales: 2.09 (ton/m)

peso elementos transversales: 9,54 {(ton/m)

Feso unitario en tangques de carga: 17.42 (ton/m)

Valor comparado can los 17.78 (ton/m}, calculado en la
primera etapa, representa una disminucidn de 2Z.97 en

peso.

Notamos que |la variacion de pesos, par estructurales
del buque, ha variado, en forma global, ligeramente,
lo que no amerita una nueva ronda de calculas, puesto
que al ser la variacion muy pequebMa, los momentos y

cartantes tambien |o seran.

Para efectos de comparacion, presentaremos los pesos
de los anilles, mamparos transversales y peso unitario
de elementos longitudinales, de las don; tentativas

realizadas:

CUADRDO # 48: COMFARACION DE PESDS, ALTERNATIVAS 1 Y 2.

ELEMENT(O Tentativa #1 Tentativa #2

Anillo 8.1 (ton) 2B8.01 (ton)

F4.7 (ton) 27.70 (ton)

Mamparo transversal

El. longitudinales___ 11.51 (ton/m)___ _
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Del cuadro se desprende, gue ha existido una
redistribucidtn de pesos, optimizandose los elementos
transversales, y se ha corregido deficiencias de los

elementos longitudinales.

Queremos ahora verificar, si los momentos flectores
calculados, estan dentro de 1os normales, para ssta

tipo de buques.

Arkenbout (4)s, se refiere a un momenta flector
longitudinal standard, el cual vwviene dado por la

expresion:

Mg desplili/ 30, v nsvnsesasnnunnvennwnsnn(lléd)

En la que:
Desplazamiento= 14542 (ton)
L= 131.1 (m), eslora de calculo

M= 3 1.4542 ton¥ 1.31.1 m=:/35

=
i

34470 (ton-m}.

Faris Genalis (12), nos presenta wuna tabla de los
m&aximos momentos flectores, para tanqueros, escogenos
de esa tabla, una de las siguientes caracteristicas:

L= 442, EB= &4°, d= 28.3%F7, =34 .83, Despl= 1&%970

(ton).



Nuestro bugue tiene las siguientes caracteristicas:

L2 47307, R=&61", d= 25.4°, D= I1.8 ,Despl= 14342 (ton).

Claramente vemos que nuestro bugue es menor, pero esta
muy cerca. La tabla nos entrega el siquiente momento

flector maximp: M= 1BZO0O (ton-pie)= 61036 (ton-m).

l.a tabla también nos da& el coeficiente €, el cual se

pueds usar en 1la formula:

M= [desplhl}/Cauraes vevnenen snnnnnnnnnnannanaa(117)

Interpolando el valor de C, con respecto a la eslora,
tenemos que:

(Z= 41.39

M= 1 14542 ton¥ 430" :/41.39

M= 151076 (ton-pie)= 850666 {(ton—-m) '

Segun la ABS, el maximo flector es M= 65191 (tan—-m)
CUADRDO  #  49: COMFARACION DE  MOMENTOS FLECTORES
MAXIMas.

ALITOR MOMENTO MAXIMO

ARS 63191 (ton—m)

Arkenbout 534470 (ton—-m)




Genalis(cuadro) HLO0ES (ton-—-m)
Genalis (formula) S0666 (ton—m)
Autor, arrufo FNA 62898 (ton-m)
Autor, arrufo ABRS 58234 (ton—m)

Notamos que nuestros valores, estan bien cercanos a
los requeridos par los distintos autores, (estan par
debajo), lo cual nos indica que nuestros calculos,

estAn con el procedimiento carrecto,

tJtilizando el momento flector de la AES, los esfuerzos

en |la cubierta seran:

Y= M/Z= 63191 (ton-m) /47270 (cm®—m)
= 1.38 (ton/cm®).
Valor excelente, ya que estd par debajo del

recamendada par ABS, (1.6 ton/cm®).

Se podria disminuir el mddulo seccional ; para ahorrar
pesos, pera en que partes hacerla, es objeto de otrao

analisis.

De todo 1la expuessto, podemos disminuir los momentos
flectores longitudinales, con un reacomodo de pesos,

tanto de carga, estructurales, servicios, etc.



Nosatras Fos hemos encargaddo ole preserntar a
cansideracidn, la dispasicion estructural del buque,
de forma tal gue se acerque la mas posible a sus

escantillones definitivos .

Existen &reas, ocuyo trabajo debe darse a Ingenieros
especializados en ellas, tales coma pssos de
maguinarias y setvicios, acomadaciones, propulsion,
etc, los cuales . se complementen can el estructuralista

en el disefMo total del buque.

El autor de esta Tesis, cree conveniente, en este
punto, dar por terminado el trabaio, por la expuesto
en @l parrafo anterior, en beneficio de la extensidn
de ella, ademéas de haberse cubierto la.; principales

objetivos de la misma.



CArRITULO # 4

DISTRIBUCION GENERAL DEFINITIVA

ESCANTILLONES DEFINITIVOS DE CURBIERTA, FONDO,

COBTADOS, MAMPARDOS, CUADERNAS Y DEMAS ESTRUCTURALES.

ESFECIFICACIONES DE PLANCHAS Y ESTRUCTURALES.

En los calculos, del capitulo anterior, obtuvimaos un

madulo seccional ;, el cual es bastante aceptable,

puesto gue los esfuerzos, de tension/compresibdn, asi

comag los cortantes, estan por debajo de los maximos

permitidos par la Casa Clasificadora AES.

Ajustaremos lo siguiente: El perfil que utilizamos, en

el refuerzo de casco L13, es un angulo de 8ud4xis/léey,

lo vamps a reemplazar por un  angulo de 8x4xl/2%, la

razan es de normalizar la uwtilizacidn de angulos en la

construccidn « Recudrdese que , mientras menos variedad

de escantillones de refuerzos y planchajes existe,

mas

barato resulta su adquisicidn, a la par que disminuyen



los riesgos de confusiones en su Uuso.

El nuevo médulo seccional , varia imperceptiblemente, y

se |o presenta en el apéndice # L .

Este cuadro, nos presenta los escantillones

definitivos del buque. Y los llamamos definitivas, &n
<

relacidon al desarrollo de |a presente Tesis, puesto

que ellos son el objetiva final de nuestro desarrallo.

Como va se dijo anteriormente, el diseho de un buque,
@s el trabajo arganizada de un grupo de especialistas,
en las Aareas de disefo, propulsidn, estructuras,
hidrodinamica, etc. Trabajo gque luego de varias
tentativas de optimizacion, nos lleva finalmente al

disefio final del bugue.

Queremos decir con esto, que las escantillones par
nosotros presentados, deben ser revisados, varias
veces, en base al trabajo de otras Areas de disefio.
Creemos que los escantillanes;, agui calculados, estan
lo suficientemente cercanonos a los definitivas, COmo
para tenerles la debida confianza. Obviamente, cada
elemento estructural, debera ser analizado mas
minuciosamente, y calcularse los momentos y esfuerzos,
en una forma mas exacta. De manera similar, la

distribucidn de pesos, en la siguiente vuelta de la
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sepiral de diseMNo, sera mas real, va gque se debera
imcluie, no solamente lous pesos correctos, sino la
posicidn, de todas y cada uneo de los equipos y

magquinarias del bugue.

ESFEC IF1CACIONES DE F'LANCHAJES Y PERF LES.

Como un recuento general , podemos decir que usaremos

las siguientes especificaciones de aceros:

CUADRO # SIeH ESPECXFICACIONES DE ACERO PARA

PLANCHAJES.

ELEMENTO ACERDO (grado)
Traca K, pantoque (fondo) A
Cinta (costado) R A
Trancanil (cubierta) A
Tracas fondo (intermedias) B
Tracas cubierta (intermedias) B
Tracas costado (intermedias) 5]
Tracas, mamparaos (&)
perfiles A
Flanchas{confeccion refuerzos) A

Los grados gque s mencionan en el cuadro, son con

respecto a la clasificacidn de la AHS.



Cuadro # 51

Especificaciones de estructurales
ELEMENTOS LONGITUDINALES

ELEMENTO ESTRUCTURAL

disension

Refuerzo casco Li a L3
Vagras

Refuerzo casco LS. .L12
Refuerzo casco L13.,L18
Refuerzo casco L19,,L23
Refuerzos cubierta LCL a LCLL
Ref azsp longitud LLi..LL&
Ref rarp longitud LL7..LLI2
Eslorar reforzadas

Traca K de quilla

Traca A fondo

Traca B fondo

Traca C fondo

Traca D gantoque

Traca E costado

Traca F costado

Traca 6 costado

Traca € costado

Traca ] costado

Traca L cinta

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 1/2
Tracas B+C+D+E cubierta
Traca F cubierta

ang 9x4x3/4*

Te0x23x1. [lce
ang 9x4x3/4"

ang 8x4x1/2*

ang bx4x1/2"*

ang 8xdx{/2°

ang Bx4x5/8"

ang 7x4x1/2*

T30x%153xL, llca
pl 240x1.%1c
pl 250x1,39¢cs
gl 230x1,3%ca
pl 20011.5%ce
pl 230x1.5%ca
pl 130x1,43ca
pl 130x1.43ca
gl 120x1.43ca
pl 120x1.43ca
pl 120x1.43ca
pl 150x1,59¢a
pl 250x1.43cm
pl 150x1.27cm
pl 130x1,27ch
pl 130xl.27ca
pi 130¢1,27ce
pl 120x1,43cn
pl 120x1.43cm
pl 440x1.43ce
pl 230x1,5%ca

61



Cuadro #52
Especif icaciones de estructurales
Elerentos transversales

ELEMENTD DIMENSION

Varenga central T97430x1.11ca
Varenga lateral T28x14x1, 1lcr
bularcaralcon trabularcara T90x%42x1. 1lcr
bao central Ta0x32x1.1lcs
bao lateral T25%13x1, 11cs

Transv,
Transv.
Transv
Transv.
Transv.
Transv.
Transv

Traca A
Traca B,
Traca C, rasp.
Traca D, saap.
Traca D, ramp.
Traca E, rasp.
Traca F, ramp.
Ref verticales
Perfiles verticales reforzados

Ref horizontal centro superior

Ref horizontal centro inferior

Ref horizontal lateral superior
Ref horizontal lateral inferior

Harp.
ramp.

pl 250x1.43ce
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 120x1.27ca
ang Bxdx1/2"

T51x1824.1lcr
L40x20x1.11ce
L48x24x1, 11cn
L31xi1xt.11ca
L34xibxl.1icm

362
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Digamos CJLAER 4 las tracas peligrosas, {cuillia,
tramncanil, cinta v pantogue) v los estructurales son

de acero grado A, el resto del grado B.

L BISTEMAS Y EGUIRPOS ADICIONALES, REQUERIDOS FOR S0LAS Y

MARFL. «

o la referencia #3, tenemos wun resumen actualizado,
de las incidencias, v los equipos a necesitarse. En
Felacion a los bugues tangueros de trafico nacional de
cabotaje: tenemeos de die: a doce bugues tanqueros de
productos, de mas de 150 TRR, v menos de 20000 TFM,,
solo uno  cumple a cabalidad los requerimientos de
MARFOL., v otro gque se acerca bastante a ellos.

—_

Los cuadros #5535, v #54, son awtoexplicativos:
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CUADRO # 53

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES Y DE CONSTRUCCION
DE ACUERDO A CONVENIO MARPOL 73/78
TiPO DE BUQUE: TANQUEROS DE PETROLEO

Grupos por edad: | Bugques contratados antes dsl 31 Diciembre 1975 o entregados antes del’

‘31 Diciembre 1979.
] Buquer mas nuevos que | mas viejos que I1]

I Bugques contratados despuds del 19 Junio 1979 o entregados después del

110 de Junio 1982.
Abreviacioness TRB Toneladas do registro bruto
TPM Tonsladas de peso muerto (métricas)

40,000 Sobre

150 TRB 20.000 TPM 40.000 TPM 70.000 TPM 70.000 TPM

Tamafo Hasta 150 TR8 20,000
Requerimientos para Edad | Iyit 1 1 1 [ I 11
Limpieza de tangues R R R R R R
con ratencién abordo
Tanques de residucs R R R R R R
de tamafio minimo
Descargas sobre la R R R R R R
linea de agua
Toda el agua aceitosa R R
descargada atierra
Lavado con erudo COW (D} R
Tanques lastre
Kamjod CBT)
limpiec (CBT}
Tanques lastre a
Saqregmado (SBTI
Localizacién protegida R
de SBT
Limitaciébn de tamafio 8 8 R B R
Je tanques de carga
Monitor de polucion R R R R R R
38 agua de lastre
Monitor de polucidn R R &

de agua de sentinas (C)
Detector de interfase
Seprrador de agua R R 8

de sentina

Drenaje de tuberjas

de carga

Librode Registro R R R R R R
de Hidrocarburos

Notas
R} Requerimiento mandatorio
A) COW, CT y SBT son alternativas y se debe cumplir con una soi=~

..
x
X
»

splicable Par2 tanqueros de crudos mayores de 70.000 OWT 5i *

ide| 40.000 DWT | sers el 2 Octuirs 1987.

R H R R R R

R R & R R R

R R R R R R

A AR A R
A A A

A AR A R R

a R

3 R B R

TR R | R R

4 R R R R R

N 2

r

N 1 R R

T R R R R R

2 éstas. CTT dejo de ser
Jetubre 1933 y wara rnayorm

81 Criterio aplicable: Contrato después de 1° Enero 1974 o entregs ~ates 12 Encro 7977

C} Aplicable parabugues de mas de 10.000 TRB.
O} Todo buque eon COW requiere también sisterma de gas inerta,
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CUADRO # 34

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES Y DE CONSTRUCCION

Gruy o .nr edad:|

]
. *- TRR
v TI iaaento para
N

DE ACUERDO A CONVENIO MARPOL 73/78

APLICABLE A TODO TIPO DE BUQUE

Buque contratado antes de 31 Diciembre 1375, o puesta de quilla antes Je
30 junio 1976 o entracado antes de 31 Diciembre 1979 (“Buque

Seiarscion entre tanques

Je “i2i oil y de lastre

Seccrador agua sentinas

1CO Pppm

Sensrcdor ajua sentinas

1S spm

Manitor de polucion
agua Jde sentinas

Tar jue de residuos o
lodos (siops}

Ccrexion internacional

Jde descarga a tierra
Libro de Registro
ae Hidrocarburos

4.000
1¢.002 T8

I

R/A

Existente’””} Bugqud distinto 8 { {""Buque Nuavo’)
Toreiada de registro bruto de srqueo
Hasta 400
Tamafio 403 TRB 1085 TR8
Edad i i | "
R R
R R

A/8 R/3 R R

R/B R/B R R

Certificado Internacional R/3 R/B R R
de Prevencion de fa Conta- (C)
minacion por Hidrocarburos

Notas

R} Raquearimiento mandatorio

Al Apiicable también a tanaqueros mayores que 500 TRB

81 Aplicable tambign a tanqueros mayores que 150 TRB

C)! El Certificado IOPPC es obligatorio para todo buque.
Para buques en trifico de cabotaje la Autoridad Maritima puede autorizar un Certificado

Nacional diferente al Certificzdo Internacional, siempre que el buque no salga deli pais.

|

R/A

4 OOAITRB
| "
R R
R 2
R r
R R
R 3
R R
R "
R ]




CONCLUSTONES .

Es importante que el Ecuador se adhiera, y ponga en
vigencia 1los convenios de MASRPOL, y de S0LAS. EI
primero ayudar& a preservar, las riqquezas marinas,
contra los efectos de la contaminacién. E| seqgundo
dara mayor seqguridad a las tripulaciones, de 1lob

buques con bandera Ecuatoriana.

El buqgque recomendada, para el. transporte de derivados
de petroleo, para cabotaje en aguas nacionales, se
propone que esté en el rango de 2.5 a 3.0 millones de

galones.

El bugue debe cump1lir can las recomendaciones de

MARFOL y SOLAS.

El francobordo del buque viene determinado par las
Reglas de l|la Conferencia Internacional sobre Lineas de

Carga de 1966.

La Casa Clasificadora, a la cual estard nuestro bugue

sujeto serd |a ARS.

&8 tiwgque  dervided (0 & @l sentido lovglitedinel ), &
tangues de carga, un  tangque para agua de lavado de

tanques, y tres cofferdam.
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7. B comprueba la longitud de los tangues de  carga ocon

la curva de ssloras inundables.,

8.~ En cada tangque de carga, la resistencia bransversal eos

cublisrta por 3 anillos

.- Instalaremos, en el sentido transversal, dogs  mamparos

longitudinales, Embricos a cruilag par  lo  que
gxistiran tres fangues, a 1o ancho de la manga del

bracpuies .

10,0~ Cuando  un bugue  tiens  dos mamparos longitudinales,
necesariamente debe instalarse en grudls una  vagra vy
una eslora  reforzada, ern el fongo v oo cubierta,

Crespectivansnte .

1.~

S la me

£y
(S ¥

paracidan entre  mamparos longitudinales
grande, =se deberd dinstalar dos vagras v o esloras

reforzadas adicionales, una en cada banda.

2 los mamparos longitudinales, tendran  refuserzos del
tipo  horizontal, para gue contribuyan en el oddulao
secclional del ugue.

o Todo tangue  de  carga  debs somelerse  a una prueba

3



hidrostatica, en la que el cabezal de prusba es igual
al puntal del tanque mas la altura del tubo de rebose,

an nuestro caso esa altura adicional ss de 2.44 (m).

14.- Los refuerzos de los mamparos transversales, serdn del
tipo vertical, para un mejor flujo de esfuerzos desde

cubierta hasta el fondo.

153.~ Para garantizar empotramiento en las intersecciones de
los refuer-zos lnngitudinales, se colocan escuadras de

largo igual a ©.1L., siendo L. la luz de la viga.

16.~ Todos los modulos seccionales, asi como espesores de

planchaje, cumplen con las reglas de 1la FIBS

1.7.— Los médulos seccionales, calculados incluyen e1  ancho

efectivo cle plancha.

18. El1 ancho efectivo de plancha, es el aporte de inercia
que hace la plancha, al conjunto refuerzo/plancha,

cuando el panel se encuentra en flexidn.

19. El ancho efectivo, depende de la relaciédn de aspecto
del panel y de la lur efectiva de la viga (distancia

entre puntos de momento flector nulo) .

2 e |LOg e lementos longitudinalrs, tienenr meigt
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EEY

LOHT O tamiento PR A e f e 1 anchio ef LV 5 Qe

los elementos transver

Faa caloular el méciu o

soional  del  bugue,

incluyven todos aguellos aelementos corsd derad

continuos, por lo menos  dentero de QL4 de  la seccidn

medias se hacen descuentos, por aguieros en cubierta,

fFrara @] calowlo cler

fuerrzos, aplicamos la
EHA A=V L& 4 £ las correspondientes  curvas de
v o omomen hos

bowantes, PIERBOE, CAFCIaE, cortants

flectores.

extremc

s, e condicidon de bugue en

@ oarrufo vy quebranto.

Fara ] oa rebroleros

s los mayores esfuers

dan en la condicidon de arrafo.

Los mé&timos esfuerzos, de tensidn v compres s dan

iy la cubiesrta, vy luego en el fordo, por

mas alejadas del boogue.

mtes, s  dan oen

mé s 1

prear oy
cercanias de los cuartos de eslora.
fulerzos

L.ass TOmas doncle e e ntan los ma FASE




- A70

s0ns: para cargas compresivas o de tensidn, la cubierta
principal y el fondo ( par ser las fibras mas alejadas
del eijie neutro), alcanzando sus maximos valores certa
de la seccidn media. For lo que las tracas mas
peligrosas son el trancanil (cubierta), cinta

(costadao), pantoque y quilla (fondo).

28.—- Las =zonas mas peligrosas, a esfuerzos por cortante
son: tracas de trancanil, cinta y pantogue en menor
grado; ademas de las tracas cerca del eje neutro, en

los cuartos de eslora.

29.- En todas aquellas tracas sometidas a grandes esfuerzos
de tension/compresidn y cortantes, se debe mejurar sus

estabilidades al pandeo por aguel las cargas.

3. En el fondo, las cargas hidrostaticas influyen en la

eatabilidad al pandeo por compresion y cortante.

Zl.- Las tracas de cinta, trancanil, pantogue y quilla, son
de acero de alta tensidn.
2.~ Los perfiles de gran mbdulo secrional, deben

canfeccianarse al no existir en el mercadoc.

=x — Todo perfil, por aharra de peso, es de seccifn lo mas

econdmica pus ble.
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wtad e

Todos los perfiles,

deboen contrevlarases

(S8 AR Lompresivan "

combinacidn de
tiena

fresrf il

COCHM e

1O,

separadamsnte, la &

conbinacidon de ellos,

=4 & clehaio de 1

[SINE

ARG .

Clasificadora

uro de poos

cle trabaio

reforzados,de

il

Tlesiim

caloul ade

Tlems

oo
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gran altura de alma,

estabilidad & cargas

rormales,

cortantes, a  flexidn v LEFTE

v ooortante.

Lrna bhuaera tabilidad al

Ml [

al

stabilidad pran

tambien £ bhuena.

prcae vy ocortante,

Sy

bl

M dmos

ik permitidos por la casa

" de  los sscantillones,

it prarmenorizacle e lown [

=

del bugue, lo cuat implica

argas de la Ingenieria

obras

OMENDACTONES

delie sl ied tar

it

La

posibla, cual

capacidad  de  carga

productor de ser

al

HErA

patrolero de

1a

informa

armador n MEN O

atil  en el disefor tal como

( o peso muerto)s; Lpo de

@ rlenero de

productos
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gsagragacionss a transportarss) restricociones  de

calado, i lo hubliere: velocidad; puertos de c

wrga Yy

descarga, rutas, eto.

El bugue recomendado.  debe tener tres seqgregaclonss,
L0000 toneladas de peso muerto v una velocidad de 12.5

nudos .

A1 determinar las dimensiones del buque, para efectos

de comprobacion, s debe hacerlo por lo menos por dos

o tres métodos, v asi se puede gscoger un promedio, si

la variacidn de resultados no es mucha.

Nl seleccionar  las dimenciones principales,usar el
método sugerido por T Lamb, porgue noas entrega  los

valores mas aproximados, en una primera tentabiva.

Escoger Lra CABA Clasificadora, cuya  area de

influencia cubra nuestro FPals.

Fara bugues petroleros, se recomienda 2]l utilizar

cuadernaie longitudinal.

tsar el método de Arkenbout, para distribule el ndmero
de tangues de carga. Comprobar este compartimentado

cart las cuwrvas de eslora inundable de Shirokauer.
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@t

wsar @l

peaciemors

Clasificadora Fowle

dado por la

B TS Con
valores oceroanos a este, para determinas cual nos

GO LETTE .

e relacidn de aspecto , pare el caso de  btangueros

varia entre 2 oa 9, pero recomienda usar 3 0 4.

irar wun tangue para aguas de lavados de tanques.

Cimar ey numero de cofferdams, lgual al ndmero  de

sEcrecas longs S considera e cofferdam &l

departamento de

fix posicidn oricginal, prara lers AN PIAr oS

longitudinales, puede  ser a B4 de orudia. Se pueds

MO E A Conver Ler

Reforzar los mamparos  longitudinales comn perfile

horizontales, para gue estos conbribouvan en el médulo

secocional del bugue.

mamparos  bransversales, pueden tener

verticales o horizontales) recomendamos ,  por suwomeldoe

transmisidn de esfuerzos.
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@ ewvitar # Thaz refuer zos,

tle

e forzados

necesario per il

intercalary crando

(SN

LPTVANT G & PBOYa para disminuwis )

oL

@etn se disminuven bastantes s pesos.

iminar de @

Fara @l caloculo prel

Tongitudinal es, recomendamos coyps de

@ Lement

(LN Wi CJersy  E2MDo tradas @y s intersecoliones ocan oy

elementos bransversales

B el calecule de escantillenes, de  los refuerzos
lengitudinales, recomendamos  asumir  guee actie sabre
@llos una carga de distribucidn ooiforme, @gquivalents

hidrestatico, @000 Qes @ i punta

A oun cahe

la gubierta, hasta 8] punto

situa lo a % 4 (m)

instalado el refusrzo.

P
i

clormde s

E1l ancho de carga, que actia  sobre un refuerso,
igual a su espaciamiernto. Farz &l caso de pe fliles

CJrranm e " e 3 cle Lomar cuatro VR EE e | v o

tudinal es

to se aplica a rsfuersos

de mam i OE .

El ancho de carga, para los elementos del aniilo.

toma igual a su espaciamiento.

La distribucién de carga, gue actla
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v oo orefusrac vesrticale

e M r o

contrabul&roams

g e tipo trapesoldal.

transversals

el céaloculo de escantilloness, de refusrzos some

R fante de descom amer

[ R N o 2 503

25, WM& triangular oy obra uniforme, ¥

e dos part

al Tinal

realizar el andlisis por

Tos resul tado parciales

soiac e as a  EM las intersecciones e refuerzos

Dolocar g

Tomgitudinales con los transversales, de uana Tongi tud

igual a .1k, siendo L la lur del refuerzo; con sshc

Jul g W] n

we ggaranitis @l empotramiento de la inter

ot o e adde

&1 ey file

ubtilizar planchajes delgados, para

didad al

tudiar v evitar las deficlse

frénm ol PO COmpDres i PR e N4

Froourar gue los  esfuer al  pand

i w1
FTLE L g

poar encima cdel Limite ele

me o .

cerca estén del punto

Frocurar  que los esfusrzos de o o, por flexidn, v
cortante sestén  por debaio del maximo permitido por la

icadora.
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PORCENTAJES DE SEMIMANGAS SEGUN DATA FORM

- 378

LB=0.75 FORMA DE PROA:N2F75 FORMA DE POPA:N2A75
B=SEMIMANGA EN LINEA DE DISEd= calado en linea de diseno
ESTAC od 0.1d 0.2d 0.3d 0.4 0.5 O0.6d 0.7d 0.8 0.9 d Lid L.2d 1.3
0 0.21  0.37 0.47 0.3 0.40
112 003 0.07 010 0.12 015 020 0.26 0.3 0.42 05 0.6 0.70 07 0.8
1 003 022 0.27 032 038 04 05 058 06 073 079 0.8 0.8 09
2 0.56 0.65 072 077 0.8 0.8 091 094 09% 0.9 09 1.00 1.00
3 e 0.89 05 097 099 1.0 1.00 f.00 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00
4 - 0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 1.00 1.0 .00 100 100 100
R 096 1.00 1.00 100 1.00 1.00 100 100 1.0 100 1.00 1.00 1.00
T — 0. 1{.00 1.0 1.00 1.0 1.0 1.0 1.00 100 100 100 100 i.00
7T - 093 0.58 05 1.00 1.00 10 1.0 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g8 0.03 o067 076 08 08 08 0.88 09 09 092 08 094 095 09%
9 003 02 03 04 047 05 0.54 057 05 062 064 0.67 071 074
95 e e 007 015 02 025 0.28 031 03 037 04 04 047 05
10 0.04  0.07 0,10 0.14
SEMIMANBAS DE LINEAS DE FORMA SEWN DATAFORH
B/Z = 93 (M) EN LINEA AGUA DISENO
d= 7.75 (M} EN LINEA DE AGUA DE DISENO
0.2d 0.4 0.6 0.8d 1.0d 1.2d
EST LB 1,95 3.ia  4.852 6.2¢ 7.758 9.3m
OPpr - -- -- -- -~ 0.330 0.930
112 -~ 0.650 1.910 2.600 3.160 3.770 4.370
t  0.025 3070 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 4.050 7.300 8.180
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TABLA DE SEMIMANGAS SEGUN PLAND DE FORMAS

Ipp = 131.1 (=)

B= 18.6 {m)

en LAS5 de diseno
en LA5 de diseno

g= 7.75 {a) en LAY de diseno
Espaciariento entre estaciones: 13.11 {m}

LAl LA2 1a3 LA4  LAS{d)
FONDO d d d d d
ESTAC 0,002 1.35m J.le 4,658 .28 7.7511
0Pp  -- - - -- - 0.00
T/ S— 0.60 1.85 2.65 3.20 3.75
1 0.3 3.03 4.2 4.9 5.45 5.9
2 i.86 7.1 7,85 B.23 B8.45 8.65
3 7.10 9.08 9.30 9.30 9.30 9.30
4 7.45 9.30 9.30 9.3 9.30 9.30
0 5.45 9.30 9.30 9.30 9.30 9.30
b 7.45 9.30 9.30 9.30 9.30 9.30
7 4,10 8.63 9.20 9.05 9.30 9.30
8 1.20 5.93 7.20 8.10 8.70 9.02
9 0.70 2.70 3.70 4.80 6.25 7.50
95 0.20 0.85 1.50 2.40 4.00 5.80
opp 7 - -- -- -- 3.3
NUTA: todas los valores estan en metros;,
CALCULD DE ATRIBUTCS DE CARENA
LINEA DE AGUA #:1
CALADO (d) = 1.5 (M]
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES
Bf2 X X
§1.  {m) FI F{Aw) f{My} fily) "3 FI f({Ix)
1 3.03 100 3.03 4.00 12,12 4.00 48.48 27.82 1.00 21.82
2 115 4.00 28.60 3.00 85.80 3.00 257.40 365.53 4.00 1462.10
3 9.08 2.00 18.16 2,00 3632 2.00 72.64 748.61 2.00 1497.23
4 930 4.0 37.20 1.0 37.20 1.0 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 -1.00 -37.20 -1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
7 8.63 2.00 17.26 -2.05 -34.52 -2.00 69.04 642,74 2.00 1285.47
8 593 4.00 23.72 -3.00 -71.16 -3.00 213.48 208.53 4.05 834.if
9 27 1.00 2770 -4.00 -10.80 -4.08 43,20 19.68 1.00 19.68
f{Aw}: 186.47 f(Hy): 17.76 f(ly): 778. 64 £(Ix) -13169.98
{a):13.11
w=ZHtf(Au}/3 (aZ) 1629.75
y=24H 21 f (My)/3 (a3): 2034.97
y = ZWH3RE{1y}/3  (md): 1169643.54
It=2008€ {12} /9 (md)r JWI68.5%
WPENDICE DE PROA APENDICE DE POFA
[ {m): 3.9 H {a): 4.9
Y Y3 FI  F(Ix) Y ¥3  FI  f{Ix}
{n) (a)
0.00 0.00 1.00 0.00 270 19.68 1.00 19.68
t.a0 3.38 4.00  13.50 1.32 2,30 4.00 9.20
1.0 27.82 1.00 21.82 0.00 0.00 1.00 0.00
41.32 28.88
=2HHE(1x)/9 {s4) 35.81 TE=2HEf{Ix}/% {ad): u.n



CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA

LINEA DE AGUA #: 2
CALADO {d}= 3.10 (m)

AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

B/2 X X
EST. (=} FI F(Aw) f{fy) f{Iy} "3 FI f(Ix)
1 42 1.0 42 4.00 16.86 4.00 67.52 75.15 1.00 75.15
2 7.85 4,00 3140 3.00 94.20 3.00 282.60 483.74 4.00 1934.95
3930 2.00 18.60 2.00  37.20 2.00 74.40 804.36 2.00 1608.71
4 930 4.00 37.20 1.00 37.20 1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
5 930 2.00 18.60 0.00 0.00 0.00 0.00 804.36 2.00 1608.71
6 930 4.0 37.20 -1.00 -37.20 -1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
7 920 2.00 18.40 -2.00 -36.80 -2.00 73.60 778.69 2.00 1557.38
8 7.0 4.00 28.80 -3.00 -86.40 -3.00 259.20 373.25 4.00 1492.99
9 3.70 1.00 370 -4.00 -14.80 -4.00 59.20 5.6 1.00 5.6
f(Aw}: 198.12 f(My): 10.28 f(Iy}: 890.92 f{lx):14763.40
H{a):13.11
An=2Hef{Aw)/3 (@2} 1731.57
Ny=28H°281 (My)/3 (83): 1177.90
Iy = 28H°3%£ (Iy}/3  (md): 1338306.31
It= 20HEE(Ix)/9 (ad): 43010.711
APENDICE DE PROA APENDICE DE POPA
H (r): 5.15 H (a): 5.08
Y ¥*3 FI  F{Ix} Y ¥43 FI  f{Ix}
(a) {m)
0.00 0.00 1.00 0.00 30 50.65 1.00 50.65
210 926 4.00 3.4 18 6.03 4.00 2411
42 75.15 1.0 75.15 0.00 0.00 1.00 0.00
112.20 4. 71
It=2H8f({1x)/9 (m4) 128.40 It=2H8f(1x)/9 (ad): 84.32



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA #: 3
CALADD (d)= 4.65 (m)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

012 X X

EST.  (a) FI F(Ax) f{My) {1y} 3 F1 f{Ix)

i 4% 1.00 4,95 4.00 19.80 4.00 79.20 121.29 1.0 121.29
2 823 4.0 2.2 3.00 98.76 3.00 296.28 557.44 4.00 2229.77
3930 2.00 18.60 2.00 37.20 2.00 74,40 804.36 2.00 1608.71
4 930 4.0 37.20 1.00 37.20 1.0 37.20 804.36 4.00 3217.43
5 930 2.00 18.60 0.00 0.00 0.00 0.00 804.36 2.00 1608.71
&  9.30 4.00 37.20 -1.00 -37.20 -1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
7 920 2.00 18.40 -2.00 -36.80 -2.00 73.60 T718.69 2.00 1557.38
g 810 4.00 32.40 -3.00 -97.20 -3.00 291,60 531.44 4.00 2125.76
9 4.8 1.00 480 -4.00 -19.20 -4.00 76.80 11059 1.00 110.59

f(Aw): 205.07 f{My): 2.5 f{ly}: 966.28 £{Ix):15797.07

H [a): 3.1
Aw=2HEf (AW1/3 (m2}: 1792.31
Hy=200°281 (My)/3 (83): 293.33
Iy = Z8H*3k£(1y)/3  (ad): 1451509.25

It= 28HEE{Ix}/7 {a4): 46022.13

APENDICE DE PROA APENDICE DE POPA
H{a}: 5.8 H (a): 5.3%

y ¥*3  FI F(lIx) Y ¥y*3  FI f(Ix}
{m) {n)

.00 0.00 1.00 0.00 480 110.59 1.00 110.59
250 15.63 4.00 62.50 240 13.82 4.0 55.30
4% 121.29 1.0 121.29 0.00 0.00 1.00 0.00

183.79 165.89

[t=2H8f(Ix}/9 (a4} 238.92 [t=2H3f{1x)/9 (nd): 197.22
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CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA #: 4

CALADO (d}= 6.20 {m)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

B/2 X X Y43
EST, (m) FI F{Aw} f{dy) f{ly} FI f{Ix}
0 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.50 0.00
/2 3.2 2.00 6.40 4.5 28.80 4.50 129.60 32.77 2.00 65.54
1 545 1.5 8.18 4.00 32.70 4.00 130.80 161.88 1.50 242.8Z
2 845 4.00 33.80 3.00 101.40 3.00 304.20 603.35 4.00 2413.40
3 9.30 2.00 18.60 2.00 37.20 2.00 74.40 804.36 2.00 1408.71
4 930 4.00 37.20 100 37.20 1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
3 .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 -1.00 -37.20 -1.00 37.20 804.36 4.00 3217.43
7 9.30 Z.00 18.60 -2.00 -37.20 -2.00 74.40 804.36 2.00 1608.71
8 870 4.00 34.80 -3.00 -104.40 -3.00 313.20 658.50 4.00 2634.01
§ 625 150 9.33 -4.00 -37.50 -4.00 150.00 244.14 150 366.21
9-1/2 4.00 2.00 8.00 -4.50 -36.00 -4.50 162.00 64.00 2.00 128.00
10 0.00 0.50 0.00 -5.00 0.00 -5.00 0.00 0.00 0.5 0.00
f(Aw): 230.75 f(My): -15.00 f(Iy}: 1413.00 f{Ix):17110.98
H(s}: 13.11
Au=2Htf(Aw}/3 (m2}: 2016.76
My=28H 28 (My}/3 (a3): -1718.72
Iy .= 287388 (1y} /3 {ad): 2122555.12
It= 2tHIE(1x)/9 {nd): 49849.99




LINEA DE AGUA =5
CALADD (d)= 7.75 {m}
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

~ 383

CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA

B/2 X X Y3

EST.  (a) Fl F(hw) f{My) fily) 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.%0 3.5 4.50 151.88 52.73 2.00 105.47
1 5% 1.5 8.93 4.00 35.70 4.00 142,80 210.64 1.0  315.97
2 8.65 4.00 34.60 3.00 103.80 3.00 311.40 647.21 4.00 2588.86
3 930 26 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
5 930 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
T 930 2.00 18.60 -2.00 -37.20 -Z.0¢ 74.40 864.36 2.00 1608.71
B 9.62 4.00 36.08 -3.00 -108.24 -3.00 324,72 733.87 4.00 2935.48
9 7.5 1.5 11.25 -4.00 -45.00 -4.00 180.00 421.88 1.0  632.81
9-1/2 5.80 2.00 11.60 -4.50 -52.20 -4.50 234.96 195.11 2.00 390.22
10 33 0.50 1.65 -5.00 -8.25 -5.00 41.25 35.94 0.50 17.97
t{Aw}: 241.B1 f(My): -40.44 f{ly):  1810.15 f(1Ix) :18247.78

H (a): 13.11

Aw=2HEF (AW) /3 (a2): 2113.38
Ny=24H*28 £ (Ny) /3 (83):

Iy = 20H°38(1y)/3

{ad):

-4633.67
2418698.88
It= 28HEF(Ix}/9 (m4):

APENDICE DE POPA

H (&)

Y
(m)

3.30
1.6
0.00

2.50
Y*3

35.94
4.49
0.00

It=2H3F(1x)/9 {(méd)}:

53161.87

FI  f(Ix}
1.00 35.94
4.00 17.97
1.00 0.00
53.91
29.95



VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO

HASTA LA%: 1
LINEA AREA FI (V)
AGUA {n2)
FONDO 999.54 050  499.77
1 1680.11 050  840.06
f{V)= 1339.83
separac lineas agua{a): 155 =h

Vol de desplazaeiento V (a3}:

V= f(V)xhf(V)xh (a3) 2076.73
Desplazariento (ton) D
0=1.026xY (ton] 2130.72
VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO
HASTA LA¥: 2
LINEA AREA FI f(¥)
ABUA {a2)
FONDD 999.54 1.00 999.54
i 1680.11 400 672044
2 1812.60 1.00 1812.60
f{V}= 9532.58
separac lineas agua{s}: 155 =h
Vol de desplazamiento V (ad):
Y=(1/3) «f(V)zh (a3} 492517
Desplazaaiento (ton)?
D=1.026xV (ton) 5053.22
YOLUHEN Y DESPLAZAHIENTOD
HASTA LA%: 3
LINEA AREA F1 f{V)
ARUA {a2}
FONDO 999.54 1,00 999.34
1 1680.11 300 5040.33
2 1812.60 300 5437.80
3 1903.34 1.00 1903.34
f(v)=  13381,01
separac lineas agua{a): 155 = h
Vol de desplazariento V (m3):
Y=(3/8) xf(Vish {23) 7771.71
Desplazaniento (ton) D
D=1.0256xV {ton) 7979.93
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VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO
HASTA LA%: 4
LINEA AREA FI (V)
ABUA {a2)
FONDO 999.54 1.00  999.54

1 1680.11 400 672044

2 1812.60 2.00 3625.20

3 1903.34 400 7613.36

4 2016.84 100 2016.84

f(vi=  20975.38

separac lineas agua(a}: 155 =h
Val de desplazaeiento V (a3}:
V=(1/3) xt{Vish {&3) 10837.28
Desplazamiento (ton) D
D=1.026xV {ton) 11119.05
VOLUHEN V DESPLAZAHIENTO
HASTA LA#: 5
LINEA AREA FI V)
ABLA (a2}
FONDO 999.54 050  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)= 8977.62

separac lineas agua{m}: 155 =h
Vol de despiazariento V (&3}:
V=f{¥jxh (a3) 13915.31
Desplazariento (ton) D
D=1.0262V {ton) 14277.11
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CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA

LINEA DE AGUA #:1 RESUHEN
CALADO (d} = 1.55 (M)
fAw X ASX Atx~2 (Iy) (1t}
ELEHENTO {n2) {a) {n3) (nd) {nd) {nd)
AREA PRINCIPAL 1629.75 2035.00 1169643.50 38368.70
AREA AP, PROA 23.63 55.04 1300.60 71584.80 71584.80 .81
AREA AP, FOPA 26.73 -55.74 -1490.00 83049.00 83049.00 3.7
TOTAL 1680.11 1845.60 1324277.30 38436.28
LCF=Atx/Aw 1.10
Awt(LCF) "2 -2027.39
INERCIA LONG 1322249.91
CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA #:2 RESUHEN
CALADO {d} = 3.10 (M}
Aw X AL Arx~2 {Iy) (1t}
ELEMENTO (n2) {a) {a3) {a4) {a4) {ad)
AREA PRINCIPAL 1731.57 1177.90 1338306.30 43011.00
AREA AF. PROA 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/An 0.83
Ank{LCF}"2 -1257.87
INERCIA LON6 1589770.43
CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA #:3 RESUHEN
CALADO (d} = 4.65 (M)
Aw X ALX ArX*2 {Iy) {1t)
ELEHENTO (02) {m) {a3) {n4) {a4) (nd)
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.PCPA 51.36 -56.01 -2876.67 161122,30  161122.30 197.20
T0TAL 1903.34 634.03 1797682.20 46608.15
LCF=Atx/Aw 0.33
Ant{LCF}*2 -211.20
INERCIA LONG 1797471.00
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CALCULD CE ATRIBUTDS DE CARENA

LINEA DE AGUA #4 RESUHEN
CALADO {d) = 6.20 (M)
AH X ALY ALY~2 {ly) (It}
HEHENTO (a2) (n) {a3) (a4) (a4) {ad)
AREA PRINCIPAL 2016.84 -1718.72 212279547  49850.08
AREA AP. PROA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA AP.POPA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2016.84 -1718.72 212279547 49850.08
LCF=Ats/bn -0.85
Awt(LCF)*2 -1464.67
INERCIA LONG 2121330.80
CALCULO [E ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA CE AGUA #5 RESUHEN
CALADO {d) = 7.75 (M)
AH X ALX ALx~2 {Iy) {It)
ELEHENTO (n2) {m) (n3) {nd) (o4) {a4)
AREA PRINCIPAL 211342 -4631.40 2418827.00 53162.00
AREA AP. FROA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA AP.POPA 16.50 -67.22 -1106.13 7435410 7435410 29-97
TOTAL 2129.92 -5737.53 2493181.10 53191.97
LCF=Atx/ A -2.69
Ant(LCF}*2 -15455.63
INERCIA LONG 2477725.47
CALCULO [CE COEFICIENTES: BLOCK, PLAND DE ASUA Y SUPERFICIE HOJADA
LA1 LA2 LA3 LA4 LA5

A (#2) Area plano de agua 1680.11 1812.60 1903.34 2016.84  2129.92
L (a) Eslora de plano de agua 12258 12533 12728 12985 13110
B {r) Mangz saxiea de plano agua 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60
d {m) calado plano agua 1.55 310 4.65 6.20 7.75
fw/LB =Cw coeficiente de finura 0.74 0.78 0.80 0.84 0.87
V (a3} vol despl. 2076.13 492517 7777.71 10837.30 13978.13
O = V/LEd coef block 0.59 0.68 0.7 0.72 0.74
§= 2.6%{desplsL}*{.5) (82) sup mojada 1311.82 2042.73 2586.90 3084.29  3519.65



CALCUO [E KB
HASTA: LAl
LA A Z Avtl FI f{Mxy)
{82) {a) (83) {a4)
fondo 999.54 0.00 0.00 050 . 000
1 1680.11 1.55  2604.17 050 1302.09
f{Mzy):  1302.09
Espac. entre LA=H: 1.55
Mxy=Hif(Mxy) (m4): 2018.23
Vol despl V (a3): 2076.73
£B=Mxy/V (a): 0.97
CALCULO [E KB
HASTA:  LA2
LA Aw A AwtZ Fi {Hxy)
(a2) (n) {a3) {md)
fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
1 1680.11 1.55 260417 400 10416.68
2 1812.60 310 5619.06 1.00 5619.06
f(Mxy): 16035.74
Espac. entre LA=H: 1.55
Hxy=HEf(Mxy)/3 (nd): 8285.13
Vol despl V (&3): 4925.17
KB=Mxy/V (a): 1.68
CALCULO DE KB
HASTA:  LA3
LA Aw 1 fnt? Fl f(Mxy)
{a2) (@) {a3) {ad)
fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
i 1680.11 1.55 260417 3.00 781251
2 1812.60 310 5619.06 3.00 16857.18
3 1903.34 465 8850.53 1.00 8850.53
f{Mxy): 33520.22
Espac. entre LA=H: 1.55
Mxy=3tHif{Mxy}/B (m4): 19483.63
Vol despl V {e3}: 7777.71
KB=Mxy/V {m): 2.51
CALCULO [E KB
HASTCL.  LA4
LA Aw 1 Awkl Fi fiMxy)
(m2) (n) (n3) (nd)
fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
L 1680.11 155 2604.17 4.00 10416.68
2 1812.60 310 5619.06 200 11238.12
3 1903.34 465 8850.53 4.00 35402.12
4 2016.84 6.20 12504.41 1.00 12504.41
f{Mxy}: 69561.33
Espac. entre LA=H: 1.55
Muy=HEf (Mxy)/3 (ed): 35940.02
Vol despl V (83}: 10837.30
KB=Mxy/V (a): 3.32



CALCULO DE KB
HASTA:  LAS
LA AW z Akl Fl fMxy)
{82) {m) {a3) {nd)
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 5619.06 100 5619.06
3 1903.34 465 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
my): 37831.61
Espac. entre LA=H: 1.55
Myy=Hif(Mxy) (24): 58638.99
Vol despl V (a3): 13978.13
KB=Mxy/V (m): 420
CALCULO DE RADIOS HETACENTRICOS Y CENTROS DE CARENA
COEFICIENTE PRISHATICO VERTICAL,TPce y WTca
LA1 LA2 LA3 LA4 LAS
KB (a) 097 1.68 2.51 3.32 420
V {vol despl) {a3) 2076.73 492517 7777.71 10837.30 13978.13
il {inercia longitudinal (a4} 132242920 1589779.60 1797471.00 2121330.80 2477653.98
It (Inercia transversal) {aé) 38436.28 43223.72 46600.15 49850.08 53191.97
Bt=It/V  (m) 18.51 8.78 599 460 3.81
=11V (m) 636.78 322.79 231.11 195.74 177.25
Mt= KB+BMt (a} 19.48 10.46 8.50 7.92 8.01
KMi=KB+BM1 () 637.76 32447 233.62 199.06 181.45
fw {a2) 1680.11 1012.60 1903.34 2016.84 2129.92
d {s) calado 155 3.10 465 6.20 175
CPv = V/{Awtd) 0.80 0.88 0.88 0.87 085
TPce 17.22 18.58 19.51 20.67 21.83
Nce 110.58 130.02 144.75 165.86 186.60
AREAS DE LAS ESTACIONES (M2}
LA1 LA2 LA3 LA4 LA5 CUB.
0 - -- - - 0.00 19.70
12 0.24 404 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 9045 11450 157.62
3 25.08 54 48 8317 11214 140.06 181.92
4 2596 55.75 8434 11341 14128 178.40
5 25.96 b5.75 8434 11341 14128 175.69
6 25.96 55.75 8434 11341 141.28 175.55
7 22.83 5148 80.08  109.04 136.80 175.86
8 11.05 33.19 56.60 8310  108.62 151,55
9 527 15.71 28.71 45.83 66.81 110.01
9-112 1.63 527 11.22 2087 36.43 76.63
lo =" -- -- - 3% 34.19
Espacianiento entre estaciones: 1311 (m)
Espaciariento entre LA: 155  {a}
Lpp: 13110 (a)
B: 1860  (a)
d: 775 (e}

D: 9.69

{a)



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LA1
Area Tl (V) { f{M)

Est {22)
1/2 024 025 0.06 450 0.27
1 516 075 387 400 15.48
2 13.94  1.00 13.94 3.00 41.82
3 2508 100 2508 200 50.16
4 2596 1.00 2596 1.00 25.96
5 2596 1.00 2596 0.00 0.00
b 2596 1.00 2596 -1.00 -25.96
7 2283 1.00 22.83 -2.00 -45.66
8 11.05 1.00 11.05 -3.00 -33.15
9 5271 0.75 395 -4.00 -15.81
9172 163 025 0.41 -4.50 -1.83

f(V): 159.07 f{M): 11.28
Espac. entre estaciones H{a}: 13.11
Vi= HEF{V) (a3): 2085.41
V2 {(a3)= vol ap. proa 0.14
V3 {a3)= vol ap. popa 2.69
V=V14V24V3  (83) 2088.24
Despl= 1,026%V (ton) 214253
LCB=f(M)/£(V) (=) 0.93

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LA2
frea FI f(¥) X tiM)
Est w2}

172 404 025 101 450 4.55

1 17.20 0.75 1290 4.00 51.60

2 39.59  1.00 3959 3.00 118.77

3 5448 1.00 5448 2.00 108.96

4 55.75  1.00 55.75 1.00 55.75
3 55.75 1.00 55.75  0.00 0.00
b 55.75  1.00 55.75 -1.00 -55.75

7 5148 1.00 5148 -2.00 -102.96
8 3319 1.00 33.19 -3.00 -99, 57
9 15.711  0.75 11.78 -4.00 -47.13

9-1/2 521 025 1.32 -4.50 -5.93
f{V}: 373.00 f{M): 28.29

Espac. entre estaciones H(s): 13.11
Vis HEF(V) (a3): 4890.03
¥2 (a3)= vol ap. proa 1344
\B {a3)= vol ap. popa 127
V=V1+V24V3  (a3) 4910.74
Despl= {,0268V (ton) 5038.42
LCB=f(M}/f(V) {a) 0.99
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CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LA3
Area FI (V) ! £(4)

Est {#2)
1/2 1125 025 281 450 12.66
1 3140 075 2355 4.00 94.20
2 64.04 1.00 6404 3.00 192.12
3 83.17 1.00 83.17 200 166.34
4 8434 1.00 8434 1.00 84.34
5 8434 100 8434 0.00 0.00
6 8434 100 8434 -1.00 -84.34
7 80.08 100  80.08 -2.00 -160.16
8 56.60 1.00 56.60 -3.00 -169.80
9 2871 0.75 2153 -4.00 -86.13
9-1/2 1122 025 281 450 -12.62

f(V): 587.61 f{M): 36.60
Espac. entre estaciones H{a): 13.11
Vi= HEH{V) (a3): 7703.57
Y2 (a3)= vol ap. proa 28.13
V3 {m3}= vol ap. popa 23.56
V=V14V24V3  (a3) 7755.26
Despl= 1.0268V (ton) 7956.89
LCB=F(M}/E(V}  (m) 0.82

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LA4
Area FI V) X f(¥)

Est {a2)
0 0.00 0.5 0.00 500 0.00
112 20.35 200 40.70 450 183.15
1 4765 1,50 7148 4.00 285.90
2 9045 400 36180 3.00 1085.40
3 11214 200 22428 2.0 448.56
4 11341 400 45364 1.00 453.64
5 11341 200 226.82 0.00 0.00
6 11341 400 45364 -1.00 -453.64
7 109.04 200 218.08 -2.00 -436.16
8 83.10 4.00 33240 -3.00 -997.20
9 4583 1.50 68.75 -4.00 -274.90
9-112 2087 200 474 -450 -187.83
10 0.00 0.50 0.00 -5.00 0.00

f(V)s 249332 f(M}): 106.84
Espac. entre estaciones H{m}: 13.11
Vi=H$£(V)/3 (a3} 10895.81
V2 (83)= vol ap. proa 0.00
V3 (a3}= vol ap. popa 0.00
V=V14U24V3  (a3) 10895.81
Despl= 1.0268V {ton) 11179.10
LCB=f{M)/f(V) (a) 0.56
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CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LAS
Area FI f{V) H f{M)

Est (82}

¢ 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
172 31.09 2.00 62.18 4.530 279.81
| 64.40 150 %.60 4.00 386.40
2 114,50 4.00 458.00 3.00 1374.00
3 140.06 2.00 280.12 2.00 560.24
4 141,28 4.0 565.12 1.00 565.12
5 181,28 2.00 282.56 0.00 0.00
b 141,28 4.00 565.12 -1.00 -565.12
1 136.80 2.00 273.60 -2.00 -547.20
B 10B.62 4.00 434.48 -3.00 -1303.44
9 66.81 1.5 100.2 -4.00 -400.86

5-1/2 3643 2.00 72.86 -4.50 ~327.87

10 3% 0.5 198 -5.00 -9.90

f{V): 3192.84 f£(M): 11.18
Espac. entre estaciones Him}: B
1=HEE(VY/3 (m3) 13952.69
V2 (a3)= vol ap. proa 0.00
V3 (a3)= vol ap. popa 0.00
V=Vi4VZ24V3  (a3) 13952.69
Despl= 1.0268V (ton) 14315.46
LEB=f(M}/£(V) (m) 0.05

RESUMEN DE CALCULOS HIDRCSTATICOS

LAL LA2 LA3 LA4 LAS
Calado d, {®) 1% 3.10 4.6 6.20 1.75
Area Linea agua, Aw (s2) 1680.11 1812.60 1903.34  2016.84 2129.94
TPca, (tona/cs) 17.22 18.58 19.51 20.67 21.83
NTca, (tonm-e/ca) 110.58 130.02 144.75  145.86  186.60
Volumen carena,V {3} 2076.73 4925.17 7777.71 10837.30 13978.13
Desplazariento, Desp. (ton) 2128.65 5048.30 7972.15 11108.20 14327.60
B, (m) 0.97 1.8 2,51 3.32 4.20
BHt, (m) 18.51 8.78 5.9 4.60 38
t, (n) 19.48 10.46 8.50 7.2 8.01
BHl, (=) 636.78 322.79 231.11 195.74 171.25
KNI, (a) 637.75  324.47 233.62 199.06 181.45
ICB, (m) 0.93 1.00 0.82 0.713 0.05
LCF, () {.19 .83 0.3 -0.85 -2.70
Area cuad. saestra Ams (a2} 25.9% 55.75 84,34 113.4 141.28
Cr=As/Bd 0.9 0.97 ¢.98 0.9 0.98
(0] 0.59 0.68 0.71 0.72 0.74
CW 0.74 0.78 0.80 0.84 0.84
Cp=Cb/Cx 0.65 0.1 0.73 0.74 0.76
Sup rojada Taylor {a2) 1328.11 2048.11 2619.04 3122.60  3630.74
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE
CONDICION: LINEA DE MAXIMA CARGA
L Area est. FI V) X (M)
() {aZ)

0.00 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
6.56  31.09 2.00 62.18 450 279.81
B 64.40 1.3 96.60 4.00 386.40
26.22 114.50 4,00 458.00 3.00 1374.00
34.33 140.06 2.00 280.12 2,00 560.24
52.44  141.28 4.00 565.12 1.00 565.12
65.55 141.28 2.00 282.56 0.00 0.00
78.66  141.28 400 565.12  -1.00 -565.12
91.77  136.80 200 273.60  -2.00 -547.20
104.88  108.62 4.00 434.48 -3.00 -1303.44
117.99 66.81 150 100.22  -4.00 -400.86
124,55 36.43 2.00 72.86 -4.50 -327.87
131.10 3.% 0.50 1.98  -5.00 -9.90

f{vj: 3192.84  f(N): 11.18

Espaciariento entre estaciones,H,{m}: 3.1
Vi=HEF{V)/3 {83): 13952.69
V2= voluren apendice popa {a3}: 9.90
V=V1+V2 (m3): 13962.59
LCB=f(M)SH/E(V) (m): 0.05
IB' {m}: -0.05
LCB=LCB+LCB" (m): 0.00

CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE
CONDICION: HUNDIHIENTO PARALELD {HP}
L Area est. FI (V) X f(4)
{a) (a2)

0.00 6.00 0.5 3.00 5.00 15.00

6.56  47.00 2.00 94.00 450 423.00
B 86.00 1.5¢  129.00 4.00 516.00
26.22  143.50 4.00 574.00 3.00 1722.00
39.33  176.50 2.00  353.00 2.00  706.00
5.4 177.00 4.00 708.00 1.00  708.00
65.55  175.00 2.00  350.00 0.00 0.00
78.66  176.50 4.00 706.00  -1.00 -706.00
91.77  172.50 200 345.00 -2.00 -690.00
104.88  145.00 4.00 580.00 -3.00 -1740.00
117.99  97.00 1.5  145.50 -4.00 -582.00
12455  59.50 2.00 119.00 -4.50 -535.50
131,10 17.60 0.5 8.80  -5.00 -44.00

f{V): 4115.30 f(M): -207.50

Espaciariento entre estaciones,H,{s}: 1.1
Vi=HEF (V) /3 (ad): 17983.86
V2= voluren apendice popa (R3): 65.00
V=V1V2 (83): 18048.86
LCB=f{M)RH/£(V) (m): -0.66
ICB' {m): -0.25

LCB=LLCB+LCB" (m): -0.91
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CALCULOS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA AL
L Area est. Fl f(v) X f(M)
{m) {aZ)

0.00 0.20 0.50 0.10 5.00 0.50
6.56 36.50 2.00 73.00 450 32850
1311 7350 150  110.25 400  441.00
2622 130.00 400  520.00 300 1560.00
3933 166.00 200 332.00 200  664.00
5244 167.50 400  670.00 1,00 675.00
6555 17250 200  345.00 0.00 0.00
18,66 176,00 400 70400  -1.00 -704.00
977 175.00 2.00  350.00 -2.00 -700.00
104,88  148.00 4,00 59200 -3.00 -1776.00
1799 106.50 150 159.75  -4.00 -639.00
12455  71.50 200 14300  -4.50 -643.50
13110 27.50 0.50 13.75 -500 -68.75

f(v): 4012.85 f(M)}: -867.25

Espaciariento entre estaciones,H,(m}: 13.11
VI=REE{V}/3 (ad): 17536.15
¥2= volusen apendice popa {a3): 100.00
V=V14V2 (R3): 17636.15
LCB=f(M)RH/F(V) (s} : -2.83
ICB' (m): -0.39
LCB=LCB+LCB' (m): -3.22

EALCULDS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA A2
L Area est, FI f{v) X i)
{s) {n2)

0.00 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
6.56  27.00 2.00 54.00 450  243.00
1311 60.05 150  90.08 400 ~ 360.30
2622 115.00 400  460.00 300 1380.00
3933 14850 200 297.00 200 59400
5244 155.00 400  620.00 1.00  620.00
6555  1b4.50 200  329.00 0.00 0.00
7866  169.00 400 676.00 -1.00 -676.00
91.77  172.00 200  344.00 -200 -688.00
104.88  148.00 400 59200  -3.00 -1776.00
117.9% 108,50 150 16275  -400 -651.00
124,55  74.00 200 14800  -450 -666.00
13110 30.00 0.50 15.00  -5.00 -75.00

f{v}: 3787.83 f(M): -1334.70

Espaciariento entre estaciones,H,(a): 13.11
Vi=HRf (V) /3 (a3): 16552.80
V¥2= volusen apendice popa {&3): 109.50
V=Vi+V2 (a3): 16662.30
LCB=f(MIkH/f (V] (m): -4.62
ICB' {m): -0.45

LCB=LCBHLEB® (m): -5.07
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE

CONDICION:  AVERIA A3

L Areaest. FI (V) X

(8 (82)

0.00 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
6.56  22.00 2.00 44.00 4,50  198.00
LBu 53.00 1.50 79.50 400 318.00
26,2  104.00 4.0 416.00 3.00 1248.00
39,33 137.00 2.00 274.00 2,00 548.00
52.44  148.00 4,00 592.00 1.00  592.00
65.55  157.00 2.00 314.00 0.00 0.00
78.66  165.00 4.00  660.00 -1.00 -660.00
91.77  168.00 2.00 336.00 -2.00 -672.00
104.88  150.00 4.00 500,00  -3.00 -1800.00
17.99  109.00 130  163.50 -4.00 -654.00
12455  76.00 200 152.00  -4.50 -684.00
131.10  36.00 0.5 18.00  -3.00 -90.00

f(Vi: 3649.00  f{M): -1656.00

Espaciariento entre estaciones,H,(s) : nun
Vi=Hsf(V}/3 (83): 15946.13
V2= volusen apendice popa (a3}: 135.00
V=V14V2 (n3): 16081.13
LCB=F (M) SH/F{V} (a): -5.%
LCB' {m): -0.57
LCB=LCB+LCB" (m) : -6.52

CALCULOS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA 1
L  Area est. Fi (v} X f{m
{8) (n2)

0.00 8.00 0.5 4.00 5.00  20.00
6.56 56.00 2.00 112.00 4.50 504.00
B 98.00 150  147.00 4.00  588.00
26.22  156.00 4.00  624.00 3.00 1872.00

© 3933 182.00 2.00  364.00 2.0 728.00
52.44  178.00 4.00 712.00 1.00 712.00
65.55  174.50 2.00 349.00 0.00 0.00
78.66  171.00 400 684.00 -1.00 -684.00
91.77  161.00 200  322.00 -2.00 -644.00
104.88 128,30 4.00 514.00 -3.00 -1542.00
117.99 79.00 150 118.50 -4.00 -474.00
124.55 43.50 2.00 87.00  -4.30 -391.50
131.10 7.00 0.5 3.50 -5.00 -17.50

f{V): 4041.00  f(M): 671.00

Espaciariento entre estaciones,H,{#): B
VI=HEE(V}/3 (a3): 17659.17
V2= volumen apendice popa (#3): 0.00
V=Y1+V2Z (a3): 17659.17
LEB=f(M)SH/F(V) {m): 2,18
ICB' (m): 0.00

LCB=LCB+LCE’ {m) : 2.18
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA F2
L Area est. FI (V) X f{M)
{n) {82)

0.00 10.30 0.50 5.15 5.00 25.75
6.56 61.00 200 122.00 450  549.00
1311 101.50 150 15225 4.00  609.00
2622  156.00 400  624.00 3.00 1872.00
3033 182.00 200  364.00 2.00  728.00
5244 174.50 4,00 698.00 1,00 698.00
65.55  167.00 200  334.00 0.00 0.00
7866  159.50 400 638.00 -1.00 -638.00
91.77  146.00 200  292.00 -2.00 -584.00
104.88  113.00 400  452.00 -3.00 -1356.00
1799  63.00 150  94.50 -4.00 -378.00
12455  31.00 2.00 62.00 -4.50 -279.00
131.10 1.00 0.50 0.50 -5.00 -2.50

f{v}: 3838.40  f(H 1244.25

Espaciariento entre estaciones,H,{e}: 13.11
VI=HEF(V)/T {R3): 16773.81
V2= volumen apendice popa {a3}: 0.00
V=Vi4V2 (m3) : 16773.81
LCB=F{M)4H/ (V)  (m): 4.25
LCB (m): 0.00
LCB=LCB+LCB' (m): 4.25

CALCULUS PARA ESLDRA INUNDABLE
CUNDICION: AVERIA F3
L Area est. FI (V) X (M)
{n) {a2)

0.00 12.00 0.50 6,00 500 30.00
6.56  64.50 200  129.00 450  580.50
1311 105.00 1.50  157.50 4.00  630.00
26.22  157.50 4.00  630.00 3.00 1890.00
39,33 181.00 200  362.00 2,00 724.00
5244 175.00 4.00  700.00 1.00  700.00
6555  165.00 200  330.00 0.00 0.00
7866  150.00 4.00  600.00 -1.00 -600.00
91.77  135.00 200  270.00 -2.00 -540.00
104.98  98.00 400  392.00 -3.00 -1176.00
11799  50.00 150 75.00 -400  -300.00
12455  22.00 2.00 44.00 -4.50 -198.00
131.10 0.00 0.50 0.00 -5.00 0.00

f{¥): 369550  f(M): 1740.50

Espaciariento entre estaciones,H,(m): 13.11
VIsHIE(V) /3 (ad): 16149.34
V2= volusen apendice popa (83}: 0.00
V=Vi+V2 (m3): 16149,34
LCB=F (M) SH/£{V) (m): 6.17
LCB' (at) : 0.00

LCB=LCB+LEB" (m): 6.17



CALCUL.OS FPARA ESLORAG INUNDABLE
Volumen de despl en LAD=V (m3): . 13962.61
LCR en LAD=x (m): Q.00
Hw= (MK (st l )}/ vl +uld {(m)

Condicion V1 w1=l.CR ®tml viw=\ -y MW

Averia {(m3) (m) (m) (m3) (m)

HF 18049 ,00 (1,91 ~3.921 408B6.39 =&, 01
Al 176%6.00 —-H.22 —~R.28  BETELEY ~15.45%
(AW 16662030 -8, 07 -B2,07 2699.89 ~Fl.28
A 16081 .00 by, BE ~b,, B2 2118.39 ~4% .48
1 17669 .20 2.18 2.18 494,59 10.42
Fz 16774 ,00 4,28 4,25 2811.39 PEHORT
A 16149 .00 &.17 H.17  2186.739 45,59

NMOTA: valores positivas a praa de la estacion #5
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MODULO SECCTIONAL DE CUADERNA MAESTRA



— b
kA

97

CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Us0: LONGITUDINALES DEL CASCO L1 A L12
PLANCHA: tlcm): 159 bhicm}: 75.00
ANGULD: hi{pul): 9.00 hi{cm): 22.86 bi{pul}: 4,00 bi{ca}: 10.16
A d Ad Ad~2 Io Peso
Eleaen to {cs2) {cm) {ca3) (cad} {cnd) {kg/m)
Plancha asociada 119.23 0.80 94,80 75.37 25.12
finqulo Fx4x3/4" 59.30  15.B0 934.94 14B03.65 3167.52 46,70
178.55 1031.74 14879.02 3192.64
+Ad2 14879.02
H=Ad/d{ce 5.78 lotAd2: 18071.66
v I=lo+Rd2-AH2  12109.78 {cm4)
Y=t+hi-H= 18.67  (cm}
1=1/Y: 548.37  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
US0: LONGITUDINALES DEL CASCO L13 A L1B
PLANCHA: t{ca) 1483 bicy): 75.00
ANGULD: hi(pul : 8.00 hi{cal: 20.32 bl{pul): 4,00 bifcam): 10.16
A d Ad Ad"2 Io Peso
Elesen to {caZ) {ce) {cm3) {cnd) {cmd) {kg/a)
Plancha asociada 107.25 0.72 76.68 54.83 18.28
finqulo 8x4x1/2° 37.10 14.49  537.58 7789.52 1602.50 29.22
144.35 514,26 7844.35 1420.78
+Hd2 7844.35
H=Ad/d{ca 4,26 Io+Rd2: 9465.12
I=10+AdZ-AH2 6851.21 {cmé)
Y=i+hi-H= 17.49  {cw)
1=1/Y; 391.62  {cw3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: LONGITUDINALES DEL FONDO L19 A L23
DIANCHA: t{ce): 143 bice): 75.00
ANGULO: hi{pul): 6.00 hiicm): 15.24 bi{pul): 4,00 bl(cm): 10.16
A d Ad Ad*2 ic Peso
Elesento {caZ} {cm} {ced) {cmd) {cmd) {kg/a)
Plancha asociada 107.25 0.72 76.68 54, 83 18.28
fAngulo Ax4xi/2° 30.65 11.62 356.15 4138.50 724.24 24.15
137.90 432.84 4193.33 742,52
+Ad2 4193.33
H=Ad/d{cs 3.14 lo+Ad2: 4935.84
I=1otAd2-AH2  3577.27 (ced)
Y=t+hi-H= 1353  (cm)
1=1/Y: 264.37  (cm3)
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CALCULO [E HODULO SECCIONAL
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uso: LONGITUDINALES CE CUBIERTA PRINCIPAL
PIBNCHA  t{cm): 127 bice): 75.00
ANAUO  hi{pul): " 6.00 hi{ce): 1524  bi(pul}: 4.00 bl{ca): 10.16
A d Ad fd*2 Io Peso
Elesento {caZ) {ca) {cald) (cméd) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 6x4x3/8" 23.29 11.58  269.70 3123.11 561.91 18.34
B 118.54 330.18 3161.51 574.71
+Ad2 3161.51
H=Ad/d{ca 279 Io+Ad?Z: 3736.22
I=1o+Ad2-AH2 281653  (cad)
Y=t+hi-H= 1372 {ca)
I=1/Ys 20522  (cal)
CALCULO DE MDDULD SECCIONAL
4sQ: REFUERZOS LLL A LLG HAMP LONG
PLANCHA:  t{cm): 127 bica)s 75.00
ANGUO  hif{pul)s 800 hi(ca): 2032 bBi{pul): 4.00 bi{cm): 10.16
A d A Ad“2 Io Peso
Elesento (ca2) {ca) {ca3) {cad) {cnd) (kg/m)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 8x4x35/8" 4587 1410 646.7.7 9119.41 1952.13 36.08
141.12 707.25 9157.82 1964.93
+Ad2 9157.82
H=Ad/d(ca 5.01 To+AdZ: 11122.75
I=1o+Ad2-AH2 757823  {cad)
Y=t+hi-H= 1658  {cm)
1=1/Y: 45712 (cmd)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
uso: REFUERZOS LL7 A LL12 HAHP LON6
PLANCHA:  t{ca): 1.27 bice): 75.00
ANGUO  hi{pul): 700 hi{ce): 17.78  bi(pul): 4.00 blicam}: 10.16
A d A Ad"2 o Peso
Elemento (ca2} {cam) {ced)} (cnd) (cmd) {kg/e)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 7x4x1/2" 33.87 1290  436.92 5636.31 1111.34 26.69
129.12 497.41 5674.71 1124.14
+Ad?Z 5674.7 1
H=Ad/d({ce  3.85 TotAd2: 4798.86
I=1o+Ad2-AHZ 488270  {cm4)
Y=t+hi-H= 1520  {cm}
1=1/Y: 32128  (cmd)
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CALCULO DE MODULD SECCIDNAL

Uso: CUADERNAS EN PROA
PLANCHA: ticm): 1.59 b{cs): 60,00
ANGULD:  hi{pul}: 7.00 hi(ca):  17.78 bi{pul): 4.00 bi{ca):  10.14
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2) {cm} {ca3) {cad) {cnd} {kg/m)
Plancha asociada 93.40 0.80 75.84 60,30 20.10
Anqulo 7x4x7/16" 29.81 13,30 396.47 5273.09 986.47  23.56
- . "‘!,
125.21 472.32 5333.39 1006.,37
+Ad2 3333.39
H=Rd/d{ca  3.77 To+Ad2: £339.95
I=1otAd2-AHZ  4538.29 ({cad)
Y=t+hi-H= 15.60  (cm)
1=1/Y: 292.24  (cad)
CALCULO DE MODULD SECCIONAL
Uso: CUADERNAS EN POPA
PLANCHA: t(ca): 1.99 bice): 60.00
ANGULD:  hi(pul): 6,00 hi{ca); 15.28 bi(pul): §.00 blicm): 10.16
fi d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {caZ) (ce) {cad) {cnd) {ced) {kg/n)
Plancha asociada 95.40 0.80  75.84 $0.30 20.10
Angulo Hx4x3/8" 23.30 11.9¢ 277.27 3299.51 361,90 18.34
118.7¢ 353.11 3359.81 582.00
+Ad2 3359.81
H=Ad/d(ca  2.97 Io+Ad2: 3941.81
I=1o+Ad2-AH2  2891.35 (ced)
Y=t+hl-H= 13.86 {ce)
1=1/Y: 208.48 {ca3)
CALCULG DE MODULD SECCIONAL
Ui50: BADS EN PROA
PLANCHA: t{cm): 0.80 b(ca): 60.00
ANGULD: hi{pul): 7.00 hifcm}: 17.78 bi{pul): 4.00 blica): 10.16
A d Ad Ad"2 o Peso
Elesento {ca2) {ca) {cad) (cad) (cnd) {kg/m)}
Plancha asociada 48.00 0.40 19.20 7.68 2.5
fngulo 7x4x1/2" 33.87 12,34 417.9% 5157.57 1111.34  26.469
81.87 437.16 5165.25 1113.90
+Ad2 5165.25
H=Ad/d({ca  5.34 lo+Ad2: 6279.13
[=1o+AdZ2-AH2  3944.90 (cmd)
Y=t+hi-H= 13.24  (cs)
1=1/Y: {cald)

297.95
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: BAOS EN DEPARTAHENTO DE MAGUINAS
PLANCHA: t{cam): 0.64 bicai: 60.00
ANBULD: hi{pul): 6.00 hifca): 15.24 bi(pul): 3.50 bi(ca): 8.89
ALA; t2(cm): 121 b2{ca): 15.00
A d Ad Ad~2 Io Peso
Elerento {cn2) (cm) {ca3) {cad) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 38.40 0.32 12.29 3.93 1.3
Anqulo 633-1/2x1/2" 22.06 10.70  236.04 2525.65 536.94 22.81
o —_—
60.46 248.33 2529.58 538.25
+hd2 2529.38
H=Rd/d{ca 4.11 Io+Ad2: 3067.83
I=lotAd2-AHZ  2047.86 {ced)
Y=t+hi-H= 11.77  {ca)
I=1/Y¥: 173.9%5  {ced)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: BAO DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL
PLANCHA: t{ca): 1.27 bica): 300.00
ALHA: ti(ca): 1.27 hilca}: 35.00
ALA: t2(ca): 1.27 b2{cs}: 15.00
A d Ad fd*2 Io Peso
Eleaento {caZ}  (ce)  (ca3) (cad) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 381.00 0.64 241.%4 153.63 51.21
Alaa 4.4 10.77 834.33 15660.31 4531.60 4.2
fla 19.05 36.91 703.04 25945.70 2.56 14.9
444,50 1779.30 41759.64 4591.37 49.88
+Ad2 41759.64
H=Ad/d{ca  4.00 Io+AdZ: 46351.01
I=10+Ad2-AHZ  39228.59  {cad)
Y=t+hl+t2-H= 33854 {ca)
1=1/Y: 1169.71  {cm3)
CALCULO DE HODULO SECCIOUAL
Us0: BAO DE CUBIERTA, TANQUE IATERAL
PLANCHA: ti{cm): 1.27 blca): 300.00
ALWA: ti{ca): 1.27 hi{ca): 35.00
ALt cals L2 62(calr  20.00
A d M fd~2 Io Peso
Elepento {ca2) {ca) (cad} {cad) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 381.00 0.64 24154 153.63 8.2
Alma 4.4 18.77 834.33 15660.31 4337.60 4.2
Ala 25.40 36.91  937.39 34594.27 3.4 19.%
450.85 2013.65 50408.20 4592.23  54.87
+Ad2 50408.20
H=Ad/d{ce  4.47 lo+Ad2: 55000.43
I=1o+AdZ2-AH2  46006.80  {cmd)
Y=tthi+t2-H= 3B.07  {cs)
I=1/Y: 1391.04  {ca3)}
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CALCULO [DE HODULD SECCIONAL
Usa: ESLORA REFORZADA CENTRAL, CUBIERTA

PLANCHA:  t{ca): 1.27 bilcs): 300.00
AHA ti{ca)s 1.27 hi{ca): 27.00
ALA: t2{ca): 1.27 bZ{ce): 14.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento (ca2) {ca) {cad) (cad) (cmd) {kg/n)
Plancha asociada 381.00 0.64 241.%4 153.63 .21
Al 34.29 14.77  506.46 7480.46 2083.12 26.4
Bl 17.78 28.91 513.93 14855.17 2.39 13.97
433.07 1262.33 22489.26 2136.72 40.91
+Ad2 22489.26
H=Ad/d{ca 2,91 [othd2: 24625.98
I=Io+Ad2-RHZ  20946.50 {cad)
Y=t+hi+tZ-H= 26.63 (ca)
I=1/Y: 786.72  {ca3)
CALCULO [E HODULO SECCIONAL
Uso: REFUERZO LONGITUDINAL DE GUILLA
PLANCHA:  t{ca): 1.59 bfca): 300.00
AHA ti{ca): 1.59 hi{ce): 46.00
ALA: tZ{ca): 1.59 b2{cm): 20.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elegento (ca2) {ca) {ca3) {ced) {cad) {kg/n}
Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49
Alea 73.14 24.59 1798.51 44225.42 12897.02 57.36
Ala 31.80  48.39 1538.64 74447.24 6.70 24.%
581.94 3716.37 118974.14 13004.21 82.30
+hd2 118974.14
HsAd/d(ca  6.39 [otAd2: 131978.35
I=IotAd2-AHZ 108244.96 (ce4)
Y=t+hl+t2-H= 279 (ca)
1=1/Y: 2529.45 (cm3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: VARENGA EN TANGUE CENTRAL
PLANCHA  t{ca): 1.59 b(cs): 300.00
ALNA: ti{cm): 1.27 hi{ca): 50.00
ALA: t2{cm): 1.27 bi{ca): 35.00
A d Ad Ad~2 o Peso
Elerento {cm2) {ca) {cad) (cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49
fAlma 63.50 26.59 1688.47  44896.28  13229.17  26.94
Ala 44.45 52.23 2321.40 121235.18 5.97 13.97
584.95 4389.08  166432.94 13335.63 4.9
+Ad2 166432.94
H=Ad/d{ce 7.50 To+Ad2: 179168.57
[=1o+Ad2-AHZ 146835.79 (cmd)
Y=t+hi+t2-H= 45.36 {ca}
I=1/Y: 3237.36  (cad)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Uso: VARENGA EN TANBUE LATERAL

PLANCHA:  t{cm}: 159 bice): 300.00
ALMA:  tl{ca): 127 hifca):  60.00
ALA: t2(ca): 127 bZ{ca): 4000
A d A Ad42 Io Feso
Elesento {ca) {ca) (cad) (cad) {cad) {ko/n)
Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49
Alna 76.20 3159  2407.16 76042.12 22860.00 59.86
Ala 50.80 6223 3161.03  196695.09 6.83 39.90
604.00 594740  273038.69 22967.32 99.76
+AdZ 273038.69
H=Ad/d(ca 985 Io+Ad2: 296006.01
I=lotAd2-RHZ 23744375  {ca4)
Y=t+hi+t2-H= 53.01  (cs)
1=1/Y: 447895  (ce3d)

PLANCHA:  tf{ca):
ALHA: ti{ca):
ALA: tZ{ca):

CALCULO DE HODULO SECCIONAL

1S0: REF. VERTICAL CENTRAL,MAHPARC TRANSVERSAL CENTRO

127 bica}: 300.00
127 hifca): 45.00
127 b2ica): 20.00

A d A Ad*2 Io Peso
Elegento {ca2) {ca) {ca3) (cad} {cnd) {kg/a)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
filea 57.15 23.77 1358.46 32290.49 9644.06 44.89
Ala 25.40 4691  1191.39 55882.01 3.41 19.95
463.55 2791.78 88326.12 9698.69 64.84
+Ad2 88326.12
H=Rd/d{cs  6.02 TotAd2: 98024.81
I=]o+Ad2-AHZ  81211.04 {ce4)
Y=t+hitt2-H= 4152  {ce)
1=1/Y: 1956.07  {ca3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
USQ: REF VERTICAL CENTRO, MAMPARD COLISION
PLANCHA:  t{cm): 127 bica): 240.00
ALHA: ti{ca): 0.95 hi{ca): 39.00
ALA: t2{ca): 095 b2{ca): 12.00
A d Ad Ad*2 o Peso
Elemento (ca) {ca) {cad) {cad) (cad) {kg/8}
Plancha asociada 304.80 064 19355 122.90 4097
Alea 37.05 20.77  769.53 15983.11 4696.09 29.17
Ala 11.40 4075 46449 18925.77 0.86 8.98
353.25 1427.57 35031.78 4737.91 38.15
+Ad2 35031.78
H=Ad/d(ca  4.04 To+Ad2: 39769.69
I=IotAdZ2-AHZ 3400053  (cs4)
Y=t+hi+t2-H= 3718  (cs}
Z S aun.sz femd)

~
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CALCULO [CE HODULO SECCIONAL
Usg: REF. HOR SUPERICR,MANP TRANSV CENTRO

PLANCHA  ticm): 127 bice}: 300.00
ALMA: tifcm): 127 hi{ca): 45.00
ALA: t2(ca): 127 b2{ce): 18.00
A d A Ad 2 le Peso
Elesento {ca2) {ca)  {ce3) {cad) (cad) tkg/m)
Plancha asociada 301.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 57.15 2377 1358.46 32290.49 9644.06 4489
Ala & 22.86 4691 1072.25 50293.81 307 17.96
461,01 2672.64 82737.92 9698.34 62.85
+Ad2 82737.92
H=Ad/d{ca 580 Tothd2: 92436.27
I=10+Ad2-AHZ  76942.03 {ce4)
Y=t+hi+t2-H= 4174  (ca)
I=1/Ys 184325 {cm3)
CALCULO [E HODULO SECCIONAL
Uso: REF. HOR SUPERIOR,®AMP. TRANSVERSAL LATERAL
PLANCHA:  t{ca) : 127 blca): 300.00
ALMA: ti{cm)s 127 hi{ca): 55.00
AA t2{ce); 127 b2(ca): 26.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {cel) {ced) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 69.85 28.77  2009.58 57815.75 17608.02 5487
Ala 33.02 56.91 1879.00  106924.67 444 2594
483.87 413052  164894.05 17663.67 80.81
+Ad2 164894.05
H=Ad/d{ce 854 IothAd2: 182557.71
I=1otAd2-AH2 14729780 (csd)
Y=tth{+t2-H= 49.00 {ca)
1=1/Y: 3005.86  {ca3)
CALCULO [E HODULO SECCIONAL
Us0: REF . HOR, INFERIOR, MAMP, TRANSV CENTRO
PLANCHA:  t{ce): 127  bica): 300.00
ALMA: ti{ce): 127 hi{ce): 50.00
ALA: t2(ca): 127  bZ{ce)s 26.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2) {ca)  (cad) (cad) {cad) {kg/m)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 63.50 26.27 1668.15 43822.17 13229.17 4988
fla 33.02 5191 1713.90 88960.14 444 2594
477.52 362398  132935.94  13284.81  75.82
+hd2 13293594
H=Ad/d{ca  7.59 lo+Ad2: 146220.75
I=lo+Ad2-AH2 118717.71 {cad)
Y=t+hi+t2-H= 4495  {ca}
I=1/Y: 264106  (cad)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL
usg: REF.HOR. INFERIOR, MAMP, TRANSVERSAL LATERAL

PLANCHA:  t{ca): 127 bica): 300.00
ALMA: ti{ca): 127 hi{ce): 70.00
AA t2{cm): 127 bZ(ce): 30.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elesento (c82)  (c&)  (cel) {cad) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
Alaa 88.90 36,27 3224,40 116949,10  34300.83 49,83
Ala%‘ 38.10 7191 273958  196989.54 512 29.93
508.00 620592  314092.26 36357.16 99.76
+Ad2 314092.2¢6
H=Ad/d({ce 12.22 To+Ad2: 350449.43
I=1o+Rd2-AHZ 27463560  (cad)
Y=t+hl+t2-H= 60.32  {cam)
1=1/Y: 455270  {cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: BULARCAHA Y CONTRABULARCAHA, TANGUES [CE CARGA
PLANCHA:  t{ca): 153  bice): 300.00
ALMA: ti{ce): 127  hi(ce): 95.00
ALA: t2{ce}): 127  b2{ce): 45,00
A d A Ad*2 To Peso
Eleaento {ce2)  {ca}  (ca3) (cad) {cod) {kg/a)
Plancha asociada 459.00 077 35114 268.62 89.54
Alma 120.65 49.03 591547  290035.47 90738.85 94.77
Ala 57.1% 97,17 5352.98  539555.28 7.60 44,89
636.80 11819.58  829859.37 90836.08  139.66
+Ad2 829859.37
H=Ad/d{ce 18.56 IotAd2: 920695.44
I=Io+Ad2-RHZ 70131326  (cs4)
Y=t+h{+t2-H= 7924 {ca}
1=1/Y: 885060  (ca3)
CALCULO DE MDDULO SECCIONAL
uso: BULARCAHA DEL DEPTO DE MAQUINAS
PLANCHA:  t{ca): 159 bica): 60.00
ALMA: tifca): 127  hi{ca): 22.00
ALA: t2{cm): 127 b2{ca): 12.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elemento (c82)  {cm) (ca3} {cad) (cad) {kg/a)
Plancha asociada 95.40 0.80 75.84 60.30 20.10
Alma 27.94 1259  351.76 4428.72 1126.91 21.95
Ala 15.24 2423 369.19 8943.60 2.05 11.97
138.58 796.80 13432.62 1149.06 33.92
+hd2 13432.62
H=Ad/d{ca 575 To+Ad2: 14581.68
I=1o+AdZ-AHZ  10000.32  (cmé}
Y=t+hi+t2-H= 1911 {ca}

1=1/Y: 52330  {ca3)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

USo: EAQ REFORZADO, DEPARTAHENTO MAGUINAS
PLANCHA:  t{cm): 0.64 bice): 60.00
ALHA: ti(ca): 111 hi{ca}: 24.00
ALA: t2{ca): 1.11  bZ{cm): 12.00
A d Ad Rd*2 Io Feso
Elesento {ca2)  (ca)  (cad) {cad) {cmd) {ko/a)
Plancha asociada 38.40 0.2 12.29 3.93 1.3
Alaa 26.64 L6 33673 4256.26 1278.72 20.95
Ala 13.32 25.20 335.60 8455.38 1.37 10.48
78.36 684.62 12715.57 1281.40 31.43
+Ad2 12715.57
H=Ad/d{cm  8.74 IotAd2: 13996.97
I=Io#fAd2-AHZ  8015.63 {cmd)
Y=t+hi+t2-H= 17.00  {cm}
I=1/Y: 471.14  {ced)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
USo: ESLORA REFORZADA, DEPARTAHENTO MABUINAS
PLANCHA: t{ca): (.80 b{ce): 240.00
ALHA: ti{ca): 1.11  hifcm): 70.00
ALA: tZ{ca): 111 b2{ce}: 20.00
A d Ad Rd*2 Io Peso
Elemento {cm2) {ca) (cal) {cmd) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 192.00 0.40 76.80 30.72 10.24
Alma 71.70 35.80 2781.66 99583.43 31727.50 61.11
fla 22.20 71.36 15134.08  113032.10 2.8 17.46
291.90 4442.54  212646.25 31740.02 78.57
+id2 212646.25
H=Ad/d{ce 15.22 lo+AdZ: 244386.27
I=IotAd2-RH2 176773.49 (ceé)
Y=t+hi+t2-H= 56.69 (ca}
I=1/Y: 3118.21  {ca3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
USo: PRIHER PALMEJAR DE PROA
PLANCHA: t{ce): 1.59 b(cm): 220.00
ALHA: ti{cm): 111 hi{ca): 70.00
ALA: t2(ce): 111 b2(ca): 20.00
A d Ad Ad"2 io Peso
Elerento {cm2) {ca} {cal) {cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 349.80 0.80 278.09 221.08 73.69
Alma T1.70 36.59 2843.04  104026.94 31727.50 61.11
Ala 22.20 72.15 1601.62  115548.80 2.8 17.46
449.70 4722.75  21979.83 31803.47 78.57
+Ad2 219796.03
H=Ad/d{cm  10.50 TotAd2: 251600.30
I=I1o+Ad2-AH2 202001.91 {cmd)
Y=t+hl+t2-H= 62.20 {ca}
1=1/Y: 471,72 {cwd)



CALCULO RE HODULO SECCIONAL
Uso: SEGUNDD PALMEJAR DE PROA

PLANCHA: t{cm): 1.59 bice): 220.00
ALMA: tilcm): 1.11  hl{ca): 60.00
ALA: t2{ca): 111 b2{cm): 20.00
A d Ad Ad"2 o Peso
Elemento (ce2) {ca) {cal} {cad) {ced) {kg/m)
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
Ala 22.20 62.15 1379.62 85736.42 2.28 17.46
438.60 3761.60  152419.52 20055.97 69.84
+hd2 152419.52
H=Ad/d{cm  8.58 Io+Ad2: 172475.49
I=Io+Ad2-AH2 140214.51 (cad)
Y=tehl+t2-H= 5412 (cm}
Z=1/Y: 2590.63  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Uso: VAGRA CENTRAL EM PROA
PLANCHA: t{ca): 1.59 b(cm): 240.00
ALMA: ti{cm): 0.95 hi{ca): 50.00
ALA: t2(ca): 0.95 bZ{ca}: 20.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2)  {ca)  (cmd) {cad) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 381.60 0.80 303.37 241.18 80.39
Alna 47,50 26,39 1263.03 33583.03 9895.83  37.90
Ala 19.00 52.07 989.24 51504.52 1.43 14.%
448.10 2555.63 85329.54 9977.66 52.36
+hd2 85329.54
K=Ad/d{ca 5.70 lo+Ad2: 95307.19
I=IotAd2-AH2  80731.75 {ced)
Y=t+hi+t2-H= 46.84  (ca)
1=17Y: 1723.68  {ca3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: VARENGAS EN PROA
PLANCHA: t{cm}: 1.59 b{ca}: 60.00
ALHA: ti{ca): 0.95 hi{ce}: 40.00
ALA: t2(ce): 0.95 b2{cm)}: 14.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {cs2) {ca) (cad) (cad) (cad) {kg/m}
Plancha asociada 95.40 0.80 75.84 60.30 20.10
Alma 38.00 21.59  020.42 17712.87 5066.67 29.93
Ala 13.30 42.07 559.46 23533.87 1.00 10.48
146.70 1455.73 41307.04 5087.77 40.41
+hd2 41307.04
H=Ad/d{ca 9.92 Io+AdZ: 46394.80
I=1o+fd2-AHZ  31949.39  (cm4)}
Y=tthi+t2-H= R.62 {cm)
1=1/Y: 979.54  {cad)



= 407

CALCULO DE ELEHENTUS TRANSVERSALES
ELEHENTO :CUADERNA TRANSVERSAL {BULARCANA)

ELEHEATD DINENSION PESO UNIT PESO TOT,
{m) {kg/a) {kg)

Varenga central 1.5 84.8 636
Varenga lateral {x2) 5.55 199,52 1107.336
Bularcama (x2) 5.7 279.32 2709.404
Contrabularcama {(x2) 9.7 279.32 2709.404
Bao central 1.5 49.8 3713.5
Bao lateral (x2) 5.5 109.74 609.057
Peso total {kg): 8144.701

CALCULO DE PESOS EN PROA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASTILLO

PESO PESO TOT

ELEHENTO DINENSION UNITARIO {KB)
Planchaje castillo proa pl 7.53aa 219.00 a2 74.80 kg/a2 16381.20
aarparo frontal a popa pl 9.33ma 42.24 o2 74.90 kg/a2 3163.78
rarparo colision pl 9.53aa 2.24 w2 74.90 kq/s2 3163.78
forro de costade pl 1i.ilas 130.00 =2 87.30 kg/m2 11349.00
cuadernas 22x2x3m 132.00 = 23.56  kglm 3109.92
baos castillo 1lxém 66.00 a 26.69 kgir 1761.54
baos castillo 11x8s 88.00 = 26.69 kg/m 2348.72
eslora central reforzada 1970 = 78.57 kgir 1547.83
rasparos transversales 4xb.35ma 84.00 82 49.90 kg/m2 4191.60
narparos longitud 2xé.3jas 63.00 =2 49.90 kg/a2 3143.70

peso de castillo proa {kg): 50161.06

CALCULO DE ELEHENTOS TRANSVERSALES
ELEMENTO ! MAXPARD DE COLISIDN

ELEHENTO DINENSTON PESO UNIT PESO TOT.
(kg)
Traca A,plancha {.27ca 6.16 =2 99.76 kg/a2 614.52
Traca B plancha 0.953ca 13.25 82 74.80 kg/a2 991.10
Traca C plancha 0.953ca 17.80 =2 74.80 kg/e2  1331.44
Traca D plancha 0.80ca 13.10 ®2 62.40 kg/m2 817.44
traca E plancha ¢.80ca 15.80 =2 62.40 kg/m2 985.92
Refuerzo vertical Al{x2) 2040 = 23.56 kgla 480.62
Refuerzo vertical A2({x2) 1920 = 23.56  kgir 452,35
Refuerzo vertical A3{x2) 17,60 = 23.56 kg/m 414.66
Refuerzo vertical A4{x2} 1540 = 23.56  kglr 362.82
Refuerro vertical A5{x2) 1140 = 23.56 kglm 268.58
Refuerzo vertical A&{x2) 8.80 = 23.56  kgir 207.33
Refuerzo vertical A7{x2) 500 =» 23.56 kgir 131.94
Refuerzo vertical AB{x2) 260 = 23.56  kglm 61.26
Refuerzo vertical A9{x2) 1.20 = 23.56  kgir 28.27
Ref crujia 39x12x0.95ca 1040 = 38.15 kgir 39.76

Peso total del mamparo (kg): 7545.01
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. CALCULO DE ELEHENTOS TRCINSVERSALES
ELEMENTO:MAMPARD TRANSVERSAL
POR SIHETRIA SE TOMA SOLO LA MITAD DE LA SECCION

ELEHENTO DIMENS ION PESO UNIT PESO TOT.
() (kg/a) (kg)

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 § 9.3 149.6 1391.28
Traca E 9.3 149.6 1391.28
Traca F 9.3 119.7 1113.21
Refuerzos verticales {x2Z} 9.7 642.84 6235.548
Refuerzo vertlcentral{i/2} 9.7 3R.42 314.474
Refuerzo suplcentral 3.7 62.86 235.725
Refuerzo inf/central 3.7 75.82 284,325
Refuerzo sup/lateral 5.5 80.81 444.455
Refuerzo inf/lateral 55 99.76 548.68

wikg): 17351.11

CALCULO DE PESOS EN POPA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASCO

LA

PESO PESO TOT

ELEHENTO D THENSION UNITARIO {KE)
Fondo P115.9 &a 234.80 w2 124.70 kg/s2 29279.56
Fondo Pi14.3mm 260.00 =2 112.23 kg/nZ 29179.80
Casca P115.9as 175.60 =2 124.70 kglr 21897.32
Cuadernas 32xZxiim 704.00 = 18.34  kglr 12911.36
Bularcaras 7x2xi1s 154.00 = B.2 kglr 5223.68
cuadernas Zx 17x7a 238.00 # 18.34 kg/a 4364,92
primer paimejar{x2) maq 38.00 = 78.57 kglr 2985.66
sequndo palaejar(x2)maq 38.00 & 69.84 kg/= 2653.92
palsejares boab 4x2x4.8s 38.40 a2 78.57 kg/a2 3017.09
plancha primer entrep plé.35am 101.00 =2 49.90 kg/n2 5039.90
plancha seg entrep plé.35se 130.00 «2 49.90 kg/a2 6487.00
plancha cub princ pl%.53zs 236.45 a2 74.80 ky/a2 17686.46
plancha cub servo pi9.33sa 73.00 u2 74.80 kg/m2 5610.00
doble fondo pli2.7ae 136.00 =2 99.76 ko/mZ 13567.36
vagra 1.58 plii.liee 8.0 =« 130.93 kglr 3011.39
vareng/bomsb/pili.11eaxBx 11a 88.00 & 130.93 kg/m 11521.84
vareng/maq/pl11.1 1aax30x8e 240.00 = 130.93 kg/s 31423.20
baos prim cub 24x2x7a 336.00 = 2.81 kg/a 7664.16
bao ref prim cub bx2x7a 84.00 = 31.43 kg/a 2640.12
baos seg cub 24x2xBa 384.00 a 22.81 kqlr 8759.04
bao ref seg cub &x2xBa 96.00 = 31.43 kg/m 3017.28
bao cub 24x2x8.5a 408.00 n 2.81 kgln 9306.48
bao ref cub 4x2x8.3a 102.00 = 3143 kglr 3205.86
Eslora ref 3x4.3a 13.50 = 40.90 kg/e 552.15
maaparo saglborbas 0.62 1 27474.00 kg 17033.88
aaaparo peak popa 045 % 27474.00 kg 12363.30
PESO CASCO+ESTRUCTURAS(Kg): 270402.73
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CALCULO DE PESOS EN PROA
PLANCHAJES ¥ ESTRUCTURALES DE CASCO

PESO PESO TOT
ELEHENTO DIHENSION UNTARIC {K8)
Fondo P115.9 aa 66.20 a2 124.70 kg/m2 8255.14
Fondo P114.3ee 52.710 a2 112.23  kg/s2 5914.52
Vagra central 10.30 « 52.36 kglr 539.31
Varengas fondo{x1é) 48.00 = 40.41 kgla 1939.48
cuadernas proa (x11} 292.60 = 23.56 kglr 6893.66
cuadernas proa{xil) 195.00 = 23.56 kglr 4594.20
primer palaejar{x2) 14.80 = 78.57 kg/m 1162.84
segundo palmejar{x2) 17.60 = 69.04 kg/s 1229.18
prirera cubierta Bas 72.13 a2 62.35 kq/a2 4497.31
segunda cubierta Bas 90.00 =2 62.35 kg/eZ 5611.50
tercera cubierta 8es 140.00 a2 62.35 kg/a 8729.00
cubierta principal 1i,11sm 240.85 82 87.30 kg/e2 21026.21
baos prirera cub 11x2x3m 66.00 = 26.69 kglr 1761.54
baos prim cub 1ix2%1.3 33.00 = 26.69 kgla 880.77
baos seg cub 11x2x4m 88.00 @ 26.69 kgla 2348.72
baos seg cub iix2x2m 44.00 o 26.69 kgla 1174.36
baos terc cub 1ix2x3m 110.00 = 26.69 kg/a 2935.90
baos terc cub 1ix2x2.5m 55.00 = 26.69 kgl 1467.95
baos cub princ iix2xé6s 132.00 = 26.69 kgla 3523.08
baos cub princ 11x2x3m 66.00 » 26.69 kglr 1761.54
eslora ref central 590 = 78.57 kgla 3606.36
mamparo frontal cadenas 2.50 »2 124.70 kg/a2 2805.75
aarparo long cadenas 31.50 =2 124.70 kg/m2 3928.05
refuerzos maeparo cadenas 58.00 = 23.5 kglr 1366.48
aaaparo colision 1.00 7545.00 kg 7545.00
PESO CASCO+ESTRUCTURAS(Kg) : 105498.04
CALCULO DE PESOS EN PCPA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE SUPERESTRUCTURA
PESO PESO TOT
ELEHENTO D IMENS ION UNITARIC {K5)
Frisera cub entrepuente plé.33em 300.00 a2 49.90 kg/aZ 14970.00 kg
segunda cub entrepuente pl &.35ae 300.00 a2 49.9 kg/a2 14970.00 kg
techo puente de aando pl 6.35am 108.00 a2 49.90 kg/aZ 5389.20 kg
masp/frontal primer entrep plil.1izn 44,16 a2 87.90 kg/a2 3881.66 kg
saap/frontal segdo entrep pl9.53em 38.40 a2 74.82 kg/a2 2873.09 kg
aasp/frontal puente pl Bsm 30.40 a2 62.35 kg/a2 2394.24 kg
rarplpost primer entrep plif.{les 21.00 a2 87.90 kq/a2 2373.39 kg
aamp/post seg entrep pl 9.53 ma 27.00 a2 74.02  kg/e2 2020.14 kg
aaap/post puente pl Bes 38.40 a2 62.35 kg/e? 2394.24 kg
costado prirer entrep pl ii.1lae 110.00 =2 87.90 kg/a2 9669.00 kg
costado seg entrep pl 9.33aa 87.00 a2 74.82 kgl/a2 6309.34 kg
costado puente pl| Boe 19.20 a2 62.35 kg/a2 1197.12 kg
aamp guardacalor PL {{.llenm 72.00 a2 B7.90 kg/e2 6328.80 kg
masp guardacalor segunda,pl 9.33em 72.00 a2 74.82  kg/a2 3387.04 kg
peso de planchajes: 80357.17 kg
peso estructurales=33%planchajes: 28125.01 kg
peso superestructura: 108482.18 kg
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CALCULO BE PESOS iMITARIBS TOTALES LONEITUDINALES
ELEMENTO: CASCO QBRA VIVA Y MUERTA

ELENENTO PESO UNIT
{kg/n)
Traca K caste {x1/2) 89.79
Traca A casco 311.75
Traca Ecam 31,75
Traca C casco 2494
Traca D casco 311.75
Traca E casco 168.35
Traca F casco 168.35
Traca § casco 134,68
Traca H casco 134.68
Traca J casco 134.68
Traca L casco 187,03
Refuerzos L1 a L1Z (%12} 560.4
Refuerzos L1Z a LIB (x4} 175.32
Refuerzos L19 a L23 {x3) 120.75
Refuerzo de quilla {x1/2} 51,45

wikg/m): 3099.83
Peso total=Zxwikg/mj: 6199.7

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TOTALES LONBITUDINALES
ELEIENTO: CUBIERTA PRINCIPAL

ELEHENTO PESO UNIT
(kq/m)
Traca A cub principal(s1/2) 59.66
Traca B cub principal 149,64
Traca € cub principal 149.64
Traca D cub principal 149.64
Traca E cub principal 249.4
Traca F cub principal 286.8
Refuerzos de cubierta {x1i) 201.74
Refuerzo central de cub {x1/2} 20.45

w{kg/m): 1207.17
peso total=Zxu{kg/m): 2534.34

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TGTALES LONGITUDINALES
ELERENTO : MAMPAROS LONGITUDINALES

ELEHENTO PESO UNIT
{kg/m)
Traca A mamparc longitudinai 80,8
Traca B mamparoc longitudinal 149.6
Traca C mamparo longitudinal 149.6
Traca C mamparc longitudinal 149.6
Traca E raffiparo longitudinal 139.4
Traca F eamparo longitudinal 134.7
Refuerzos LL1 a LLb (x4} 216.48
Refuerzos iL7 a LL12 (x4) 160.14

wikg/m} - 1390.32
peso total=Zuw(kg/m): 2780.64
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

50: REFUERZOS VERT ICALES EN MAMPAROS TRANSVERSALES

PLANCHA: t{cm): 1.27 bicm): 75.00
ANGULO:  hifpul): B.00 hi{ca): 20.32 bi{pul}: 4.00 bi(cm):  10.16
A d Ad Ad*2 lo Peso
Elesento {ca2) {cm) {ced) {cad) {cad) (kg/a)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Anqulo Bxdx1/2* 37.10 14,33  531.64 7618.44 1602.50 29.22
132.35 592.13 7656.85 1615.30
+Ad?2 7656.85
H=hd/d(cm 4.47 lotAd2: 9272.15
1=1o+Ad2-AHZ 6623.01  (cmé4)
Y=t+hl-H= 1712 (ca}
1=1/Y: 386.95 (cm3)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
Uso0: REFUERZOS WERTICALES EN MAMPARD COLISION
PLANCHA: t{ca}: 127 bica): 60.00
ANGULO:  hi{pul): 7.00 hi{ce): 17.78 bi{pul): 4.00 bif{em):  10.16
A d Ad Ad*2 io Peso
Elemento {ce2) {ca) {cal3) {cad) {cmd) (kg/m}
Plancha asociada 76.20 0.64 48.39 30.73 10.24
Anqulo 7x4x7/16" 29.81 12,98 386.93 5022.40 986.50 23.56
106.01 435.32 5053.13 996.74
+Ad2 5053.13
H=Ad/d{ce  4.11 lo+Ad2: 6049.87
[=lo+Rd2-AH2 4262.26 (cad)
Y=t+hi-H= 14.94  (ca)
I=1/Y: 285.22  {cad)



CALCULO DEL MODULG SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUGLE
TENTATIVA: PRIHERA

area lo d Axd Axd*2
ESTRUCTURAL  dimension (ce2) {cad) (n) (cm2xs) (ca2xnl)
tla19 ang 9x4x3/4" 533.70 28507.68 0.14 75.84 10.78
L10 ang Fxdx3/4" 59.30 3167.52  0.60 35.58 21.35
L ang 9x4x3/4° 59.30 3167.52 0.9 53.37 48.03
Li2 ang 9x4x3/4° 59.30 3167.52 1.3 71.09 100.22
JAK] ang Bx4x1/2* 37.10 1602.50  2.00 74.20 148.40
L14 an9 Bx4x1/2* 3.10 1602.50 2.75 102.03 280.57
L13 ang Bxdx1/2° 37.10 1602.50  3.50 129.85 454.48
L1b ang Bxdx1/2° 37.10 1602.50 4.25 157.68 670.12
L7 ang 8z4x1/2° 37.10 1602.50 5.00 185.50 927.50
Lig ang Bx4x1/2" 37.10 1602,50  5.75 213.33 1226.62
L9 ang bx4x1/2" 30.65 724.24 6.50 199.23 1294.94
120 any bx4x1/2" 30.65 724.24 1.25 22.21 1611,04
121 ang bxdxi/2" 30,69 724.24 8.00 245.20 1961.60
122 ang bxdx1/2* 30.65 724.24 8.60 263.59 2266.87
123 ang bxdx1/2" 30.65 724.24 9.20 281.98 2594.22
L0l a LCi1  ang &x4x3/8° 256.19 61B1.01  9.60 2459.42 23610.47
LL1 ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13  0.75 34,40 23.80
LL2 ang Bx4x5/8° 45.87 1952.13 1.50 68.81 103.21
LL3 ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13 2.5 103.21 232.22
L4 ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13  3.00 137.61 412.83
LLs ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13  3.75 172.01 645.05
LLb ang Bx4x3/8" 45.87 1952.13 4.50 206.42 928.87
7 ang Tx4x1/2° 33.87 1111.34 5.25 177.82 933.54
Lis ang Tx#x1/2" 33.87 1111.34 6.00 203.22 1219.32
119 ang 7x4xi/2" 3.87 1111.34 6.75 228.62 1543.20
LL10 ang 7Tx4x1/2* 33.87 1111.34 1.50 254.03 1905.19
L2 ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 8.25 279.43 2305.28
1112 an9 7xdx1/2* 33.87 1111.34  9.00 304.83 2743.47
Eslora cent. T 27x14x1.27ca  28.54 sitad 2212.45 9.52 271.65 2586.14
Vagra quilla T 46xZ0x1.59ca  52.47 ritad  12726.41 0.1 16.27 5.04
Traca K pl 120x1.91ca  114.60 sitad 34.84  0.01 1.09 0.01
Traca A pl 250x1.%9ca  397.50 83.74 0.01 3.18 0.03
Traca B pl 250x1.59cm  397.50 83.74 0.01 3.18 0.03
Traca C pl 200x1.59ca  318.00 66.99 0.01 2.54 0.02
Traca D pl 250x1.59ce  397.50 258830.90 .82 325.95 267.28
Traca E pl 130x1.43ce  214.50 402187.50  2.35 504.08 1184.58
Traca F pl 150x1.43ca  214.50 402187.50 3.85 825.83 3179.43
Traca 6 casc pl 120x1.43ca  171.60 205920.00 5.2 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1.43ca  171.60 205920.00  6.40 1098.24 7028.74
Traca J pl 120x1.43ca  171.60 205920.00  7.60 1304.16 9911.62
Traca L pl 150x1.59ca  238.50 447187.50 8.9 2134,58 19104.45
Trac R'aamp pl 250x1.43ce  357.50 1861979.17 1.25 446.88 558.59
Trac B'mamp pl 130x1.27cm 190.50 357187.50  3.25 619.13 2012.10
Trac C'rarp pl 150x1.27ca 190.50 357187.50 4.75 904.88 4298.16
Trac ['masmp pl 150x1.27ce  190.50 357187.50  6.25 1190.63 7441.41
Trac E'samp pl 150x1,27ca  190.50 357187.50 1.75 1476.38 11441.91

Trac F'eamp pl 120x1.43ce 171.60 205920.00  9.10 1501.56 14210,20
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Traca A" cub pl 120x1.27cm 76.20 mitad 10.24 9.70 739.14 7169.66

B*,L%,D" cub pl 412.5x1.27ce 523.88 70.41 9.70 3081.64 49291.87

Traca E* cub pl 230x1.27ce  317.50 .67 9.70 3079.75 29873.58

Traca F* cub pl 155x1.59ce  246.45 51.92  9.70 2390.56 23188.48
A T7165.62 Is:  5715994.25 Abd:31820.07 Ad"2:247618.3%

lo: 571.60

Posicion del eje neutro, H = [Ald {ce2-a)/A{ce2)]: Him): 4.4

Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+lo-AfHZ] {(cnZxe2)=I= I [caZ-2]:  213776.09

Distancia del eje neutro a cubierta. y {m): y=D-H 5.26

Modulo seccional, I= I/y {caZ-s}: 40646.95
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CALCULO DEL ®DDULD SECCIONAL DE LA CUADERNA HAESTRR DEL BUQUE
TENTATIVA: ~ PRIHERA {CORREGIDA)

area o d Axd fxd*2
ESTRUICTURRL  dimension {ca2) {cad) {a} {caZxa) (caZunZ)
ttal3 ang 9x4x3/4" 177.90 9502.56 0.14 25.28 3.59
Vagra L4 Tabx20x1.39ce  104.94 25452.82 0.31 32.53 10.08
L5a L9 ang 9x4x3/4* 296,50 15837.60 0.14 41.51 5.81
L10 ang Fx4x3/4" 59.30 3167.52 0.60 35.58 21.35
L ang 9x4x3/4" 59.30 3167.52 0.90 53.37 48.03
Li2 ang 9x4x3/4" 59.30 3167.52 1.30 77.09 100.22
L13 ang Bx4x7/14" 32.65 1419.40 2.00 65.30 130.60
L14 ang Bx4x1/2" 37.10 1602.50 2.75 102.03 280.57
L15 ang 8x4x1/2* 37.10 1602.50 3.50 129.85 45448
Lis ang 8z4x1/2" 3710 1602,50 425 157.68 670.12
L17 ang Bxdxi/2* 37.10 1602,30 500 185.50 927.50
L18 ang Bxdxi/2" 37.10 1602.50 5.75 213.33 1226,62
L19 ang &x4x1/2° 30.65 724.24 6.30 199.23 1294.96
L20 ang bx4x1/2* 30.65 724.24 7.25 222.21 1611.04
L2t ang 6x4x1/2% 30.43 724.24 8.00 245.20 1951, 60
122 ang bx4x1/2" 30.65 724.24 8.60 263.59 2266.87
L23 ang éx4x1/2* 30.65 724.24 9.20 281.98 2594.22
LCY a LCil  ang 6x4x3/8” 232.90 5619.12 9.60 2235.84 21464.06
LLy ang 8x4x3/8" 4587 1952.13 0.75 34.40 25.80
LL2 ang Bx4x5/8* 45,87 1952.13 1.50 68.81 103.22
LL3 ang Bx4x3/8" 45.87 1952.13 2.25 103.21 232.22
LL4 ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13 3.00 137.61 412.83
LL5 ang Bx4x5/8" 45,87 1952.13 3.75 172.01 645.05
LLs ang Bx4x3/8" 4587 1952.13 450 206,42 928.87
LL7 ang 7x4x1/2° 33.87 1111.34 5.25 177.82 933,54
LL8 ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 6.00 203.22 1219.32
LL9 ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 6.75 228.62 1543.20
LL1o ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 7.50 254,03 1905.19
LLit ang 7xdx1/2° 33.87 1111.34 8.5 279.43 2305.28
L1z ang 7x4x{/2" 33.87 1111.34 9.00 304.83 274347
Eslora LC4  T27x14x1.27ca 57.08 442490 9.52 543.40 5173.18
Eslora cent. T 27x14x1.27ca 2854 ritad 221245 9.52 271.65 2586.14
Vagra quilla T46x20x1.59ce 5247 wmitad  12726.41 0.31 16.27 5.04
Traca K pl 120x1.91ica 114.60 mitad 34.84 0.01 1.09 0.01
Traca R pl 250%1.59ca 39750 83.74 0.0 3.18 0.03
Traca B pl 250x1.59cm  397.50 83.74 0.01 3.18 0.03
Traca C pl 200x1,.5%ca  318.00 66.99 0.01 254 0.02
Traca D pl 250x1.59ca  397.50 298830.90  0.82 325.95 267.28
Traca E pl 150x1.43ca  214.50 402187.50 235 504.08 1184.58
Traca F pl 15051.43ce 21450 402187.50 3.85 825.83 3179.43
Traca 6 pl 120x1.43ca 17160 205920.00 5.20 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1.43ca  171.60 205920.00 6.40 1098.24 7028.74
Traca J pl 120x1.43ce  171.60 205920.00 7.60 1304.16 9921.62
Traca L pl 150%1.5%9ca  238.50 44718750 8.95 2134.58 19104.45
Trac A’ mamp pl 250x1.43ce  357.50 1861979.17 1.25 446.88 558.59

Trac B' maap pl 150x1.27ce 19050 35718750  3.25 619.13 2012.16



Trac C' samp pl 130x1.27ca  190.50 351187.50 4.75 904.88
Trac D' namp pl 150x1.27ce 190.50 357187.50  6.25 1190.63
Trac E' samp pl 150x1.27ce  190.50 357187.50  7.75 1476.38
Trac F* mamp pl 120x1.43cm 171.60 205920.00 9.10 1361.56
Traca & cub pl 120x1.27ca 76.20 mitad 10.24 9.70 739.14
B*,C%,D"cub  pl 412.3x1,27ca 523.88 70.41 9.70 5081.64
Traca E* cub pl 250x1.27ca  317.50 42.67 9.70 3079175
Traca F* cub pl 155x1.59cm  246.45 51.92 9.70 2390.56

A 7240.60 lo:  5741959.46

Ia: 574.20
Posicion del eje neutro, H= [Add (cm2in)/R{caZ}]: Him): 4.4
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+1o-AtHZ] (caZxe2)=I= I [co2-n2]):
Distancia del eje neutro a cubierta. y (a):
Modulo seccional, 1= Iy (caZ-n):

4298.16
7441.41
11441.91
14110.20
1169.66
49291.87
19873.58
23188.48

Rtd:32154.47 Ad*2:250635.28

216833.97

5.26

1=1/al-a) 41229.93
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CALCULO DE ESFUERZ0S CORTANTES BN CUBIEHTA PRINCIPAL
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESE FROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E  Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (c#) 1.27 1.59 1.51
Distancia a crujia s {#} o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a eje neutro y (a) 5.18 518 518
Horento de inercia I (ca2-a2} 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 203828 203828  2038.28
Horento de area @ {ca-m2)= yttts 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante (V¥@)/I%t (ton/cal) 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 {ca) 1.27 1.59 1.59
Distancia a crujia s {s} o ancho de traca 7.60 7.60 230
distancia a eje neutro y {e} 518 5,18 518
Horento de inercia I {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 227400 227400  2274.00
Horento de area @ (ca-a2}= y¥tis 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante (V#R)/18t {ton/ca) 0.41 0.33 045

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL

CONDICION: ABS ARRLFO POSICION: 1/4L DESDE FRA

Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (cs) 1.27 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a} o ancho de traca 7.60 760 230
distancia a eje neutroy {s) 518 518 518
Nowento de inercia I (ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 274808 274808  2748.08
Horento de area 8 (ca-e2)= yttts 50.00 50.00 18.94
« Esfuerzo cortante (V#G)/1%t {ton/ca2) 0.50 0.40 0.55

CALCULO DE ESFUERZCS CORTINTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE FRA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E  Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 127 1.59 1.59
Distancia a crujia 5 {#) o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a ejs neutro y (a) 5.18 518 518
Horento de inercia I {c&2-82) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 3233.02 3233.02 3233.02
Hoaento de area @ {ca-s2)= yttts 50.00 50.00 18.94

Esfuerzo cortante (V#@)/1tt (ton/ca2) 0.59 047 0.65



- 418

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PRQA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (cm) 1.27 1.59 1.59
Distancia a crujia 5 (&) o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a eje neutroy (m) 5.18 5.18 5.18
Kogento de inercia [ {cmZ-82) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 2905.86 2905.86 2905.86
Mosento de area 8 (ce-mZ)= yttts 50.00 50.00 18.4
Esfuerzo cortante (V1@)/1%t (ton/ce2) 0.53 0.2 0.58

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: #NA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca} 1.27 1.59 1.59
Distancia a crujia 5 (a) o ancho de traca 7.60 7.60 2.3
distancia a eje neutroy {m) 5.18 5.18 5.18
Hoaento de inercia 1{caZ-a2) 216833 .97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 3372.00 3372,00  3372.00
Homento de area @ {ce-82)= yitis 50.00 50.00 18.4
Esfuerzo cortante {ViB}/11t (ton/ce2) 0.6 0.49 0.67

CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL

CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE FRA

Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E  Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca} 177 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a) o ancho de traca 7.60 7.60 2.3
distancia a eje neutroy {a) 5.18 5.18 5.18
Homento de inercia I {caZ-a2} 216833.97 216833.97 226833.97
Fuerza cortante V (ton) 2021.68 2021.68  2021.68
Homento de area & {ca-82}= yttts 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante {V#8}/1tt {ton/caZ) 0.37 0.29 0.40

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION:  PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (ca) 127 1.59 1.5
Distancia a crujia 5 {a} o ancho de traca 7.60 7.60 2.3
distancia a eje neutro y (s} 5.18 5.18 5.18
Homento de inercia 1 (ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.91
Fuerza cortante V (ton) 2291.30 2291.30 2291.30
¥oeento de area 8 {ca-82)= yttts 50.00 50.00 18,94

Esfuerzo cortante {V$8)/1tt {ton/caZ) 0.42 0.33 0.46
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANIES 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 (ca) 191 1.59 .39
Distancia a crujia 5 (a) o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a ej# neutro y {e) 452 4.52 4.52
Horento de inercia I {ca2-m2} 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 2021.68  2021.68  2021.68
Xomento de area 8 {ca-al)= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante {V$Q)/1tt (ton/ca2) 0.03 0.03 0.40

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO
CONDICION:  PHA QUEBRANTO POSICION: 3/4L MSDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/& Traca C

Espesor de!l planchaje t (ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia 5 (&} o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y {a) 4.52 4.52 4.52
Horento de inercia [ {caZ-a2} 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 229130 229130  2291.30
Honento de area @ [ca-a2)= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante (Y1Q}/11t {ton/cs2) 0.03 0.03 0.45

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANIES EN EL FONDO
CONDICION: PNA ARRUIXO POSICION: 1/4L DESE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/& Traca C

Espesor del planchaje t {ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s {m) o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (&) 452 4.52 452
Horento de inercia I {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 2905.86  2905.86  2905.86
Horento de area @ {ca-a2}= yttts 5.18 5.18 62.53
Bfuerzo cortante {Y10)/1tt (ton/caZ) 0.04 0.04 0.57

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANIES EN EL FONDO
CONDICION:  PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DEXE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/IA Traca C

Espesor del planchaje t {cs) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia 5 {#) o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (a) 452 452 452
Nomento de inercia [ {ca2-m2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V {taon) 3372.02  3372.02  3372.02
Homento de area @ {ca-a2}= yttts 5.18 5.18 62.53

Esfuerzo cortante (YiQ)/1%t {ten/ca?} 0.04 0.05 0.66
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CALCULO DE ESFUERZOS (IURTANIES EN EL FONDO
CONDICION: ABS ARRUFD POSICION: 1/4L DESDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/A Traca C

Espesor del planthaje t {ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s {&) o ancho de traca 0.60 0,40 8.70
distancia a eje neutro y {a) 4.52 4.52 4.52
Xosento de inercia I (ca2-m2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cwtante V (toa) 2766.08  2766.08  2766.08
Mosento de area @ (cm-m2)= yttts 5.18 .18 62,33
Esfuerzo cortante (V#@}/14t (ton/ca?) 0.03 0.04 0.54

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PHOA
Fondo Fondo Fondo
Traca X Traca K/& Traca C

Espesor del planchaje t {ca) 1.92 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a) o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (a) 4.52 4.52 4.52
Hosento de inercia [ (cw2-82) 216833.97 214833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 3233.02 3233.02  3233.02
Hoaento de area § {ca-a2)= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante (¥t@)/{#t {tan/ca2) 0.04 0.05 0.63

CALCULO DE ESFUERZIOS (OHIANIES 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 {ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a} o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (1) 452 452 452
ogento de inercia [ (ca2-a2) 216833.97 216833.57 216833.97
fugrza cortante V (ton) 2038.28 203828  2038.28
oeento de area O {cm-s2}= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante (Y3Q)/13t (ton/ca2) 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 X  Traca K/A Traca C

Espesor del planchaje t (ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a) o ancho de traca 0.60 0.60 a.70
distancia a =je neutro y (a) 4.52 4.52 4.52
osento de inercia [ {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.91
Fuerza cortante V (ton) 2274.00 227400  2274.00
Momento de arca @ {cs-s2)= yitds 5.18 5.18 62,33

Rfuerzo cortante {V#8}/1¢t {ton/ca2) 0.03 0.03 0.45
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CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA

Traca L/cub  Traca L/J Traca 4/. eje neutro
espesor t {cm) 1.59 1.59 1.43 1.4
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.68 3.8 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {m) 5.18 5.18 5.18 3,18
I= inercia seccional (caZ-a2} 216833.97  216833.97 216833.97  223447.40
@=1/2{Y*2-y*2]4t (a2-cn) 0.00 10.57 10.57 20.25
V= fuerza cortante {ton) 2038.28 2038.28 2038.28 2038.28
Esfuerzo={B4V)/{1%t) [ton/ca2) 0.00 0.06 0.07 0.13
Esfuerzo en cubierta {ton/ce2) 0.41 0.41 0.41 0.4
Esfuerzo total {ton/ce2) 0.41 0.47 0.48 0.%4
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca L/cub Traca L/d Traca 4/L  eje neutra
espesor t {ca) 1.59 1.59 1.8 1.4
y= distancia a eje neutro (m} 5.18 3.68 3.8 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 5.18
I= inercia seccional {caZ-a2) 216833.97  216833.97 216833.97  223447.60
8=1/2{Y*2-y"2)8t (n2-cu) 0.00 10.57 10.57 20.25
¥= fuerza cortante (ton) 2274 .00 22174.00 2274.00 2274.00
Esfuerzo={@¥V)/(Itt} (ton/caZ) 0.00 0.07 0.08 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.45 0.45 4.45 0.45
Esfuerzo total {ton/caZ) 0.5 0.52 0.53 0.59
CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca Lfcub Traca L/J Traca J/L eje neutro
espesor t {cm) 1.59 1.59 1.8 18
y= distancia a eje neutro (&} 5.18 3.8 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 5.18
I= inercia seccional (ca2-=2) 216833.97 216833.97 216833.97 214833.97
B=1/2(Y*2-y*2)8t - {a2-cn) 0.00 10.57 10.57 20.25
V= fuerza cortante (ton) 2021.68 2021.68 2021.68 2021.68
Esfuerzo=(08V)/(I¥t) (ton/ca2) 0.00 0.06 0.07 0.13
Esfuerzo en cubierta {ton/ce2) 0.40 0.40 0.40 0.40
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.40 0.46 0.47 0.53
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca L/cub Traca L/J Traca J/L eje neutro
espesor t {ca) 1.59 159 1.8 1.4
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.8 3.8 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {m) 3.18 5.18 5.18 5.18
I= inercia seccional {cmZ-a2) 216833.97 216833.97 216833.97  216833.97
G=1/2{Y*2-y*2)4t (m2-ca) 0.00 10.57 10.57 20.25
V= fuerza cortante (ton) 2291.30 2291.30 2291.30 2291.30
Esfuerzo=(QV}/(18t) {ton/caZ) 0.00 0.07 0.08 0.15
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.46 0.46 0.46 0.46
Esfuerzo total (ton/caZ} 0.46 0.53 0.54 0.61



CALCULO DE ESFUERZ0OS CORTANTES EN EL +ORREARL CASCO
CONDICION: ABS ARRUFD POSICION: 1/4L DESDE PROA

Y22

Traca L/cub  Traca L/J  Traca J/L  eje neutro
espesor t (ca) 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (&} 5.18 5.18 5.18 5.18
[= inercia seccional {ce2-a2} 216833.97  214833.97 21683397  223447.60
Q=1/2{Y*2-y*2)tt (82-ca) 0.00 10.57 10.57 20,23
V= fuerza cortante {ton) 2766.08 2766,08 2766.08 2766.08
Esfuerzo={Q¥V}/{1tt} {ton/caZ) 0.00 0.08 0.09 0.18
Esfuerio en cubierta {ton/caZ} 0.55 0.55 0.55 0.55
Esfuerzo total {ton/caZ} 0.55 0.63 0.64 0.73
CALCULU [CE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/J  Traca J/L  eje neutro
espesor t (ca) 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 5.18
[=inercia seccional {cs2-aZ} 216833.97  216833.97  2146833.97  223447.60
G=1/2(Y*2-y"2)tt (a2-ca) 0.00 10.57 10.57 20.23
V= fueria cortante {ton) 3233.02 3233.02 3233.02 3233.02
Esfusrzo={88V)/{Itt) {ton/ca) 0.00 0.10 0.11 0.20
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.65 0.65 0.65 0.65
Esfuerzo total (ton/ca2) 0.65 0.75 0.76 0.85
CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION PNA -+ ARRURU POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/d  Traca 3/L  eje neutro
espesor t {ca) 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro (&) 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {&) 5.18 5.18 5.18 5.18
[=inercia seccional {c&Z-m2} 216833.97  216833,97 216833.97  216833.97
B=172{Y"2-y*2)tt (a2-ca) 0.00 10,37 10.57 20,25
V= fueria cortante (ton) 29035.86 2905.86 2905,84 2903,88
Esfuerzo={@V}/(1tt) (ton/ca2) 0.00 0.09 0.10 0.19
Esfuerzo en cubierta {ton/cs2} 0.58 0.38 0.58 0.58
Esfuerio total {ton/caZ) (1,38 0.67 0.68 0.77
CALCULO DE ESFUEHZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICIUN: PNA ARRIFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/d Traca /L eje neutro
espesor t {ca)} 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a} 5.18 5.18 5.18 5.18
I=inercia seccional {ca2-a2) 216833.91  216833.97  216833.97  216833.97
8=1/2(Y*2-y*2)4t (aZ-ca) 0.00 10.57 10.57 20.25
Y= fueria cortante (ton) 3372.02 3372.02 3372.02 3372.02
Esfuerzo=(Q1V)/(Itt) (ton/ca2} 0.00 0.10 0.11 0.22
Esfuerio en cubierta (ton/ca2) 0.67 0.67 0.67 0.67
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.67 0.77 0.78 0.89



CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION PNA  ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PRCA

Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F eje neutro
espesor t {ca) 143 143 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro (a) 518 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (a) 5.18 518 518 518
[=inercia seccional (ca2-a2} 216833,97  214833.97  216B33.97  214833,97
B=1/2(Y*2-y*2)8t (aZ-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19
Y= fuerza cortante (ton) 2905.86 2905.86 2905.86 2905.86
Esfuerzo=(Q¥V)/{Itt) {ton/ca2) 0.00 0.07 0.08 0.18
Esfuerzo en cubierta {ton/caZ) 0.45 0.45 0.45 0.45
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.45 0.52 0.53 0.63
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 374l DESDE FROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F eje neutro
espesor t {ca) 143 1.43 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta |m 5.18 518 5.18 518
I= inercia seccional {caZ-82} 21683397  216833.97 21683397  216833.97
B=1/2{¥Y*2-y*2)t (m2-cm) 0.00 7.86 7.86 19.19
V= fuerza cortante (ton) 3372.02 3372.02 3372.02 3372.02
Esfuerzo=(Q¥V)/{Itt) {ton/ce2) 0.00 0.09 0.10 0.21
Esfuerzo en cubierta {ton/ceZ) 0.53 0.53 053 0.53
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.53 0.62 0.63 0.74
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES BN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION:  ABS ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca F/fcub Traca F/E Traca E/F eje neutro
espesor t {ca) 143 1.43 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a} 5.18 5.18 518 5.18
[=inercia seccional {ca2-a2} 216833.97  216833.97  216833.97  216833.97
G=1/2{Y*2-y*2)tt (82-cm) 0.00 7.86 7.86 19.19
V= fuerza cortante (ton) 2748.08 2748.08 2748.08 2748.08
Esfuerzo={Q¥V)/(Itt) {ton/ca2) 0.90 0.07 0.08 0.17
Esfuerzo en cubierta (ton/ca2) 043 0.43 043 043
Esfuerzo total {ten/ce2) 043 0.50 0.51 0.60
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: #BS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F  eje neutro
espesor t (ca) 1.43 143 1.27 143
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.98 398 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (&) 5.18 518 518 518
[= inercia seccional (ca2-82) 216833.97  216833.97  216833.97  216833.97
8=1/2(Y*2-y*2) 4t {a2-ce) 0.00 7.86 7.86 19.19
Y= fuerza cortante (ton) 3233.02 3233.02 3233.02 3233.02
Esfuerzo=(08Vi/ (Irt) {ton/ca2) 0.00 0.08 0.09 0.20
Esfuerzo en cubierta {ton/caZ) 0.51 0.51 0.51 0,51
Esfuerzo total {ton/cse2} 0.51 0.59 0.60 0.71



CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: PNA GUEEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA

Traca F/cub Traca F/E  Traca E/F  eje neutro
espesor t (ca} 1.43 1.43 1.27 1.43
y= distancia a sje neutro {m) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 518 5.18 5.18 5.18
I=inercia seccional {ca2-g2) 216833.97 21683397  216833.97  216833.97
G=1/2{Y*2-y*2)tt (a2-ce) 0.00 7.86 7.86 19.19
V= fuerza cortante (ton) 2013.08 2013.08 2013.08 2013.08
Esfuerzo=(Q3V)/{1tt) (ton/caZ} G.,00 0.05 0.06 0,12
Esfuerzo en cubierta {ton/caz} 0.32 0.32 0.32 0.32
Esfuerzo total (ton/caZ) 0.32 0.37 0.38 0.44
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: PNA WEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F  eje neutro
espesor t (ca) 143 143 1.27 143
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 518
I=inercia seccional (caZ-a2) 216833.97  216B33.97  Z16B33.97  216833.97
B=1/2(¥"2-y*2) 4t {a2-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19
¥= fuerza cortante (ton) 2291.30 2291.30 2291.30 2291.30
Esfuerzo={83V)/{Itt) {ton/ca2} 0.00 0.06 0.07 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/caZ} 0.36 0.36 0.36 0.36
Esfuerzo total {ton/caZ) 0.36 042 043 0.50
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN MAMPARDS LONGITUDINALES
CONDICION: #BS RUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca F/E Traca E/F  eje neutro
espesor t {cs) 143 143 1.27 143
y= distancia a eje neutro (a) 518 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eije neutro a cubierta (a) 5.18 5.18 518 5,18
I=inercia seccional (cm2-22) 216833.97  216833.97  216833.97  216833.97
@=1/2{Y*2-y*2)tt (a2-ca) .00 7.86 7.86 19.19
V= fuerra cortante (ton) 2038.28 2038.28 2038.28 2038,28
Esfuerzo={Q#v}/(Itt) {ton/ca2) 0.00 0.05 0.06 0.13
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2} 0.32 0.32 0.32 0.32
Esfuerzo total (ton/cs2) 0.32 0.37 0.38 045
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGI TUDINALES
CONDICION: ABS DUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca F/IE  Traca E/F eje neutro
espesor t (ca) 143 143 1.27 143
y= distancia a eje neutro (a) 518 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (&) 5.18 518 5.18 3.18
I=inercia seccional {cm2-n2) 216833.97 21683397  216833.97  216833.97
B=1/2(Y*2-y*2)tt (a2-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19
Y= fuerza cortante (ton) 2274,00 2274.00 2274.00 2274.00
Esfuerzo=(QV)/{1%t) {ton/ca2} 0.00 0.06 0.06 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.36 0.36 0.36 0.36
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.36 0.42 0.42 0.50



RESUHEN DE ESFUERZOS CORTANTES
PRIHERA TENTATIVA

Arrufo Arrufo Buebranto

{ABS) (PNA} {ABS}
ELEHENTO (ton/ca2) {ton/ce2) (ton/caZ)
Cubierta {1/4L) trancanil 0.55 0.58 0.41
Cubierta {3/4L) trancanil 0.65 0.67 0.45
Fondo {1/4L} pantoque 0.54 0.57 0.40
Fondo {3/4L) pantogue 0.63 0.66 0.45
Casco (1/4L} eje neutro 0.73 0.77 0.54
Casco (3/4L} eje neutro 0.85 0.89 0.59
makp. long {1/4L) eje neutro 0.60 0.63 0.45
asmp. long (3/4L) eje neutro 0.71 0.74 0.50



AFENDICE D

CALCULOS DE:

MODULOS SECCIONALES DE REFUERZIOS, CORREGIDOS.
ESFUERZOS EN FERFILES REFORZADOS.

ESTARILIDAD AL PANDED DE FPLANCHAS Y REFUERZOS.
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CALCULO DE MODULC SECCIONAL

Ly 72

Us0: LONGITUDINALES DEL CASCO L1 A LiZ
PLANCHA: t{ca): 1.59 bica): 53.30
ANGULO:  hi{pul): 9.00 hi{cs): 22.86 aifpul): 4.00 blice): 10.16
A d A Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {cal) {cad) {cad) {kg/m)
Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.35
Anqulo Fx4x3/4" 59.30 1580  936.94 14803.65 3167.52  46.70
144.05 1004.31 14857.21 3185.37
+Hhd2 14857.21
H=Ad/d{ca  6.97 To+Ad2: 18042.59
I=Io+Ad2-AHZ 1104039  {ca4)
Y=t+hi-H= 1748  (ca)
I=1/Y: 031.68  {ced}
CALCULO DE ®ODULO SECCIONAL
Uso: LONGITUDINALES DEL CASCD Li3 A L18
PLANCHA: t{ca): 1.43 b(ca); 53.30
ANGULD: hi{pul): 8.00 hifca): 2032 bi{pul}: 4.00 bi{ca): 10.16
A d M Ad*2 Iao Peso
Elemento {ca?) (ca) (cad) {cnd} {cnd) {kg/a}
Flancha asociada 76.22 0.72 54.50 38.97 12.99
Angulo Bx4xi/2" 37.10 1449  537.58 7789.52 1602.50 29.22
113.32 592.08 7828.48 1615.49
+Ad? 7828.48
H=Ad/d 5.22 To+Ad2: 9443.97
I=1o+Ad2-RHZ 635046  (cmd)
Y=t+hi-H= 16.53  {ca)
1=1/Y: 38429  {cel)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
{isg: LONGITUDINALES DEL FONDD L19 A 123
+ PLAMCHA:  t(cg): 1.43 bica): 53.30
ANBULD:  hi{pul): 6.00 hifca): 1524 bi(pul): 4.00 bi(cm): 10.16
) d Ad Ad~2 Io Peso
Elerento {ca2) {ca) {cad) {ced) {ced) (kg/e)
Plancha asociada 76.22 0.72 54.50 38.97 12.99
Angulo 6x4x1/2" 30.65 11.62  356.15 4138.50 724.24 24.15
106.87 410.65 4177.46 737.23
+hd2 4177.46
H=hd/d 3.84 lo+Rd2: 4914.69
I=1o+Ad2-AH2 333675 (cad
Y=tthi-H= 12.83  {ca)
I=1/Y: 260.13  {cad
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Usg: LONGITUDINALES DE CUBIERTA PRINCIPAL
PLANCHA: ti{ce}: 1.59 bica): 53.30
ANGULO: hl{pul}: 6.00 hi{ca}: 1524 bi{pul): 4.00 bi{cm):  10.14
A d A Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {ca3) {cad) (cad) {kg/m)
Plancha asociada 8475 0.8 67.37 53.56 17.85
Angulo Ax4x3/8" 23.29 11.58  269.70 3123.11 561.91 18.34
108.04 337.07 3176.67 579.76
+4d? 3176.67
H=Ad/d{ca 3.12 Tothd2: 3756.43
I=lotAd2-8H2 270478  (ca#)
Y=t+hi-H= 13.71  {ca}
1=1/Y: 19728  (ca3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
US0: REFUERZOS LL1 A LLS& HAHP LONG
PLANCHA: t{ca}: 1.27 bica): 53.30
ANGULO:  hi{pul): 8.00 hi{ce): 20.32  bifpul}: 4.00 bl{ca): 10.16
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento (ca2)  (ca}  (cad) {cad) (ced) {kg/a)
Plancha asociada 67.69 0.64 4298 27.29 9.10
Angulo 8x4x5/8" 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{ca 6.07 IotAd2: 11107.94
1=1o+Rd2-AKZ 6918.51  iced)
Y=t+hl-H= 15.52  {ca}
I=1/Y: 443,89  (ca3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
iS0: REFUERZOS LL7 A LL1Z HAHP LONG6
PLANCHA: t{cm}: 1.27 bica)s 53.30
ANBULD: hi{pul): 7.00 hi{ca}: 17.78 bi{pul}: 4.00 bilcm): 10.16
A d Ad Ad*2 Ia Peso
Elerento (ca2)  (ca)  (ca3) {cad) (cad) {kg/a)
Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Angulo 7x4x1/2* 33.87 1290  436.92 5636.31 1111.34  26.69
101.56 479.91 5663.60 1120.44
+Ad? 5663.60
H=Ad/d{ca 473 Io+Ad2: 6784.04
I=lo+Ad2-AHZ 451633  {ced)
Y=t+hi-H= 14,2 l{ca)
1=1/Y: 215,28 (cad)

Yo

o
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CALCULD DE HODULO SECCIONAL

Us0: BAD DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL
PLANCHA: t(ca): 159 bica): 84.00
ALHA; ti{cae): 1.11 hifce}: 60.00
ALA: t2(ca): 111 b2(cm): 32.00
A d A Ad~2 Io Peso
Eleaento {ca2)  {ca) {cR3) {cad) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 133.56 080  106.18 84.41 28.14
Alma 66.60 31.59 2103.89 66462.01 19980.00 52.38
ala 35.52 62.15 2207.39  137178.28 3.65 2794
235.68 441746  203724.70 20011.78 80.32
+Ad? 203724.70
H=Ad/d (ca}: 18.74 TotAd2:  223736.49
I=Io+Ad2-AHZ 140937.80 {cmé)
Y=tehi+t2-H= 4396  {ca)
I=1/Y; 3206.30  (ca3)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
Us0: BAD DE CUBIERTA, TANQUE LATERAL
PLANCHA: t(ca): 159 blca): 75.00
ALHA; ti{ca): 1,11 hi{ca)s 25.00
ALA; t2{ca): 111 b2(ca): 13.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elegento (ca2} {ca) (ce3) {cmd) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 119.25 0.80 94.80 75.37 2512
Alma 21.75 14.09  391.00 5509.15 1445.31 21.83
Ala 14.43 2715 391.70 10632.76 1.48 11.35
161.43 877.50 16217.28 147192  33.18
+Ad2 16217.28
h=Ad/d (ca): 544 IotAd2: 17689.20
[=Io+hdZ-AKZ  12919.25 (ced)
Y=teh{+tZ-H= 2226  {cm)
1=1/Y: 580.27 (a3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
y50: VABRA LATERAL DEL FONDD
PLANCHA: t{cm}: 159 b{ca): 53.30
ALHA: ti{cm): 111 hi{ca): 60.00
ALA; t2{ce): 1.11 bZ{ce): 25.00
A d Ad fd"2 Io Peso
E‘emento {c82)  (c}  (cald) {cad) {cad) {kg/m)
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 21.75 6215 172452  107170.53 2.85 21.83
179.10 3895.79  173686.10  20000.70 74.21
+hg? 173686.10
h=Ad/d (ca): 21.75 TotAd2: 193686.81
I=1o+Ad2-AHZ 108943.94  {cs4)
Y=tehi+t2-H= 4095  (ca)
1=1/Y; 266057  {ce3)
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CALCULO DE HODULD SECCIONAL
USO: REFUERZO LONGITUDINAL DE QUELLA

PLANCHA:  t{ca): 191 bica): 53.30
ALMA: ti{ce)s 111 hi{ca}: 60.00
ALA: t2(ca): 111 b2{ce}: 25.00

A d A Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2) {ca} {cald) {cad) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 101.80 0.96 97.22 92.85 30.95

Alma 66.60 31.91 2125.21 67815.32 19900.00 52.38
Ala 27.75 62.47 1733.40 108277.07 2.85 21.83
196.15 3955.83  176185.24 20013.80 74,71
+Ad2 176185.24
H=A/d (ca): 20.17 lo+Ad2: 196199.03
I=lo+Ad2-pHZ 116421.49 (cmd}
Y=t+hi+t2-H= 2.8 {ce)
I=1/Y:s 2716.77  {ca3)
CALCULO DE MODULD SECCIONAL
Us0: VARENGA EN TANBUE CENTRAL
PLANCHA:  t{cm): 1.59 b{ca): 84.00
ALMA: ti{ca): 1.11 hi{cm}: 97.00
ALA: t2{cm): 1.11  bZ{ca): 30.00
A d A fd*2 Io Peso
Elemento {caZ) {ca) {cal) {cad) {cm4) {kg/m}
Plancha asociada 133.56 0.80 106.18 84.41 28.14

flea 107.67 50.09 5393.19 270144.90 84422.25 84.68
Ala 33.30 99.15 3301.53  327330.04 3.8 26.19
274.53 8800.90  597559.36 84453.81  110.87
+hd?2 597557.36
H=R/d (ti): 32.06 lotAd2: 682413.17
I=Io+Rd2-AH2 399873.43  (ced}
Y=t+hlet2-H= 67.64 (cam)
1=1/Y: 5911.62  {ca3)
CALCULO DE MDDULD SECCIONAL
Us0: VARENGA EN TANGUE LATERAL
PLANCHA:  tlca): 1.59 bics): 75.00
ALMA: ti{ca): 111 hi{ce): 28.00
ALA: t2{cm): 1.11  b2{cm): 14.00
A d A Ag*2 Io Peso
Eteasnto (ca2) {ca) {cal) {cad) (cad) {kg/m)}
Plancha asociada 119.25 0.80 94.80 75.37 25.12
flea 31.08 1559  484.%4 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
+hd? 21750.83
H=Ad/d (cm): 6.32 [o+Ad2: 23808.11
I=Io+Ad2-AH2 17189.23 (cm4)
Y=t+hi+t2-H= 2438 {cm)

7 Je4.93



LHLLULU Ut MUUULU JELLLIUNSL

Us50: REFUERZDS VERTICAL-ES 5% EAHPARHS TRANSVERSALES

PLANCHA  t{cam): 127 bicm): 53.30
ANBULO:  hi(pul): 800 hifcmj: 2032 bi{pul}: 4.00 bi{ca);  10.16
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) (ca) {ce3) {ced) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 67.69 0.64 4298 27.29 9.10
Angulo Bx4x{/2* 37.10 1433  531.64 7618.44 1602.50 29.22
104,79 574.63 7645.74 1611.60
+Ad2 7645.74
H=Ad/d({ce 548 Io+AdZ: 9257.34
I=]o+Ad2-AHZ  6106.34  {cmd
Y=t+hi-H= 16.11  (ca)
I=1/Y: 37912 {cal

CALCULO [E NCDULO SECCIONAL
s0: REFUERIOS VERTICALES EN MANPARC COLISION

PLANCHA:  t(ca): 127 bice}: 34.80
ANGULD: hl{pul}: 7.00 hifca): 17.78  bl{pul): 400 bi{ce): 10.16
A d A Ad*2 lo Peso
Elemento {ca2) {cs) (cad) {cnd) {cmd) (kg/m)
Plancha asociada 44.20 0.64 28.06 17.82 594
Angulo 7z4x7/16" 29.81 1298  386.93 5022.40 986.50 23.56
74.01 415.00 3040.22 992.44
+hd2 5040.22

H=Ad/d(ca 5.61 TotAd2: 6032.66 .
I=lo+AdZ-AH2  3705.51 ({cad)
Y=t+h{-H= 1344  {ca)
1=17Y: 27566  {cm3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: REF. HOR. SUPERIOR, HARP TRANSV CENTRO

PLANCHA  tlca): 127 blce)s 84.00
ALHA: ti{ca): 1.11 hifca): 40.00
ALA: t2{cs) 111 b2{ce): 20.00

A d fd Ad*2Z io Peso
Elemento {ce2)  {ce)  (cad) {cad) {cad) (kg/m)
Plancha asaciada 106.68 064 67.74 43.02 14.34

Ama
Ala

20087.13 5920.00 34.92
38835.14 2.28 17.46

44 40 2127 94439
22.20 4183 92852

173.28 1940.64 58965.29 5936.62 52.38
+8d2 58965.29
H=Rd/d (cm): 11.20 To+Ad2: 64901.91
I=IotAd2-AH2  43167.71  (cad)
Y=tthitt2-H= 3118 (ca)

1=1/Y: 138444  {ca3)
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CALCULO DE MoDULD SECCIORAL

UsD: BULARCAMA Y CONTRABULARCARA, TANGUES DE CARBA
PLANCHA  tlca}s 153 blca): 192.00
ALHA tl{ca): 111 hi{cm): 90.00
ALA: t2{cm): 159  b2{cm): 42.00
A d A Ad*2 1o Peso
Elemento {cnl) (cs) (cad) (ced) {cnd) {kg/m)
Plancha asociada 293.76 077 22473 171.92 57.31
Alma 99.90 46,53 464B.35  216287.39  47432,50 7857
Ala 66.78 9233 616546  549226.42 14.07 §2.37
460,44 11038.94  7856B5.92  47503.B7 130.94
+hd2 789683.92
H=Ad/d (cm): 23.97 IotAdZ: 853189.79
I=lo+Rd2-AH2 588553.15  (ca4)
Y=t+h{+t2-H= b9.15  (ca)
1=1/Y: 8511.73  {ca3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
{s0: ESLORAS REFORIADAS DE CUBIERTI
PLANCHA:  tlca): 159 bica)s 53.30
ALHA ti{ce): 111 hi{ca): 30.00
ALA: tZ2{ca): 111 bZ{cm}: 15.00
A d Ad Ag~2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {cad) {ced) (cad) (kg/m)
Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85
Alma 33.30 16.59 55245 9165.10 2497.50 26.19
Ala 16.65 3215  535.21 17204.46 1.71 13.10
134.70 1155.04 26423.12 2517.06 39.29
+Ad2 26423.12
H=Rd/d (ca): 8.58 [otAdZ: 28940.18
I=1o+Ad2-AH2  19035.69  (cmd4)
Y=t+hitt2-H= 2412 {cs)
I=1/Y: 789.05  {ca3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
UsD: REFUERZOS VERTICALES MAMPARD TRANSVERSBL CENTRO
PLANCHA:  t{cm): 1.27 b{ca): 53.30
ALHA ti(ce): 1.11 hi{ca): 44.00
ALA: t2(ca): 1.11 b2(ca): 22.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Eterento {ca2) (ca) {cad) {cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Alea 48,84 23,27 {13b6.501  Z6444.51 7079.52 4489
Ala 24.42 45.83  1119.05 51280.31 2.51 19.95
140.95 2298.54 77754.11 7891.13 64.84
+Ad2 7775411
H=Ad/d (ca}: 16.31 Io+Ad2: 85645.24
[=lo+Ad2-AHZ  48162.19  (cad)
Y=t+hi+t2-H= 30.07  {cm)
1=1/Y: 1601.53  {ca3)
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CALCULD DE ELEMENTOS TRANSVERSALES
ELEMENTO:CUADERNA TRANSVERSAL (BULARCAMA}
SEGUNDA TENTATIVA

ELEHENTO DIHENSION PESO UNIT PESO TOT.
(m} {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
Contrabularcara 9.7 130.94 1270.118
Bao central{x1/2) 6.75 80.32 542.16
Bao lateral 2.55 33.18 84.4609

wikg):  4004.449
Peso=  W=2tw(kg): 8008.898



CALCULD CE ESFUERZCS EN REFUERZOS
ELEHENTO: VABRA

CARGA:  UNIFORNEHENTE D ISTRIBUIDA
VI6A:  EHPOTRADA EN LOS EXTRENOS

cabezal de agua asusido,H, (a) 12.14
Espaciamiento entre refuerzos,s, (ca} 300.00
Espaciariento entre cuadernas, L, ce 300,00
Carga uniforme,w=0,10268Hts (kg/ch) 373.67
Mosento en los extreros M=wsL"2/12 {kg-ca) 2802519.00
Homento en L/10=MZ=wiL"2/24 (kg/c82) 1401259.50
Cortante en 0 L:utl/2 {kg) 56050.38
Cortante en L/10 i 091: 23wiL/3,V2,{kg) 44840.30
Hoaento de inercia I,{cad},incl ancho efectivo 108943.94
Y, distancia del ala al eje neutro, {ca) 40.95
Esf en L/10 W 0.9L= M28Y/T (kg/ce2) 526.71
Ancho del ala,A,{ca) 25.00
Espesor del ala, ti,{ca&) 111
Espesor del alms, t2, {ca) 111
Altura del alma, B,{ca} 60.00
Bl {ala)=ARtix(Y-t1/2) ({cmd) 1120.96
T=V2101/(13t2) (kg/ca2),cortante alea/ala 415.66
@2 (alma eje neutro)=Q1+{Y-t1)*28t240.5 {ca3) 2001.87
T2=V2102/(1%t2) (ko/fca2), cortante en eje neutro 742.30
CALCULO [E ESFUERZOS EN REFUERZOS

ELEMENTO:VARENGA EN TANQUE CENTRAL

CARBA - UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA

VI6A:  EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS
cabezal de agua asuaido,H, (a) 12.14
Espaciaaiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Espaciasiento entre vagras,L,{ca) 300,00
Carga uniforse,w=0,10268H%s (kg/ca) 373.67
Momento en los extremos M=wiL"2/12 (kg-ca) 2802519.00
Mosento en L/10=M2=w3L*2/28 (kg/ce2) 1401259.50
Cortante en 0 i L:wkl/2 {kg} 56050.38
Cortante en L/10 w0.9L: 23w8L/5,V2,(kg) 44840.30
Momento de inercia I,{cmd},incl ancho efectivo 84057.00
Y, distancia del ala al eje neutro, {c&) 38.37
Esf en 1/10 §0.9L= M28¥/1 (kg/ce2) 639.64
Ancho del ala,A,{cs} 25.00
Espesor del ala, tl, (cs) 111
Espesor del alma, t2, {ca) 111
Altura del alma, B,{cm} 50.00
a1 fala)=AstiR(Y-t1/2) (cmd) 1049.37
T=Y28Q1/{14t2) (kg/ce?),cortante alma/ala 504.31
82 (alra eje neutro)=B1+{Y-t1)*282280.5 ({ca3) 1819.88
T2=V2102/{11%2) {kg/ce2), cortante en eje neutro 874.61



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERIOS
ELEMENTO:VARENGA EN TANQUE LATERAL
CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA:  EMPOTRADA EN LOS EXTREMOS

cabezal de agua asumido,H, (&) 12.14
Espaciamiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Luz de la varenga,l,{ca), 70%ancho de tanque 179.00
Carga uniforme,w=0.1026%H8s {kg/ca) 373.67
Momento en los extremos M=wiL"2/12 (kg-ca) 997727.%0
Momento en L/10=MZ=w3L>2/24 (kg/ca2) 498863.95
Cortante en O 1 L:wklL/2 {kg) 33443.39
Cortante en L/10 i 0.9L: 2twkL/5,V2,{kg) 26754.71
Momento de inercia I,({cad),incl ancho efective 17189.00
Y, distancia del ala al eje neutro, {ca} 24.83
Esf en L/10 1 G.9L= M28Y/I {kg/ca2) 720.62
Ancho del ala,A,{ca) 14.00
Espesor del ala, ti,{cs) 11
Espesor del alaa, t2, {cs) L1
Altura del alaa, B,{cm) 28.00
B {(ala)=Attid (Y-t1/21 (ca3) 3.3
T=V2801/(1%t2) (kg/ca2),cortante alsa/ala 528.98
82 (alaaeje neutro)=Q1+(Y-t1}*25t250.5 (ca3) 689.50
T2=V2382/(11t2) (kg/cm2), cortante en eje neutro 966.85
CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS

ELEMENTO:REF. HORIZ. SUPERIOR, HAHPARO CENTRD

CARBA:s  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

VIGA:  EMPOTRADA EN LOS EXTREMOS
cabezal de agua asumido,H, {a) 5.23
Espaciaaiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Luz del refuerzo,l,{ca) 375.00
Carga uniforme,w=0.1026%H8s (kg/ce) 160.98
Nomento en los extreros W=wiL*2/12 (kg-ca) 1886477.34
Homentc en L/10=M2=wiL"2/24 (kg/cR2) 943238.67
Cortante en 0 i L:wdl/2 {kg) 30183.64
Cortante en L/10 1 0.9L: ZtwsL/5,V2,(kg) 24146.91
Momento de inercia I, {cad),incl ancho efectivo 43167.71
Y, distancia del ala al eje neutro, {ca)} 31.18
Esf en L/10 i 0.9L= M28Y/I (kg/ce2) 681.30
Ancho del ala,h,(Cs) 20.00
Espesor del alea, ti,({ca} .
Espesor del alaa, t2, {ca) 1
lltura del alma, B,(ca) 40.00
g1 (ala)=Reeieqy-1/2} (oad) 679.88
T=V2181/{1%t2} (kg/ca2),cortante alma/ala 342.62
82 {alma eje neutro)=01+{Y-t1)*23t220.5 (ca3) 1181.71
T2=V2802/(11t2}) (kg/ce2}, cortante en eje neutro 595.51



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS

CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA: EHPOTRADA EN LO5 EXTREWOS

= 436
ELEMENTO:REF. HORIZ. INFERIOR, WAHPARO CENTRO

cabezal de agua asusido,H, (m} 8.23
Espaciariento entre refuerzos,s, {cs) 300.00
Luz del refuerzo,L,{ca) 375.00
Carga uniforme,w=0.10264Hs (kg/cm) 253.32
Homenta en los extrenos MW=wiL*2/1Z (kg-ca} 2968586.72
Homento en L/10=M2=wiL*2/23% (kg/ce2) 1484293.36
Cortante en 0 i L:wsL/2 {kg} 47497.39
Cortante en L/10 i 0.9L: 28wiL/5,V2, (kg) 37997.91
Homento de inercia I,{ca4},incl ancho efectivo 70170.93
Y distancia del ala al eje neutro, {ca) 35.69
Esf en L/10 1 0.9L= M2XY/1 {kg/ca2) 754.93
Ancho del ala,f,(cs) 24.00
Espesor del ala, ti,(cs) 1.1
Espesor del alsa, t2, {ca) 1.11
Altura del alaa, B,{ca) 48.00
81 (ala}=ARtis(Y-t1/2} (ce3) 936.00
T=V2801/(18t2) {kg/ce?),cortante alea/ala 456.62
62 {alma eje neutro)=@1+#{Y-t1)"20£2%0.5 ({ced) 1599.65
T2=V2382/(18t2) (kg/ce2), cortante en eje neutro 780.38
CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS

ELEMENTO:REF. HORIZ .SUPERIOR, HANPARO LATERAL

CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTRENOS
Cabezai de agua asueido,H,(m},{1/3 puntal]} 5.3
Espaciamiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Luz del refuerzo,l, [ce) 255.00
Carga uniforme,w=0,10264His (kq/ce) 160.98
Homento en los extremsos M=wiL*2/12 (kg-cm) 872307.12
Momento en L/10=M2=w3L"2/24 {kg/cm2) 436153.56
Cortante en 0 i L:wkl/2 (kg} 20524.87
Cortante en L/10 i 0.9L: 28w#l/3,V2,(kg) 16419.90
Momento de inercia I,{ca4),incl ancho efectivo 16125.32
Y, distancia del ala al eje neutro, {cm} 23.34
Esf en L/10 1 0.9L= M2¥Y/I {kg/caZ) 631.29
Ancho del ala,f,(ca) 14.00
Espesor del ala, tl,{cs) L1
Espesor del alma, 2, {ca) 1.1
Altura del alma, B,{ca) 28,00
81 {ala)=Att1¥{Y-t1/2) (ca3) 354.08
T=V2881/(18t2) {kg/cm2),cortante alma/ala 324.82
82 {alma eje neutro)=01+{Y-t1)"28t280.5 (cad) 628.34
T2=V2402/(1%t2) (kg/ca2), cortante en eje neutro 576.42
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CALCULD DE ESFUERZOS EN REFUERZOS
ELEMENTO:REF. HORIZ. INFERIOR, WAMPARO LATERAL
CARGA:  UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA
VIGA: EHPOTRADA EN L0S EXTREHOS

Cabezal de agua asumido,H,(m),{1/3 puntal) 8.23
Espacianiento entre refuerzos,s, (ce) 300.00
Luz del refuerzo,L, {ca) 255.00
Carga uniforme,w=0.10268H8s (kg/ce) 253.32
Momentc en los extremos M=wiL*2/12 (kg-ca) 1312614.50
Hormento en L/10=K2=w%L"2/24 {kg/cel) 686331.25
Cortante en 0 i L:wklL/2 (kg} 32298.22
Cortante en L/10 i 0.9L: 28wil/5,¥2,{kqg) 25838.38
Hormento de inercia I, {ca4),incl ancho efectivo 26332.00
Y, distancia del ala al eje neutro, {ce} 27.18
Esf en L/10 i 0.9L= M28Y/1 (kg/ca2) 708.44
Ancho del ala,A,(cm) 16.00
Espesor del ala, tl,{ca) .1
Espesor del alma, t2, {cs) 1.1
Altura del alea, B,(cs) 34.00
@1 {ala)=ARti®(Y-t1/2) {(cad) 472.86
T=V2181/(18t2} (kg/ca2),cortante alea/ala 418.02
82 {alm2 eje neutroj=Bi+{Y-t1}~24¢280.5 (ca3) 850.06
T2=V2182/(1112) (kg/ca2), cortante en eje neutro 751.47

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS
ELEHENTO: BULARCAMA Y CONTRABULARCAMA
CARGA:  UNIFDRMEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA:  EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS

cabezal de agua asumido,H, (a) 10.64
Espaciariento entre refuerzos,s, (cs) 300.00
Luz del refuerza, L,(ca) 300.00
Carga uniforse,w=0,10263Hs (ko/ce) 321.50
Honento en los extrenos N=wiL*2/12 {kg-cs) 2456244.00
Horento en L/10=M2=wiL*2/24 {kg/ca2) 1228122.00
Cortante en 0 i L:wkL/2 {kg) 49124.88
Cortante en L/10 1 0.9L: ZtwkL/3,V2,(kg) 39299.90
Horento de inercia I,{cm4),incl ancho efectivo 388553.00
Y, distancia del ala al eje neutro, (cs) 69.15
Esf en L/10 i 0.9L= M28Y/I (kg/ce2) 144.29
Ancho del ala,f,{ca) 42.00
Espesor del ala, ti,{ca) 1.59
Espesor del alra, t2, {ca) 11
Altura del alma, B,{cas) 60.00
81 {ala)=A¥tiy (Y-t1/2) (cad) 4564.15
T=V2801/{18t2) (kg/ca2),cortante alma/ala 214.60
B2 (alma eje neutro)=01+{Y-t1)*2¢280.5 {cad) 7097.9%

T2=V2482/{18t2) (kg/c#2), cortante en eje neutro 426.99



CALCULD DE ESFUERZOS EN REFUERIOS
ELENENTO:REFUERZDS VERTICALES,HAHPARD CENTRO
CARBA:  UNIFORHEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA: ENPOTRADA EN LOS EXTREMES

cabezal de agua asusido,H, (g} 10.64
Espaciasiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Luz del refuerzo, L,{ca) 300.00
Carga uniforse,w=0.1026%Hts (kg/ca) 327.50
Moaento en los extreaos M=wiL*2/12 {kg-ca) 2456244.00
Momento en L/10=N2=wkL"2/24 (kg/ca2) 1228122.00
Cortante en 0 i L:wkL/2 {kg} 49124.88
Cortante en L/10 #0.9L: 2kwkL/5,V2, lkg) 39299.90
Momenta de inercia I,{ce#),incl ancho efectivo 48162.20
Y, distancia del ala al eje neutro, (cm} 30.07
Esf en L/10 1 0.9L= M24Y/I {kg/ca2) 766,78
Ancho del ala,B,{ca! 22.00
Espesor del ala, ti,{ca) 1.1
Espesor del alma, t2, {ce) 111
Altura del alma, B,{ca) 44.00
81 (ala)=ARtis{Y-1/2} (ca3) 720.16
T=Y2401/{1%t2) (kg/ca2),cortante alpa/ala 529.85
82 (alea eje neutro)=Q1+(Y-t1)*24t240.5 {ce3) 1186.22

T2=V2182/{18t2} (kg/ca2), cortante en eje neutro 872.03



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA
HATERIAL :ACERQ DULCE
CARGA: ~ COHPRESION UNIFORME

= 434

E aodulo de elasticidad acero {kg/cal) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {cm) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {cam) 73
azespaciasiento entre cuadernas (cm) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi) 208/ {128{1-nu"2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigma ap=Mk#{t/b)*2 (kg/cm2) 2174.707
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigaa menar al aparente (kg/ca2) 1917,505
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.777467
sigaa=sigma aparentet (Et/E)*{1/21 (kg/ce2) 1917,529
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTG: TRANCANIL DE CUBIERTA
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION
CARGA: ~ COMPRESION UNIFORME
E modulo de elasticidad acero (kg/caZ} 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.59
" b=espaciamiento entre longitudinales {cm) 60
azespaciamiento entre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi}*28E/ (12%(1-nu*2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigma ap=MIk¥(t/b)*2 (kg/cm2) 3326.080
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad (kg/cs2) 2400
asumir un sigma menor &l aparente {kg/cs2) 2997.14
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp) tsigp) 0.316466
sigea=sigma aparented(Et/E)*{1/2) (kg/ca2) 2997.152



CALCULO DE ESTAEILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES CUEIERTA
MATERIAL:ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

= 440

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesar de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciseiento entre longitudinales {ca) 15
a=espaciariento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poissen 0.3
M=(pi)*28E/{12%{1-nu*2) 1896076.
K={3)*{1/218(5.34+48(b/a)*2) 9,682164
sigma ap=Mtki{t/b)"2 (kg/ceZ) 5263.968
carga lirite elasticidad (kg/ce?) 2400
carga limite prophcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma aenor al aparente (kg/ce2) 2301.18
Et/E={sige~sigas}isigas/( (sige-sigp)tsigp) 0.191094
sigra=sigea aparentes (EX/E)*(1/21 (kg/ca2) 2301.110
Esfuerzo critico al corte =sigma/(3)"(1/2) (kg/ca2)  1328.546
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTD: TRANCANIL DE CUBIERTA
MATERIAL3ACERD ALTA TENSION
CaReA:  CORTAMTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesar de planchaje t (ca} 1.59
b=espaciasiento entre longitudinales (c&) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca)} 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={gi} 20E/ (128(1-0u"2) 18960176,
K=(3)*(.5)%{5.34+4%{b/a)"2) 9.526279
sigma ap=Mbkt(t/b)*2 (kg/ce2) 12684.43
carga limite elasticidad (kg/ceZ) 3200
carga limite proporcionaiidad (kg/ca2} 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 3162.264
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{ (sige-sigp)fsigp) 0.062151
sigma=sigma aparentet(Et/E}*{1/2} (kg/taZ) 3162.258
esfuerzo critico al corte=sigma/(3)*{1/2) 1825.730
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACAS CENTRALES CUBIERTA  ARRUFO ABS
MATERIAL :ACERG DULCE 1/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E rodulo de elasticidad acers (kg/ca2) 2100000
Esfuerro corpresivo en cubierta (kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2} 480
beta=esf coep/esf cortante {B} 0.797916
pi 314
espesor de planchaje t {cm) 1.27
b=gspaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciaeientp entre cuadernas (ce) 300
kapa=({4/3)+(b/a)"2 {K) 1,395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*20E/{128{1-nu"2) 1896076,
E=20KA24B8 (B~2+43)*(1/2) (-1+(1+(4/ (B*28K*2) ) )~ (1/2}) 6.257750
sigma ap=Mik¥{t/b}*2 {kq/ca2) 3402.194
carga lirite elasticidad (kg/ce2) 2400
carga limite proporcionalidad (kgq/ce2) 1700
asumir un sigea renor al aparente {kg/cs2) 2176.26
Et/t={sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp)tsigp) 0.409173
signa=sigma aparented(Et/E)"(1/2) (kg/ceZ) 2176.270
Esfuerro critico al cortessigea/{B*2+¢3)*(1/21 (kg/ca2) 1141.197
Esfuerzo critico a coapresion=esf corte SB (kg/ca2) 910.5806
CALCULO DE ESTIIRILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION ABS ARRUFQ
HATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 1/41L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero {kg/caZ} 2100000
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ce2) 530
beta=esf coap/esf cortante (B) 0.722641
pi 3.14
espesor de planchaje t {cm) 1.59
b=gspaciamiento entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+(b/a}*2 {K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi)*20E/ (128 {1-nu"2) 1896076.
k=28K*24BR{B 243)*{1/21(-1+(1+(4/ (B 24K*2)) )" (1/2)) 6,393340
sigma ap=Mikk(t/b)*2 (kg/caZ) 8512.860
carga limite elasticidad {kg/ce2) 3200
carga lirite proporcionalidad (kg/ceZ) 2400
asuair um sigma renor al aparente {(kg/ceZ) 3117.407
Et/E={sige-sigas}¥sigas/(({sige-sigp)¥sigp) 0.134102
sigma=sigma aparentef(Et/E)*(1/2) {kg/cs2) 3117.405
Esfuerro critico al corte=sigea/(B*2+3}{1/2) (kq/ca2) 1661.051
Esfuerro critico a compresion=esf corte tB (kg/caZ2) 1200.351
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION ABS ARRUFO
HATERTAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E rodulo de elasticidad acero (kg/ce?) 2100000
Esfuerzo cospresivo en cubierta {kg/caZ) 251
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 630
beta=esf comp/est cortante (B) 0.398412
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciasiento entre lengitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{b/a}*2 (X) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
N={pi}*20E/{128(L-nu"2) 1896076.
k=20KA20B8{B~2+3)A (1/2) {14 {1+ (47 (B 2IKA2) )~ (1720) 7.450907
sigra ap=Mtk#(t/b)*2 (kq/ca2) 9921.138
carga lirite elasticidad {kgq/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad (kg/caZ) 2400
asusir un sigaa senor al aparente {kg/ca2) 3138.773
Et/E=(sige~sigas)¥sigas/{{sige-sigp) tsigp) 0.100091
sigra=sigaa aparentef(Et/E}*{1/2) (kg/ca2) 3138.775
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+3)*(1/21 (kg/cm2) 1766,053
Esfuerzo critite a compresion=esf corte fB (kg/cs2) 703,6180
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E rodulo de elasticidad acero (kg/ca2} 2100000
Esfuerzo compresive en cubierta {kg/ca2) 749
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2} 650
betazesf comp/esf cortante (B) 1.152307
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.99
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cm) 300
kapa=(4/3)+(bsa}*2 (K} 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*28E/ (128{1-nu"2) 1896074,
k=28K24BR (B 243) 7 [1/2) (-14{1+{4/{B 24K"2} })*(1/2)) 5.530312
sigma 3p=MYk¥{t/b)*2 (kg/ca2) 1363.721
carga lisite elasticidad {kg/cm2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/cs2) 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/cm2) 3090.568
Et/E={sige-sigas}¥sigas/({sige-sigp) tsigp) 0.176149
sigma=sigma aparentet(Et/E)*{1/2) (kg/caZ) 3090.566
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+¢3)*(1/2) {kg/ce2) 1483.404
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 3B (kg/cs2) 1711.875
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL :ACERD ALTA TENSION POSICION: 1/4L
CARGA:  CONPRESIUN UNIFORNE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta (kg/caZ} 426
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/caZ} 360
beta=esf comp/esf cortante (R} 0.760714
pi 3.1
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales (ce) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca} 300
kapa={4/3)+{bfa)*2 (K 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi ) *Z8E/ (128({1-nu*2) 1896076. .
k=28K~20BR (B 243)~( 1/21(-1+(1+{41(R 28K*2) )12 (1/2)) 6.295999
sigma ap=Nkk#(t/b}"*2 (kq/ce2) 8383.248
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asumir un sigma senor al aparente {kg/ce2) 3114.901
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)dsigp) 0.138059
sigma=sigma aparentet(Et/E}*(1/2) (kg/ca2) 3114.914
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3}"(1/2) {kg/ca2) 1646.58%
Esfuerzo critico a coapresion=esf corte B (kg/caZ) 1252,581

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA  ARRUFO ABS
MATERIAL:ACERD DULCE 3/41L
CARGA:  COMPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/cal) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta {kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/caZ} 570
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.440350
pi .14
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {ca)} 75
a=espaciamiento entre cuadernas {cs) 300
kapa={4/3)+(b/a)*2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pil*28E/(12t(1-nu"2) 1896076,
k=28K24BR (B 243) M (1/2) (~1+(1+(4/ (B*23K*2)) )~ (1/2)) 7.372253
sigma ap=MSk$(t/b)*2 {kg/ca2) 4008.124
carga limite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asurir un sigma memor al aparente (kg/ce2) 2234.483
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp}¥sigp) 0.310794
sigma=sigma aparentef(Et/E)*{1/21 (kg/ca2) 2234.485
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B"2+3)*{1/2}) {kg/caZ) 1250.305

Esfuerzo critico a compresion=esf corte $B (kg/ce2) 550,5733
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CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEKNTU: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PNA

MATERIAL:ACERD DULCE 3/4L
CARGA:  CUHPRESION UNIFURHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/cm2) 2100000
Esfuerzo rorpresivo en rubierta (kg/ca2) 749
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 590
beta=esf comp/estf cortante (B) 1.269491
pi 3.14
espesor de planchaje t {(ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {ce) 15
a=espaciamiento entre cuadernas {cs) 300
kapa={4/3)+{b/a}"2 (K) 1,395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
R={pi}*20E/ (128 (L-nu*2) 1896076.
k=28K 24BE{B 2+3)~(1/2) (-14(1+ (47 (B*21K"2} ) }~(1/2}) 5.395959
sigma ap=MIkE(t/b)*2Z {kg/cm2) 2933.658
carga liaite elasticidad {kg/cs2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ce2) 1700
asupir un sigma tenor al aparente {kg/ca2) 2108.461
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{ (sige-sigpPsigp) 0.516553
sigma=sigma aparentet(Et/E)*(1/2) (kg/cm2) 2108.468
Esfuerzo critico al corte=sigea/(B*2¢3)*{1/21 (kg/ca2) 981.8404
Esfuerzo critico a compresion=esf corte B {kg/cm2) 1246.438
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELERENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PKA
NATERIAL:ACERD DULCE 1/41L
CARGA:  COHPRESIUN UNIFURHE + CURTANTE
E sodulc de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta {kg/ca2) 426
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 510
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.835294
pi 3.4
espesor de planchaie t {ca) 1.2
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 15
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+({b/a)"2 (K) 1,395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi) "20E/ (128{1~nu"2) 1896076.
k=28K 20BE (B 2433 A1/ 20 =14 {1+ {4/ B 20K"2}) )" (1/2}) 6.168652
sigea ap=Mekd(t/b)"*2 {kg/cs2) 3353.753
carga lirite elasticidad {kg/ce2) 2400
carga lirite proporcionalidad {kg/caZ} 1700
asumir un signa tenor al aparente {kg/cml) 2170.375
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.418800
signa=sigma aparentet(Et/E)*{1/2) (kg/cm2) 2170.374
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+¢3)*{1/2} (kg/caZ} 1128.672
Esfuerzo critico a tcompresion=esf corte ¥B {kg/ca2) 942.7732



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICIUN ABS ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 1/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ceZ) 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta (kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/caZ) 530
beta=zesf comp/esf cortante (E) 0,722641
pi 3.14
espesor de planchaje t (ca) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {ce) 80
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/31+(b/a}*2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi)} 20/ {12¥({1~-nu"2) 1896076
k=28K"20BR(B243)~(1/2) (-1+ {1+ {4/ (B 21K*2)))*{1/2)) 6.393340
sigma ap=HEk¥(t/b}*2 {kq/ce2) 8512.860
carga limite elasticidad (kg/ca2} 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asumir un sigma senor al aparente (kg/ca?) 3117.407
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)tsigp) 0.134102
sigma=sigaa aparentet{Et/E}*{1/2) (kg/csZ) 3117.405
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+3}*{1/2) (kg/ca2) 1661061
Esfuerzo critico a compresion=esf corte ¥B (kg/ca2) 1200.351
CALCULG DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION ABS ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/caZ} 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta (kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/caZ) 630
beta=esf coap/esf cortante ({B) 0,398412
pi 3.14
espesor de planchaje t {cm) 1.59
bzespaciamiento entre longitudinales {cm) 60
a=espaciasiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3}+(b/a)*2 {K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 03
H={pi) " 28E/{120{1-nu"2) 1896076
k=28 24BR (B 24312 1/2) (- 1+ {1+{4/(B*20K"2) } )7 1/2)) 7.450967
sigma ap=MEk¥{t/b)*2 (kg/caZ) 7921.138
carga lirite elasticidad (kq/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asurir un sigma aenor al aparente (kg/ceZ) 3138.773
Et/E={sige-sigas)tsigas/{{sige-sigp) tsigp) 0.100091
sigma=sigea aparentet(Et/E})*{1/21 {kg/ce2) 3136.775
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+3)*{1/2) (kg/ceZ) 1766.053
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B (kg/ca2) 703.6180
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/caZ} 749
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/caz) 650
beta=esf comp/esf cortante (B) 1.152307
pE 3.14
espesor de planchaje t {cs) 1.59
b=espaciaeiento entre longitudinales {ca) 60
a=pspaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa={4/31¢{b/a}*2 (K) 1.313333
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)"28E/(128(1~nu"2) 1896076.
k=28 24BR (B 243} (1/2) (-1+(1+ {4/ (B 2¥K*2)))"{1/2)) 5.530312
sigma ap=MIk¥{t/b)"Z {kg/ca2) 1363.121
carga lirite elasticidad {kg/cm2) 3200
carga limite proporcionalidad (kgq/ca2) 2400
asumir un sigma senor al aparente (kg/csZ) 3090.568
Et/E={sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp)¥sigp) 0.176149
sigma=sigma aparented(Et/E)*{1/2) (kg/ca2) 3090.566
Esfuerzo critico al corte=sigaa/{B*2+¢3}*{1/2} (kg/caZ) 1485.606
Esfuerzo critico a cospresion=esf corte SB {kg/ce2) 1711.875
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEQ

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL: ACERO ALTA TENSION POSICION: 1/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORWE + CORTANTE

AN
E modulo de elasticidad acero {kg/cs2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/ca2) 426
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 560
beta=esf comp/esf cortante (Bj 0.760714
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca} 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa={4/3)}+{b/a)*2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
fi=( pi)*28E/ {128{1-nu*2) 1896076.
k=28 20BX (B 243}~ (172} (-1+(1+(4/ (B 28K"2) ) 1*(1/2}) 6.295999
sigma ap=M$k#{t/6)"*2 (kg/ca2) 8383,248
carga limite elasticidad (kg/ceZ) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/caZ) 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/caZ) 3114.901
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{({sige-sigp)3¥sigp) 0.138059
signa=sigma aparente¥(Et/E}*(1/2) (kg/ca2) 3114.914
Esfuerzo critico al cortessigma/{B*2+3)*{1/21 (kg/ca2) 1646.585
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 3B (kg/cm2) 1252.581
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CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEQ

ELEMENTO:TRACAS DE EJE NEUTRD
MATERIAL:ACERG DULCE
CARGA:  CURTANTE
E spdulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca} 1.43
bzespaciamiento entre longitudinales {ca) 15
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
fiu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*28E/(12¢({-nu"2) 1896074,
K=(3)4{1/214(3.34+44(b/a}"2) 9.682144
sigma ap=MEk¥(t/b}*2 (kg/cm2) 6673.872
carga limite'elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad {kg/ce2) 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2337.548
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{ (sige-sigp)tsigp) 0.122676
sigma=sigma aparenteX{Et/E}*(1/2) {kg/ce2} 2337.533
Esfuerzo critico al corte =sigma/{3)"{1/2) (kg/ca2) 1349.575

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU

ELEMENTD:TRACA DE CINTA
MATERIAL:ACERO ALTA TENSIUN
CARGA;  COMPRESION UNIFURHE
E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {(ce) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi)*24E/{128{1~nu"2) 1896074.
k=coeficiente de placa 4

igma ap=Mkk2{t/b}*2 {kg/ca2) 5326.080
carga limite elasticidad (kg/ce2) 3200
carga limite proporcionalidad {kg/ca2) 2400
asumir un sigma menor al aparente (kg/cs2) 2997.14
Et/E={sige-sigas)isigas/{{sige-sigp) tsigp) 0.316666
sigma=sigma aparented(Et/E)*(1/21 {kg/ca2) 2991.152

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU

ELEMENTO:TRACA DE CINTA

MATERIAL:ACERD ALTA TENSIUN
CARGA:  CURTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t (cm) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {cB) 60
azespaciasiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)*24E/{12¢({1-nu*2} 1894076,
K={3)*(.5)8(5,38+4%{b/a)*2) 9.526279
sigra ap=MIk&{t/b}*2 {kg/ca2) 12684,43
carga lirite elasticidad {kg/ce2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asumir un sigaa menor al aparente (kg/cs2) 3162.264
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{ (sige-sigp)tsigp) 0.062151
sigea=sigea aparented{Et/E)*(1/2} (kg/ca2) 3162.258
esfuerzo critico al corte=sigma/(3}%{1/2} 1825.730
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACAS EJE NEUTRO MAMPARO LONGITUDINAL
MATERIAL :ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kgy/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales (cmj 15
a=espaciasiento entre cuadernas (caj 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*28E/ (128 {1-nu"2) 1896076.
K={3)"(1/2)141{5.34+42{b/a)"2) 9.682164
sigma ap=MIks(t/b)*2 {kq/ca2) 5263.968
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga liaite proparcionalidad {kg/ca2} 1700
asurir un sigra senor al aparente (kg/caZ) 2301.174
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)¥sigp) 0.191105
sigma=sigma aparented{Et/E}*(1/2) (kg/ce2) 2301.177
Esfuerzo critico al corte =sigma/{3)*{1/2} {kg/ca2} 1328.583

CALCULO DE ESTARILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACA SUP MAMP LONG ARRUFO ABS
WATERIAL:ACERD DULCE 174 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E rodula de elasticidad acero (kg/caZ) 2100600
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/cs2) 430
beta=esf coap/esf cortante (B) 0.890697
pi 34
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinaies {ca) 75
asespactizaiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+(b/a)*2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*24E/{12¥{1-pu"2) 1896076.
k=28K~2¢B8 (B 243} {1/2) {-1+{1+(4/{B*2KK*2) } )" (1/2}) 6.044348
sigra ap=M8k8(t/b}*2 (kg/cal) 3286,172
carga limite elasticidad (kg/cez) 2400
carga limite proporcionalidad {(kg/ca2) 1700
asurir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2161.78
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp) tsigp) 0,432755
sigma=sigma aparentef({Et/E}*(112) {kg/caZ) 2161.781
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+3)*(1/2) (kg/ca2) 1109.943
Esfuerzo critico a compresion=est corte SB (kg/cal) 988.6236
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LON6 ARRUFO ABS
MATERIAL :ACERQ DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTRNTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ce2) 2100000
Esfuerzo cospresivo en cubierta (kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 510
beta=esf coap/esf cortante (B) 0.492156
pi 3.4
espesor de planchaje t {cw) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {c&) 75
z=espaciamiento entre cuadernas f{ca) 300
kapa=(4/3)+(b/a)"2 (K} 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)"2E/{124(1~nu"2) 1896076.
k=20K 28BS (B 243)4{1/2) {-1+ {1+ {4/ (B*24K"2} ) ) (1/21) 1.176768
sigea ap=MtkX{t/b}*2 {(kq/ca2) 3901.843
carga liaite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga lieite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/cel) 2226.006
Et/E={sige-sigag)¥sigas/(({sige-sigp)Isigp) 0,325472
sigma=sigaa aparenteX(Et/E}*{1/21 (kg/ca2) 2226.007
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*243)%(1/21 {kg/ca2} 1236.247
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $B (kg/ce2) 608.4278
CALCULO DE ESTABILIDRD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LON6 ARRUFO PNA
MATERIAL :ACERD DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E rodulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo cospresive en cubierta (kg/ca2) 749
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 530
beta=esf comp/esf cortante (B} 1.413207
pi 3.4
espesor de planchaje t {ta) 1.27
b=espaciasiento entre longitudinales {cs) 75
a=espaciaaiento entre cuadernas (ca) 300
kapa=(4/3)+(b/a)*2 (K} 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi)*Z¥E/ (128{1-nu*2) 1896076,
k=28 28BE(BA243 )4 (1/2) (~1+{1+(4/{B 20K"2)})*(1/2}) 5.220361
sigea ap=M8k¥{t/b)*2 (kg/ca2) 2838.189
carga lirite elasticidad {kg/cm2) 2400
carga limite proporcionaiidad (kg/cs2) 1700
asupir un sigma renor al aparente (kg/ca2) 2091.087
Et/E={sige-sigas)¥sigas/((sige-sigpl¥sigp) 0.542826
sigea=sigma aparentet{Et/E}*{1/2) {(kg/ca2) 2091.087
Esfuerzo critico al cortessigma/(B*2+3}*{1/2) (kg/ca2) 935.4286
Esfuerzo critico a compresion=esf carte SB (kg/ce2) 1321.954



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEOQ
ELEMENTO:TRACA SUP MAMP LONG6 ARRUFD PNA
MATERIAL:ACERD DULCE {74 L
CARGA:  COMPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero (kg/caZ)
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/cm2}
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2}
beta=esf comp/esf cortante (B)

pi

espesor de planchaje t {cm)
b=espaciamiento entre longitudinales {ca)
a=espaciamiento entre cuadernas {ca)
kapa=(4/3}+(b/a}"2 {K)

nu= coeficiente de Poisson
H={pi)"23E/{12¢{1-nu*2)

k=200 24BR(B 243)~(1/2) (-1+(1+(4/ (B 28K 2) } 1 (1/2))
sigaa ap=MEk¥{t/b}"2 (kg/cal}

carga limite elasticidad (kg/ca2)

carga limite proporcionalidad (kg/ca2)
asumir un sigma menor al aparente {kg/cm2)
Et/E={sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp)d¥sigp)
sigaa=sigea aparentet{Et/E}*(1/21 {kg/ca2)

Esfuerzo critico al cortessigma/{B*2+¢3}*(1/2) (kg/caZ}

Esfuerzo critico a compresion=esf corte IR {(kg/ca2)
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDED

ELEMENTD: TRACAS CENTRALES DEL FONDO

MATERIAL ACERO DULCE

CARGA:  COMPRESION UNIFORHE

2100000
426

450
0.946666
3.14
1.27

75

300
1.395833
0.3
1896076.
5.927573
3222,584
2400
1700
2153,274
0.446441
2153.276
1090, 888
1032.7706

E rodulo de elasticidad acero {kg/caZ) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {cm) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 75
a=espaciamiento entre cuadernas (ca)} 300
nu= coeficiente de Poisson 0.3
M={pi)"20E/ (128 (1-nu*2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigma ap=MIk¥(t/b)*2 (kg/caZ) 3408.691
carga limite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga limite praporcionalidad (kg/ca} 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/caZ} 2171.035
Et/E={sige-sigas}¥sigas/({sige-sigp)isigp) 0.407901
sigma=sigea aparented({Et/E)*{1/2} (kg/cal) 2177.034
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE PANTOGUE

MATERIAL:ACERD ALTA TENSION

CARBA:  COMPRESION UNIFORME

E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {cs) 1.59
b=espaciaaiento entre longitudinales f{cm) 75
a=espatiasiento entre cuadernas {rs) 300
nu= coeficiente de Poisson 0.3
N=(pi)} Z8E/ (128 (1-nu"2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigaa ap=Mk¥(t/b}*2 (kg/cm2) 3408.691
carga limite elasticidad (kg/ce2) 3200
carga liwite proporcionalidad {kg/caZ) 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/ceZ) 2746.203
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)tsigp) 0.649069
sigma=sigma aparentef{Et/E}"(1/2} (kg/ca2) 2746.206



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACA [E QUILLA
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION
CARGA:  COMPRESION UNIFORME

E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.9
b=espaciamients entre longitudinales {ca) 15
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
nuz coeficiente de poisson 0.3
M={pi}"20E/(12¥(1-nu"2) 1896076,
k=coeficiente de placa 4
sigra ap=Mk3{t/b}*2 {kg/ce2) 4918.81!
carqa limite elasticidad {kg/cs2) 3200
carqa limite proporcionalidad {kg/ca2) 2400
asunir un siqaa menor al aparente (kg/cal) 2964.73
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)¥sigp) 0.343287
sigma=siqaa aparented{Et/E)"[1/2) (kg/ca2) 2964.731

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEQO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES DEL FONDO
MATERIAL :ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

E sodulo de elasticidad acero {kg/caZ) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {cs) 1.59
b=espaciasiento entre longitudinales {cm} 75
a=espaciasiento entre cuadernas {cs) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi) 20/ (12¢ {1~nu"2) 1896076.
K={3)"{1/218{5.34+4%{b/a}"2) 9.682164
sigea ap=MIkt(t/b}*2 {kg/cal) 8230.876
carqa limite elasticidad {kg/ca2) 2400
targa lisite proporcionalidad (kq/cal) 1700
asuair un sigma menor al aparente {(kg/ca2) 2358.7 b8
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{siqe-sigp)isigp} 0.081727
sigaa=sigma aparented(Et/E)*(1/21 (kg/caZ) 2358.766

Esfuerzo critico al corte =sigma/({3)*{1/2} (kg/ca2} 1361.834
CALCULO DE ESTCIBILIDAD AL PANDEOQ

ELEMENTO:TRACA DE PANTOGUE

MATERIAL:ACERD ALTA TENSION

CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acera {kg/ca?] 2100000
pi .14
espesor de planchaje t {ca) 1.5
b=espatiamiento entre longitudinales {ca} 75
a=espatiamiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)"2¢E/ (123(1~nu"2) 1896076.
£={3){.9)8(5.34+48(b/a)"*2) 9.682164
sigea ap=MIk¥(t/b}*2 {kg/cse2) 8250.874
carqa limite elasticidad {kg/ca2)} 3200
carqa liaite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asusir un 5igma menor al aparente {kg/cm2) 3112.224
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)dsigp) 0.142279
sigma=sigma aparentet{Et/E)*(1/21 {kg/ca2) 3112.26

esfuerzo critico al cortessigea/(3)*{1/2) 1796.844



CALCULD DE ESTABILIDAG AL PANDEU

ELEMENTO:TRACAS FONDO ARRUFO ABS
MATERIAL :ACERD DULCE 174 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORRE + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero {kg/cs2} 2100000
Esfuerzo corpresivo en fondo (kg/caZ) 335
Esfuerzo caortante en fondo {kg/ca?) 530
beta=esf comp/esf cortante (B} 0.632075
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca)} 1.59
h=espaciamiento entre longitudinales (cm) 75
a=espaciamiento entre cuadernas «ca) 300
kapa=(4/3+(b/a}"2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
H=(pi} 20E/ (120{1-pu"2) 1896076.
k=ZUR 2EBR{B 243)(1/2) (-1 L+ (4 (B 20K22)))4{1/2)) 6.710342
sigma ap=M8k#{t/b}*2 (kg/cm2) 5718.371
carga lirite elasticidad (kg/cm2 2400
carga lirite proporcionalidad {kg/ca2} 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2315.7217
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp}isigp) 0,163994
sigma=sigea aparentet(Et/E}*(1/2) (kg/caZ) 2315.723
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+¢3)*(1/2) (kg/cnZ) 1255.96
Esfuerzo critico a cospresion=esf corte 3B (kg/cm2) 793.8655
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTD: TRACAS JEL FONDO ARRGFD AR5
MATERIAL :ACERD DULCE 8L
CARBA:  COMPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acerc {kg/ca?) 2100000
Esfuerzo compresivo en el fondo {kg/ca2) 219
Esfuerro cortante en fondo {kg/cm2) 620
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.353225
Pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciaeiento entre longitudinales (ca) 73
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+({b/a)}*2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi)~20E/{12¢(1-nu"2) 1896076,
k=20K 208K (B 24334 (L/2) (-14 {1+ (4/(B72KK*2) ) )~ (1/2}) 7,732057
sigma ap=Mik¥{t/b)*2 (kg/ca2) 6589.048
carga lirite elasticidad (kg/caZ} 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ta2} 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2335.972
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp)isigp) 0,125687
sigma=sigma aparented{Et/E)*(1/2) (kg/cel) 2335.974
Esfuerzo critico al corte=sigaa/(B*2+¢3)*{1/Z} (kq/ce2) 1321.475
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $B {kg/ca2) 466.7792
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO: TRACAS DEL FONDO ARRUFO PNA
MATERIAL :ACERO DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E sodulo de elasticidad acero {kg/ca2} 2100060
esfuerzo corpresivo en fondo (kg/ca2) 654
Esfuerzo cortante en fondo {kg/ca2) 640
beta=est comp/esf cortante {B) 1.02187%
pi 3.4
espesor de planchaje t {cm} 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 15
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{bfa}*2 {K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
H={pi)*24E/ (12¥{1-nu"2) 1896076.
k=28K*28BR(E 24317 (1/2) (-14(1+{8/ (B 24K 2) ) )~ (1/2}) 5.783435
sigma ap=Mtk¥{t/b}*2 (kg/caZ) 4928.484
carga liaite elasticidad (kg/cs2} 2400
carga limite proporcionalidad {kg/ca2) 1700
asumir un sigma senor al aparente (kg/ca2) 2287.912
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp}¥sigp) 0.215502
sigma=sigma aparentet(EY/E)*(1/2) (kg/ca2) 2287.911
Esfuerzo critico al corte=sigea/{(B*243}*(1/21 (kq/ca2) 1137.683
Esfuerzo critico a compresionzesf corte #B (kg/ca2) 1162.570
CALCULD DE ESJABILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACAS DEL FONDOD ARRUFC PNA
HATERIAL: ACERO DULCE 1/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo tompresivo en fondo {kg/cm2} 372
Esfuerzo cortante en fondo (kgq/ca2} 550
beta=esf comp/est cortante (B} 0.676363
pi 1.4
espesor de planchaje t (cia) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales {cs) 75
a=espaciamiento entre cuadernas {(ca) 300
kapa={4/3}+(b/a)"2 {K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
W=(pi} 24E/ (1204 (1-nu"2) 1896076.
k=28K 2488 (B2+3) 4 (1/2) (-14{1+(4/{B 21K"2}})*(1/2)) 6,579668
sigma ap=HIkk(t/b)*2 (kg/cs2) 5607.014
carga liaite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma menor al aparente {(kg/caZ) 2312.469
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp)¥sigp) 0.170093
sigaa=sigma aparented (Et/E})*(1/2) {kg/ce2) 2312.449
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3}"(1/2) (kg/ca2) 1243.646
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B {kg/ce2) B841.1570
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDO CONDICION: ARRUFO RBS
FUENTE: MARTIN DOMINGUEZ

largo de la planchaica)=a 300
fncho de la plancha {ca)=b 75
Espesor de plancha {ca)=t 1.59
pi 3.4
Hodulo de elasticidad E {kg/caZ} 2100000
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asurido {s)=H 12.14
Presion hidrostatica {kg/ca2)=p=0.10268H 1.245564
G=pi*28E/ (128{1-u"2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=A%{alfa)*2+{4/alfa"2)+B/3 {foreula 4.9.5.h) 4 lados erpotrados 56.91666
Sigmal=61(t/b)"2%k (kg/caZ) 57024.56
SigmafA={kg/ca2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 1710
8=1/{1-{sigmaA/Sigmal} )=factor de arplificacion 1.030914
ki (figura 4.7-h caso 4) empotrado en los 4 lados 0.0627
k2 (fiqura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura 4.7-c caso 4) 0.0026
w=10.918k33ps06"4/ (E4t*3) (ca) deflexion maxima en el tentro 0.132433
sigmax=3.460k18p¥{b/t)*2 (kg/caZ) esfuerzo en dir x{cargas noraales) 940.0677
sigmay=3.46tk26pa{b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y{cargas normales) 1373.3468
W/t 0.083291
sigraX(critico)=sigeah+atsigmax (kg/ca2) 2679.129
sigaaY{critico)=atsigmay (kg/ce2) 1415.824
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORMES
ELEMENTO:TRACA DE RUILLA  CONDICIUN: ARRUFQ ABS
FUENTE: HARTIN DOMINGUEL
Largo de la plancha{ca)=a 300
Ancho de la plancha {c&)=b 75
Espesor de plancha (ca)=t 1a
pi 3.14
Hodulo de elasticidad E {kg/ca2) 2100000
Relacion de Foisson=u 0.3
Cabezal de agua asurido (s)=H 12.14
Presion hidrostatica (kg/ce2}=p=0.1024¥H 1.245564
G=pi~28E/ (12¥{1-u"2}) (kq/cal) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4%(alfa)*2+(4/alfa*2)+8/3 {formula 4.9.5.h) 4 lados eapotrados b6.91666
Sigmal=BX(t/b)"2%k (kg/cm2) 82287.61
Sigmafi={kg/ca2) esfuerzo de corpresion sabre la plancha 1710
#=1/{1-{sigeaf/Sigeal})=fac tor de amplificacion 1.021221
kl (figura 4.7h caso 4} empatrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura4.7-c caso 41 0,0026
w=10,918k38p¥b 4/ {ESt*3) (cm) def lexion maxima en el centro 0.076399
sigmax=3.468k1tpr{b/t)*Z (kg/ce2) esfuerro en dir x{cargas normales) 651.4583
sigeay=3.468k2¢pt{b/t)*2 (kg/ca2} esfuerzo en dir y{ctargas normales) 951.7317
w/t 0.039999
sigeaX{critico)=sigmaf+atsigmax (kg/ca2) 2375. 283
sigma¥({critico)=atsigeay (kg/ce2) 971.9292
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOHETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACA DE GUILLA  CONDICION: ARRUFO PNA
FUENTE: HARTIN COMINGUEZ

Largo de la plancha(ca}=a 300
Ancho de la plancha (ca)=h 75
Espesor de plancha {ca)=t 19
pi 3.4
Hodulo de elasticidad E (kg/ca2) 2100000
Relacion de Poisson=y 0.3
Cabezal de agua asurido {a)=H 12.14
Presion hidrostatica (kg/ca2)=p=0 ,1026tH 1.245564
G=pi*20E/{120(1-u*2}) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4¥(alfa)*2+(4/alfa*2)48/3 (formula 4.9.3.h} 4 lados erpotrados 66.91666
Sigmal=61{t/b)*28k (kg/cm2) 82287.61
Sigmaf={kg/ce2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 1810
#=1/{1-(sigmaR/Sigmal) )=factor de arplificacion 1.022490
k1 (figura 4.7-h caso 4) erpotrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura 1.7-c caso 4) 0.0024
w=10, P10 3hpdb 4/ [EXENT) (ca) deflexion saxima en el centro 0.074399
S1geax=u. W¥KI¥pITLIY)™2 \xgiceZ) estuerzo en ir xlcargas normales)  591,.¥983
sippay=5. $b8k23p3Jb/1) "2 [hp/rad) esfuprze ep dir yjcargas noraales) 9517317
w/t 0.039999
signaf{critico}=sigraf + stsigmax (kg/ce2) 2476.110
sigaa¥{critica}= atsiqaay (kq/caZ) 973.1369
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOHETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDD CONDICION: ARRUFO PNA
FUENTE: HARTIN DOHINGUEZ
Largo de la plancha(ca)=a 300
Ancho de la plancha {ca)=b 15
Espesor de plancha (cm)=t 1.59
pi 34
Hodulo de elasticidad E {kq/ca2) 2100000
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asurido {a}=H 2.14
Presion hidrostatica (kg/ce2)=p=0.102464H 1.245564
G=pi*Z8E/(128(1-u"2)) (kg/ce2) 1896076,
Relacion de aspecto alfaza/b 4
k=4t(alfa)"2+¢(4/a1fa"2}+8/3 {formula 4.9.5.h} 4 lados erpotrados 66.91664
Sigmal=68{t/b)*24% (kg/ce2) 57024.56
SigmaA=(kg/ce2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 1810
a=1/{1-(sigmah/Sigmal))=factor de amplificacion 1.032781
k1 (figura 4.7-h caso 4} erpotrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (fiqura 4.7-c caso 4) 0.0026
w=10,918k38ptb*4/{EXt*3) {ca) deflexion maxisa en el centro 0.132433
siqmax=5.468k14pt(b/t)*2 (ko/ce2) esfuerzo en dir x{cargas norsales)  940.0677
sigmay=5.464k28p¥(b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y(cargas noreales) 1373.368
Wit 0.083241
sigraX (critico}= sigmah + e¥sigmax (kg/cm2) 2780.884
sigmaY {critico)= m t sigray (kg/ce?) 1418.389
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLANC Y CONPRESIVAS UNIFORMES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDD CONDICION:GUEERANTO PNA
FUENTE: BARTIN DOMINGUEI

Largo de la pianchaical=a 300
Ancha de B plantha {ca)=h ]
Espasor de plancha {cm}=t L.
pi 3.14
flodula de elasticidad E {kg/cmZ} 2100000
Relacion de Poisson=u G.3
fabezal de aqua asumido {m}=H i2.14
Precion hidrostatica (kgfcm2}=p=0.1026%H 1.243364
G=pi*24E/{12%{1-u"2]) [ko/cal) 1896076,
Relacion de aspecio alfa=a/ib 4
k=di{alfa)*Z+{4/7alfa*2}+3/7 (formula 4.%,3.h) 4 lados =apotrados £6.51656
Siqual=8i{t/b) 2tk (ka/ce?) S7028,54
Sigmaf={kg/caZ} esfuerzc de comprasion sobre ia plancha 1199
a=1/{1-{ciqnal/Siqeal)}=factor de amplificacion 1.021312
bl (fiqura 4.7-h caso 4} sapotrade en los 4 lados 0.0627
k2 (fiqura 4.7-h caso 41 0.0914
k3 {figura 4.7-c caso 41 0.0028
w=10. 918k 38p80 4/ {EXL°3) (cn) deflexion maxima en el cantro 0.132433
siqmax=3. 464k 1¥pX{b/t}"2 (kg/ca2) esfuerzo en dir x{cargas normales) 940,0477
sigmay=3.461k24p3(B/1)°2 (kg/ce2) wsfuerzo en dir y{rargas normales) 1373.348
wit ¢.083291
sigeal (critico) = sigmal + alsigaey (kg/ca2) 2150.103
sigma¥ {critice) = mtsigmay {(kg/ca2) 1402.638
CALCULD DE ESTABILIDAD AL FANDEQ DE FLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORMALES A SU PLAND Y CORPRESIVAS UNIFORMES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDO CONDICION:BUEBRANTD AES
FUENTE: MARTIN DOMINGUEI
Larga de la planchalce)=s 366
fincho de la plancha (cam)=d 7a
Espesor de piancha {cm}=t 1.59
pL .18
Hodulo de elasticidad E {kg/cmZ} 2180000
fetacion de Falssonsu 6.3
Cabezal de agua asuaido {m}=H 1z.1
Presion hidrostatica {kg/cm2)=p=0. 10264 1.2435¢64
G=pi"24E7 (123{1-u2)) (kg/cel) 1896076,
Reiacion de aspecto alfz=a/b §
keddgalfaj 2e{4/alfa%2)+8/3 (formula £4.9.5. b 4 iados empotrados 56.91665
Sigmal=6¥{t/b}"28k (kg ca2) 57024.34
Sigmah={kg/cm?} esfuerzo de comgprasion sabre la plancha 1320
m=l/(1-{s1qmaft/3ignal)}=factor de amplificac on 1.021862
k1 (fiqura 4.7-h caso 4) smpotrado en los 4 adas 0.0627
k2 (figura 4.7-h cass 4) ¢.0914
k3 [figura 4.7-c caso 4) 0. “026
w=10. 918k 38pab 4/ (EXE*3) {cn) deflexion maxima en el centro 0.13243
signax=3. 460k 1Epa b/} 2 {kg/caZ) asfuerzo en dir x[cargas normales) 94&.6a77
sigmay=3.4868k28pE(b/t) 2 {kg/ce2) esfuerzo en dir ylcargas normales) 1373.368
Wit ¢.083251
sigpal {oritico)= sigmaf ¢+ misiqmax (kg/ce2) 2180.519
sigma¥ {critical= alzigaay (kg/ce2) 1403,392
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHGJES
SOHETIDCIS A CARGAS NORHALES A 5 PLANG Y COMPRESIVAS UMIFORMES
ELEMENTO:TRACA E COST, CONDICION:BUEBRANTO ARS
FUENTE: MARTIN DOMINBUEI

Largo de la plancha{cs)=a 300
fincho de la plancha {cm)=b 15
Espesor de plancha {ca}=t 1.43
pi 3.14
Module de elasticidad E {kg/ce2) 2100099
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asumido (m)=H 10.43
Presion hidrostatica (kg/ca2)=p=0.102&H 1.570118
G=pi“20E/{120{1-u"2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4¥(alfa)*2+(4/a1fa*2)+8/3 (formula 4.9.5.h) 4 lados erpotrados 66.91666
Sigmai=68{t/b)"*2¢k (kg/cal) 46125.36
Sigmaf={kg/ce2) esfuerzo de compresion sohre la plancha 710
m=1/{1-{sigmah/Bigmal} )=factor de amplificacion 1.016977
ki (figura 4.7-h caso 4) eapotrado en los 4 lados 0.0627
k2 {figura 4.7-h caso 4) 0,0916
k3 (figura 4.7-c caso 4] 0.0026
w=10.914k33ptb" 4/ {EXt"3) (cm) deflexion maxima en el centro 0.156403
sigaax=5.46%k1¥pk(b/t)*2 {kg/cm2) esfuerzo en dir x{cargas ncrmales)  798,4973
sigmay=5.461k28pa{b/t)~2 (kg/caZ) esfuerzo en dir y(cargas normales) 438,729
w/t 0.109373
sigmaX {critico)= sigmah + misigsax (kg/cm2} {783,443
sigma¥ {critico}= mtsigmay ({kg/ca2} (433494
CALCULD DE ESTARILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A St PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACA E COST. CONDICION:BUEBRANTC PNA
FUENTE: MARTIN DOMINGUEZ
Largo de la planchaica)=a 300
Ancho de la plancha (ca)=b 73
Espesor de plancha {caj=t 1.43
pi 3.14
Modulo de elasticidad E {kg/ca2) 2100000
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asuaido (m)=H 10.43
Presion hidrostatica {kg/cm2)=p=0.1026%H 1.070118
B=pi*28E/(128{1-u"2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=41(alfa)*2+(4/a1fa"2)+8/3 (formula 4.9.3.h) 4 lados empotrados 56.91666
Signal=bX{t/b)*2tk (kg/caZ) 46125.36
Sigeah={kg/ce2) esfuerzo de coepresion sobre la plancha 742
n=1/(1-{sigmaf/Sigmal) )=factor de awplificacion 1.016349
k1 (figura 4.7-h caso 4} empotrado en laos 4 lades 0.0527
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.09156
k3 (figura 4.7-c caso 4) 0.,0028
w210, 91 8k3spxb™ 4/ (EX"3) (cm) deflexion maxima en el centro 0.136403
sigmax=5.468k14p{b/t}*2 {kg/ce2) esfuerzo em dir x[cargas normales) 998. 4973
sigmay=2.46%k24p¥{b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y{cargas normales) 1458.729
W/t 0109373
sigeaX {critico}= sigmah + a¥sigmax (kg/ca2) 1756.822
sigma¥ {critico}= mtsigmay {kg/ce2) (482,579
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED DE PANELES REFGRIADDS
ELEMENTO:PANEL DE FONDO

REF. LONG: Ang 9x4:3/8"

VAGRA:  TH011.1112541.11ce

Espaciamiento entre mamparcs longitudinales B (cm) 1350
Espaciamiento entre bularcamas S{ca} 300
Fodulp de elasticidad E {kg/ca2) 2100000
Espesor del planchaje tica) 1.59
Nuseroc de refuerzos longitudinales nl: 14
area transversal de cada ref. longitud al {ca2) 59.3
Inercia de cada ref long respecto su centroide Ii{caé) 3167.52
Numer de vagras, n2 3
Area transversal de cada vagra, a2 {ca2} 94.35
Inercia de cada vagra respecto su centroide, I2{cm4) 38271
pi*2 9.8596
Nu= coeficiente de Poisson 0.3
D=Et~3/{120{1-Nu*2)} {kg-cm) 773015.1
A= ({1/75*2}+(1/6°2)} "2 1.4E-16
I=nifil+n2812 (cad) 159158.2
C=EI{n+1)/5*2 3713693.
A=nifal+nZ¥a? (cm2) 1113.25
D=Btttat{n+l) 3259.75
Esf critico ap=pi*2({{DIBIS*“2HA}+L)/A (kg/cmZ) 11271, 23
Carga limite elasticidad (kg/ce2} 2300
Carga limite proporcional (kg/caZ) 1700
Asusir un sigma memor al aparente (kg/ca2) 2281.680
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)isigp) 0.040979
sigma= sigap¥(EY/E)*(112} (kg/ca2) 2281.485

CALCULD DE ESTARILIDAD AL PANDED DE PANELES REFORZADOS
ELEMENTO:PANEL DE CUBIERTR
REF. LONG: Ang Ax4x3/8"
ESLORA REFORZADA: T301.1131531.1lcm

Espaciamiento entre maeparos longitudinales B (ca} 1350
Espaciaeien to entre bularcamas S{ca)} 300
Modulo de elasticidad E {kg/caZ) 2100000
Espesor del planchaje t{cm) 1.2
Numero de refuerzos longitudinales nl: 14
area transversal de cada ref. longitud al {ca2) 23.3
Inercia de cada ref long respecto su centroide Ii{ceéd) 561.9
Numero de esloras refortadas n2 3
Area transversal de cada eslora a2 {caZ} 49.95
Ynercia de cada eslora respecto su centroide I2 {ced) 5185
pi*2 9.85%
Nu= coeficiente de Poisson 0.3
D=EE 3/{128{1-Mu"2)) (kg-cm) 393919.8
A={(1/8"2)+{1/b"2})"2 1.48-10
I=nitli+en2812 {cmd; 23421. 4
C=EI(n+1}/8%2 546504
A=ni¥al+n2ia? (ca2) 476.05
D=Rit+a¥{n+i) 2190.55
Esf critico ap=pi*2({{DIBIS 23A)+L)/A (kg/ce2) 2489.085
Carga lirite eslasticidad {kg/cm2} 2300
Carga limite proporcional (kg/ce?) 1700
fisumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 1974.869
Et/E=({sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp}isigp) 0.629301

sigma=sigma ap#{EY/E)~(1/2} (kg/ce2) 1974.867
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PANELES REFORZADOS

SEGUNDA TENTATIVA

FUENTE: STRENGTH OF SHIPS, MUKLE,FORMULA 213

ELEMENTO:PANEL DE CUBIERTA
REF. LONG: Ang 8x4x5/8"
ESLORA REFORZADA: T30%1.118i5%1.{lca

Espaciariento entre sasparos longitudinales B {ca)
Fspaciaeients eotre bularcasas Sice)
Hodulo de elasticidad B {kg/ca2)
Espesor del planchaje t{cs)
Nuserg de refuerzos longitudinales ni:
area transversal de cada ref. iongitud al (call
Inercia de cada ref long respecto su centroide I1{ce4)
Nurero de esloras reforzadas n2
Area transversal de cada eslora a2 (ca2)
Ynercia de cada eslora respecto su centroide 12 {cmd}
pi*2
Nu= coeficiente de Poisson
D=EY~3/{12%{1-Nu"2}) (kg-ca)
A=({1/8°2)+{1/0°2))%2

I=nidii+n2812 (cad)

C=El{n+1}/8"2

=nidal+n2ial {ca2)

D=Bit+at(n+l)

Esf critico ap=pi*2({DERIS*20R}+C}/R (kg/caZ)
Carqa limite eslasticidad {kg/caZ)

Carga lisite proporcional (kg/ce?)

fsumir un sigma menor al aparente {kg/caZ)
Et/E=(sige-sigas)i¥sigas/((sige-sigp}tsigp}
sigma=sigma apt(Et/E)*(1/2) {(kg/ce?)

1350
300
2100000
1.59
14
45.87
1952.13
3
49.95
3185
9.85%%
0.3
773013.4
1.4E-10
42884.82
1000643,
792.03
2938.53
3400.292
2400
1700
2174.035
0.409542
2176.034
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ESTABILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFDRZADOS
REFUERZO TIPQ: T

FUNCION: VAGRA CENTRAL Y LATERAL

MATERIAL:ACERO DULCE

kncho del ala, c, {ca) 25
Espesor del ala, ta, {ca) 111
Altura del alaa, h, {cm) 40
Espesor del alma, t, {ca) 1.1
Separacioo de ref. verticaies del alea, a, {cm) 100
ta/t 1
B=pi*28E/(120(1-nu"2}}) (kg/cal) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/caZ) 2400
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/ce?) 1700
k1=4%(h/a)*242 3.4
sigl=ki$6¥{t/b)*2 (kg/ca2}, estab. cargas normales al alma 2232,326
F2= {32105, 38488 (1 28 {1/3"2)) 11,7433
sig2 ap=k2¥63{t/h)*2 (kg/ca2) 7620.606
Asumir un sig2 ({kg/cs2) 2351.808
Et/E=(sige-5ig2)¥sig2/ (sigpt(sige-sigp) 0.095241
5ig2=5ig2 apH{EL/E)*(1/2) (kg/ca2) 2351.807
Esf. critico al corte del alma= sig2/{3}*(1/2} (kg/ce2) 1357.814
k3 (flexion pura del alwa) 24
sigd ap=k3s68{t/h}*2 (kq/cs2) 15574.36
fisumir un sig3 (kg/ce2) 2388.283
Et/E={sige-sig3}¥sigd/((sige-sigp)tsigp) 0.023515
sig3=sig3 apt(Et/E}*(1/2) (kg/ca2) flexion pura del alsa 2388.285
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada comc viga (kg/ca2) 526.71
Txy=Esf cort calculado como viga en flexion {kg/ce2) 742.3
B=5igl/Txy 0.709564
alfa=a/h 1.6bbb646
K=(2/9)+(1/6)8(1/alfa*2) (alfa mayor o igual a 1) 0.282222
k4=24K8 (B 243)~(1/214 {1/ (1+B*28K"2) )~ (1121 81.52002
sig4 ap=k4%6¥{t/h)*2 (kg/cs2) 52900.95
fisumir un sigd (kg/cal) 2398.979
Et/E=(sige-sigd}isigd/(sige-sigp) tsigp §.002036
sigd=sigd apt{Et/E}*(1/2} (kg/ca2) 2398.975
Te=sigd/(B*2+3)*(1/2) esf a cortante critico (kg/caZ) 1281.668

Siglc=B8Tc {kg/cm2) Esf comp critico en fibra alejada 309.4271
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ESTAEILIDAD AL PANDEG DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: VARENGA EN TANGUE CENTRAL

KATERIAL:ACERO DULCE

Ancho del ala, c, (ca)} 30
Espesor del ala, ta, {ca) 1.1
Altura del alma, h, {ca) 97
Espesor del alma, t, {ce} - 1.11
Separacion de ref. verticales del alma, a, {cm) 75
tart 1
G=pi®28E/{128(1-nu"2)) (kg/ca2) 1896076
Carga lirite elasticidad sigrae {kg/ca2) 2400
Carga lirite proporcionalidad sigp (kg/caZ) 1700
k1=48(h/a)" 242 8.690844
sigl=k{36%(t/b}~2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alsa 2157.844
k2={3)*{1/215{5.34+48(h"2) 8 [1/3"2)) 20.83803
sig2 ap=k2868(t/h)*2 {kg/ca2) 5173.863
fsumir un sig2 (kg/cm2) 2297.849
Et/E={sige-sig2)¥sig2/(sigpt({sige~-sigp)) 0.197248
sig2=5ig2 apt{Et/E}*{1/2} (kg/ce2) 2297.850
Esf. critico al corte del alma= sig2/{3)*(1/2} {kg/caZ) 1326.664
k3 (flexion pura del alma) ~ 24
sig3 ap=k3$68{t/h}*2 (kg/caZ) 5958.946
Asumir un sigd {kg/ca2) 232177
Et/E=(sige-sig3)tsig3/({sige-sigp)¥sigp) 0.151863
5ig3=sig3 ap#(EL/E)*(1/2) (kg/ce2) flexion pura del alea 2322.171
Sigl=Est corpr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ce2)  b39.64
Tay=Esf cort calculado como viga en flexion (kg/ca2) 674.61
B=Sigl/Txy 0.731343
alfa=a/h 0.773195
K=(1/6)+(2/9)8(1/alfa*2) (alfa mayor a 05 y menor a 1} 0.538380
k4=28K8 (B 2+ )M (1720 {1/ ( HB 28K72) )~ (1/21 150.2271
sigd ap=k4sG1({t/h}*2 (kg/cal) 37299.82
Asusir un sigd (kg/cm2) 2397,948
Et/E={sige-sigd)¥sigd/(sige-sigp)¥sigp 0.004132
sigd=sigh ap¥{Et/E)*({1/2) (kg/cal) 2391.945
Te=sigd/ (B 2+3)*{1/2) esf a cortante critico {kg/ce2) 1275.419

Siglc=B¥Tc {kg/ca2) Esf comp critico en fibra alejada 932.7690
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: VARENGA EN TANGUE LATERAL

MATERIAL :ACERD DULCE

Ancho del ala, c, (ca}

Espesor del ala, ta, (c#)

Altura del alma, h, (ca)

Espesor del alsa, t, (ca)

Separacian de ref. verticales del alma, a, {cam)

ta/t

G=pi 28E/{128(1-nu*2)) (kg/ca?)

Carga lirite elasticidad sigmae (kg/cm2)

Carga lirite proporcionalidad sigp {kg/caZ)
k1=4%(h/a) 242

sigl=k1868{t/b)"2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alma
k2=(3)* (17238 (5. 34+48 (h~2)1{1/a"2})

5ig2 ap=k2463{t/h)*2 (kg/ca2)

Asumir un sig2 (kg/ce?)

Et/E=(siqe-siq2\¥siq2/ (sigpt(sige-sigp))

sig2=sig2 apt{Et/E}*{1/2) {ko/cal)

Esf. critico al carte del alma= sig2/(3)*{1/2) (kg/ca2}
k3 (flexion pura del almaj

sig3 ap=k3U6E{t/h)*2 {kg/ca2)

fAsumir un sig3 {kg/ca2)
Et/E={sige-5ig3}4sig3/((sige-sigp}¥sigp)

5igd=sig3 ap#{Et/E)*(1/2} {kg/ca2) flexion pura §el alma

Sigi=Esf corpr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ca2)

Txy=Esf cort calculado como viga en flexion {kg/cel)
B=8igl/Tzy

alfa=a/h

K=(2/9)¢(1/6)%(1/alfa"2} (alfa mayer a igual a 1)
k4=24K1 (B 2+3){1/2)0(1/ (14B28K*2})~(1/2)

sigh ap=kMBE{E/h}*2 (kg/ca2)

Asumir un sigd (kg/ca2)
Et/E=(sige-sigd}ksigd/(sige-sigp)¥sigp

sigl=sig4 apt(Et/E)*~{1/2) (kg/ca2)

Tc=sigh/ (B*2+3)*{1/2) esf a cortante critico (kg/ca2}
Siglc=B#Tc {kg/cm2) Esf comp critico en fibra alejada

14
11
28
1
15
1
1896076
2400
1700
2,557511
7620.845
10.21478
30437.92
2396.921
0.006201
239b.931
1383.869
24
71514.95
2399.441
0.001125
2399.464
643.64
1000
0.64564
2.678571
0.245451
67.92718
202408.7
2399.930
0.000140
2399.935
1298.334
838.2564
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ESTABILIDAD AL PANDEQ DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERZO TIP0: T

FUNCION: BULARCAMA Y CONTRABULARCAHA

MATERIAL :ACERD DULCE

Ancho del ala, ¢, {cm} 42
Espesor del ala, ta, {ca) 1.59
fltura del alea, h, (ce) 90
Espesor del alas, t, (ca} 1.1
Separacion de ref, verticales del alga, a, [cal) 75
ta/t 1.432432
B=pi*28E/(124(1-nu*2)} (kg/cml] 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/caZ) 2400
Carga lisite proporcionalidad sigp {kg/caZ) 1700
k1=4%(h/a)*2+2 1.76
sigi=ki#G8(t/b}*2 (kg/ce2}, estab. cargas normales al alra 2238.094
k2={314{1/2)4{845. 383 (h*2) 4 {1/a"2}) 20.24698
siq2 ap=k2154{t/h)*2 (kg/ca2) 5839.517
fisumir un siq2 (kg/ca2) 2319.07
Et/E={sige-sig2)¥siq2/{sigp¥{sige-sigp)) 0.157716
5ig2=5ig2 apd(Et/E)*{1/2} (kg/ca2} 2319.077
Est. critico al corte del alma= sigZ/{3)*{1/2} [kg/ce2} 1338.919
k3 (flexion pura del alma) 24
sig3 ap=kI46(t/h}*2 (kg/cal) 6921.941
Asurir un sig3 (kg/ceZ) 2341,837
Et/E=(sige~-sig3)¥sigd/({sige-sigpitsigp) 0. 114460
5ig3=sigd aph{Et/E}*(1/2) (kg/cal) flexion pura del alea 2341.834
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga (kg/caZ) 645.64
Txy=Esf cort calculado como viga en flexion (kg/cae?) 600
B=Sigl/Txy 1.076064
alfa=a/h 0.833333
K={1/6)+(2/9)8{1/alfa"2}) (alfa menor a 1 y mayor a 1/21 0.486666
k4=24K8 (B 2434 (1/2)8(1/ (14B°28K*2))~(1/21 178.8826
sigh ap=k48GE(t/h)"2 (kg/caZ) 51592.30
Asurir un sigh (kg/ca2) 2390.927
Et/E={siqe-sigd}¥sigh/{sige-sigp}¥sigp 0.002162
sigd=sigd apt{EL/E)"(1/2) (kg/ca2) 2398.924
Te=sigd/ (B*2+43)*(1/2) esf a cortante critico {kg/ca2) 1176.463

§iglc=B¥Tc (kq/ce2) Esf coap critico en fibra alejada 1265.953
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ESTABILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFORZADDS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: BAQ EN TANQUE CENTRAL

MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, ¢, {ca) 32
Espesor del ala, ta, {cm} L1

Altura del alma, h, (caj 60
Espesor del alea, t, {c#) .14
Separacion de ref. verticales del alpa, a, (cs} 100
tast 1
G=pi*Z¥E/ (128{1-nu”*2}} {kg/ca2} 1896076
Carga liaite elasticidad sigmae (kg/ca2} 2400
Carga lieite proporcionalidad sigp (kg/cs?) 1700
ki=48{h/a)"2+2 3.4
sigl=k1368(t/b}*2 {kg/ca2), estab. cargas normales al alma 2232.326
k2={3)M{1/2)8(5.34+4x (0" 2)1{1/a*2}) 11.74330
5ig2 ap=k2868(t/h}*2 (kg/ca2) 7620.606
fisumir un sig2 {kg/cm2) 2351.808
Et/E={sige-sig2)¥sig2/{sigp! (sige-sigp) 0.095241
5ig2=s1q2 apd(Et/E}*(1/2} {kg/cm2) 2351.a07
Esf. critico al torte del alea= sig2/{3)*{1/2} (kg/ca2) 1357.816
k3 (flexionpura del alsa) 24
sig3 ap=k346X{t/h})"2 (kg/cm2) 15574.36
Bsumir un sig3 {kg/cm2) 2388.283
Et/E={sige-sig3}#sig3/{ (sige-sigp)tsigp) 0.023515
£igi=sig3 apt(Et/E)*(1/2) (kg/ce2) flexion pura del alea 2388.285
Sigl=ksf compr. calculado en fibra alejada coso viga (kg/caZ) 326.6
Txy=Esf cort calculado toao viga en flexion {kg/cm2) 400
B=5igl/Txy 1.3165
alfa=a/h 1.6b6666
K=(2/9}+{1/6)4{1/alfa*2} (alfa mayor o igual a 1) 0.282222

k4=24K8(B*2¢3) [ 1/21: (1/(L1+B*28K*2))*(1/2) 142.2417
sigd ap=k4s6¥{t/h}*2 (kg/ca2) 92305.23
Asumir un sigd (kg/ca2) 2399. 664

Et/E={sige-sig4)¥sig4/ (sige-sigp)tsigp 0.000673
sigd=sig4 apX(Et/E}~{1/2) (kg/ca2) 2399.5667
Te=sigd/(B*2+3)*{1/2) esf a cortante critico (kq/ca2) 1102.998

Siglc=B4Tc (kg/cm2} Esf comp critito en fibra alejada 1452.097
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERIO TIPO: )

FUNCION: BAO EN TANGUE LATERAL

MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca)} 13
Espesor del ala, ta, {ca) 111
Altura del alma, h, {ca) 25
Espesor del alma, t, {cm) 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, (cm) 100
ta/t 1
G=pi*28E/{128(1-nu*2})} (kg/ca2) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae {kg/ce2) 2400
Carga lisite proporcionalidad sigp (kg/caZ) 1700
k1=41(h/a) 242 2.25
sigl=k1t6#{t/b)*2 (kg/ca2), estab. cargas normales al ales 8410.158
k2={3)1*(1/218{5.34+48(h*2)¥(1/a"2)) 9.6821 64
sig? ap=k2163{t/h)*2 (kg/cm2} 36190.46
Asumir un sig? (kg/cm2) 2397.82¢
Et/E=(sige-5ig2)¥sig2/(sigpk(sige-sigp}) 0.004389
sig2=sig? apt{EY/E}*(1/2} (kg/ca2) 2397.837
Esf. critico al carte del alma= sig2/{3)*(1/2) (kg/caZ) 1384.392
k3 (flexionpura del alra) 24
sig3 ap=k3#54{t/h)*2 ({kg/ca2) 39708.36
fsumir un sigd (kg/ca?) 2399, 645
Et/E={sige-5ig3)¥sig3/{{sige-sigp)ssigp) 0.000715
5igl=sigd ap¥{Et/E}*{1/2) {kg/ca2) flexion pura del alma 2399.691
Sigl=Est compr. calculado en fibra alejada como viga {kg/ceZ) 526.6
Tey=Esf cort calculado cosc viga en flexion (kg/ceZ) 400
B=5igl/Txy 1.3165
alfa=a/h 4
K={2/9)+(1/6)%{1/alfa"2} (alfa mayor o iqual a 1) 0.232638
k4=24K8(B~2+43) M (1/2) ¥ (1/(14B 28K*2) )4 (1/2) 119.5994
sigd ap=k44G8{t/h}*2 (kg/ca2) 447044 .4
Asumir un sigd (kg/ca2) 2399.935
Et/E=(sige-sigd}¥sigd/ (sige-sigp)tsigp 0.000023
sigd=sigd apd(EL/E}*(1/2} (kg/ce2) 2399.983
Tc=sigh/{B*2+3)*{1/2) esf a cortante critico {kg/ca2) 1103.143

Siglc=B#Tc (kg/ca2) Esf comp critico en fibra alejada 1452.289



= 466

ESTARILIDAD At PANDED DE ESTRUCTURALES REFURZADGS
REFUERZU TIPO: T

FUNCION: ESLORAS REFORZADAS EN CUBIERTA
MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca} 15
Espesor del ala, ta, {ca) 1.1
Altura del alma, h, (cm) 30
Espesor del alma, t, {ca) 11
Separacion de ref. verticales del alma, a, {ca) 100
ta/t 1
B=pi*28E/ (128(1-nu*Z)} (kg/cal) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/ceZ) 2400
Carga limite proporcional'idad sigp (kg/caZ) 1700
k1=4¥(h/a} 242 2,38
sigl=k1k6¥{t/b)*2 (kg/ca2}, estab. cargas normales al alsa 6125.918
k2=(3)M{1/2)8{5. 34448 (h*2)8(1/a%2)) - 9.872689
5ig2 ap=k2¥68(t/h)*2 (kg/ca2) 25626.81
fisumir un sig2 (kg/ca2) 2395.659
Et/E=(sige-siq2)¥sig2/(sigpt(sige-sigp}) 0.0087368
sig2=5iq2 apd({Et/E}*(1/2} {kg/ce2) 2395.623
Esf. critico al corte del alma= sig2/(3)*(1/2) (kg/ca2) 1383.113
k3 (flexion pura del alma) 24
sigd ap=k316¥{t/h)*2 {kg/cel) 62297. 47
Asumir un sigd (kg/ca2) 2399.264
Et/E=(sige-sig3}¥sig3/({(sige-sigp)¥sigp) 5.001483
si93=si§3 apH{Et/E)*(1/2) (kg/ca2) flexion pura del alma 2399.228
Sigl=Esf corpr. calculado en fibra alejada como viga {kq/cm2) 526.6
Tay=Esf cort calculado coms viga en flexion (kg/caZ) 400
B=Sigl/Txy 1.3163
alfa=a/h 31333333
K={2/9)+(1/6)¥{1/alfa"2} (alfa eayor o igual a 1) 0.237222
k4=24K8 (B 2433~ (1/2) {1/ (14B 20K 2) } 4 (1/2) 121.7481
sigd ap=k&16¥{t/h)"2 {kg/ca2) 316025.1
Asumir un sigd (kg/caZ) 2399.971
Et/E={sige-sig4}¥sigd/(sige-sigp)¥sigp 0.000057
sigh=sigd apt{Et/E}*(1/2} (kg/ca2) 2399.979
Tc=sig4/(B*2+43)*{1/2} esf a cortante critico {kg/caZ) 1103.142

Siglc=R¥Tc (kg/cm2) Esf comp critico en fibra alejada 1452.286
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ESTABILIDAD AL PANDEO [E ESTRUCTURALES REFORZADGS
REFUERID TIPO: T

FUNCICN: REFUERIOS VERTICALES, #AMPARG TRANSVERSAL CENTRG
MATERIAL:ACERO DULCE

Ancho del ala, ¢, {ca} 17.8
Espesor del ala, ta, {cm} .11
Altura del alma, h, {ca) 50.8
Espesor del alsa, t, {caj 1.4
Separacion de ref. verticales del alma, a, {ca)} 100
ta/t 1
G=pi~ZRE/(128(1-nu*2)} (kg/cel) 1896076
Carga limite elasticidad sigeae (kg/cel; 2400
Carga lirite proporcionalidad sigp (kg/ce2) 1700
ki=4%{h/a} 2+2 3.032256
sigl=k{164{t/b}*2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alaa 2744.986
k2={3)(1/2)%(5.34+44(h"2)¥(1/a"2)) 11.03707
sig2 ap=k286¥{t/h)*2 (kg/ce2) 9991.440
Asumir un sig? (kg/ceZ) 2371.728
Et/E={sige-5ig2)¥sig2/{sigpt{sige-sigp}) 0.056347
sig2=sig2 apt{Et/E)~{1/2) (kg/ceZ} 372
Esf. critico al corte del alma= sig2/{3)*{1/2} (kg/cm2} 1369.314
k3 (flexionpura del aima)} 24
sigd ap=k3E64{t/h}*2 (kg/cel) 21726.28
Asuair un sigd {kg/ce?} 235'3.964
Et/E={sige-sig3)4sig3/{{sige-sigp)¥sigp) 0.012141
sig3=5iq3 apt{Et/E}*(1/21 (kg/ca2) flewion pura del alma 2393.339
Sigl=Esf conpr. calculado en fibra alejada como viga {kg/ce?Z) 526.6
Tuy=Esf cort czlculado como viga en flexion (kg/caZ) 400
B=Sigi/Txy 1.3165
alfa=a/h 1.968503
K=(2/9)+{1/6}8{1/alfa*2) (alfamayor o igual a {) 0.265232
k4=24K0 (B 2+3)~{1/2)0 (17 (14B"20K"2) )~ {1/2) 134.6359
sig4 ap=k44G¥{t/h}*2 (kg/ce2) 121880.8
Asuair un sigd (kg/ca2) 2399.807
Et/E={sige-5igd)¥sigd/{sige-sigp)¥sigp 0.000387
sigd=sigd apt{Et/E}*(1/21 (kgq/ca2) 2399.845
Tc=sigd/{B*2¢3}*(1/2) esf a cortante critico (ky/cs} 1103.060

Siglc=BtTc (kg/tm2) Esf coap critico en fibra alejada 1452.205
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ESTARILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFDRIADODS

REFUERIOD TIFD: L

FUNCION: REFUERID HORIZONTAL SUPERIOR, MAMPARD TRANSV. CENTRO
MATERIAL:ACEROD DULLCE

fncho del aia, ¢, (ca) 20
Espesor del ala, ta, (cm} 1.41
fltura del alea, h, (ca} 40
Espesor del alms, t, {ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, {cal 100
taft i
G=pi®20E/(12¢{1~-nu*2}}) (kg/ca2) 1894074
Carga limite elasticidad sigmae (kg/cmi] 2400
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/cal) 1700
ki=4¥{h/a}*2+2 2.54
sigl=k1#6K{t/b}*2 (kg/ce2}, estab. cargas normales al alma 3834.65¢
k2=(3)*(1/2)8(5.34+48{h"2}8{1/a"2}) 10,35766
sig2 ap=k21BX{t/h}*Z (kg/cml) 15123.19
fisumir un sig? (kg/caZ) 2387.577
Et/E={sige-sig2}¥s5iqZ/{sigpt(sige-sigp}} 0.024924
sig?=sig2 apd{Et/E}~{1/2) [kg/tm2) 2387.573
Esf. critico al corte del alma= sig2/{3)"{1/2) (kg/caZ) 1378.466
k3 {flexion pura del alma} 24
5igd ap=k3¥G4{t/h}*2 (kg/ce2) 35042.32
Asurir un sigd {kg/ce2) 2397.676
Et/E={sige~sig3}¥sig3/{(sige-sigp}¥sigp) 0.004681
sigd=sigd ap¥(Et/E)*{1/2) {kg/cm2) flexion pura del alma 2397.477
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga {kg/ce2) 526.6
Txy=Esf cort caiculado como viga en flexion {kg/ce2) 400
B=Sigl/Txy 1.31635
alfa=a/h 2.3
K=(2/9)+{1/6)8{1/alfa 2] (alfa mayor o igual a 11 {.248888
k4=24KK (B 243)~(1/2)0( 1/ (1+B 20K 2} 14 (121 127,1475
sigd ap=k4164{t/h)*2 (kg/ce2) 185617.0
Asupir un sigd {kg/cal) 237%.947
Et/E=(sige-sigd)¥sigd/{sige-sigp}¥sigp 0.000167
sigh=gigd apt{Et/E}*(1/2} (kg/tm2) 2399.910
Tc=sigd/(B*2+3}*(1/21 esf a cortante critico {kg/caZ) 1103.110

Siglc=B#Tc (kg/cm2) Esf comp critico en fibra aiejada 1452.244
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ESTARILIDAD AL PAHDEO DE ESTRUCTURALES REFORIADOS

REFUERZO TIFD: L

FUNCION: REFUERZO HORIZONTAL SUPERIOR, MAMPARD TRANSY, LATERAL
HATERIAL:ACERD DULCE

Anchc del ala, c, {ca) 1i.43
Espesor de! ala, ta, {cs) 1.11
Altura del alra, h, {ca&) 39.48
Espesor de! alra, t, {ca} 1.1
Separation de ref, verticales del aiaa, a, {cm} 150
ta/t i
G=pi*Z8E/{121{1-nu"2}) (kq/ce2) 1896076
Carga limite elasticidad sigrae {kg/cm2) 2400
Carga limite proporcionalidad sigp {kg/ce2) 1700
ki=41{h/a)*242 2.165160
sigl=k146%{t/b)*2 {kg/ce2}, estab., cargas normales al aiaa 5444549
k2={3)(1/2)8(5.34+88 (W 2) 8 (1/a*2)) 9.535218
sig2 ap=k2$68{t/h}*2 {kg/cal) 23977.41
fsumir un sig2 (kg/ca2) 2395.042
Et/E={sige-sig2)¥sig2/(sigp¥(sige-sigp)) 0.009977
sig2=sig2 apd{Et/E}*{1/2) (kg/ce2) 2395042
Esf. critico al corte del alma= sig2/(3}*{1/Z} (kg/cel) 1382.790
k3 (flexion pura del alma) 24
sigd ap=k34G¥(t/h}*2 (kg/ca2) 50350.79
fsumir un sigd (kg/ca2) 2399.216
Et/E={sige-sig3)¥sig3/({sige-sigp)tsigp) 0.001380
sigd=cigd apd{Et/E)*{1/2} (kg/ca2) flexion pura del alma 2399.214
Sigl=Esf cospr. calculado en fibra alejada cose viga (kg/ca2) 526.6
Tay=Esf cort calculade como viga en flexion (kg/caZ) 400
B=Sigt/Txy 1.3165
alfa=a/h 4,921239
K={2/9)+(1/6)4{1/alfa*2) {alfaz mayor o igual a {} 0.229103
KA=28K8 (B 24 )M {17230 17 { BB 2¥K°2) )~ {1/2) 117.4347
sigd ap=k4168{t/h)*2 (kg/caZ) 296560.5
Asumir un sigh {kg/cal) s 2399.967
Et/E={sige-sigd)¥sigd/(sige-sigp}¥sigp 0.000065
sigd=cig4 apt(Et/E)*(1/21 (kg/ca2) 2399.922
Te=sigd/{B*243}*{1/2} esf a cortante critico (kg/cm2} 1103.115

Siglc=B¥Tc (kg/ca2) Esf comp critico en fibra alejada 1452.251
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ESTABILIDAD AL FANDEOD CE ESTRUCTURALES REFORIADOS

REFUERZO TIPO: L

FUNCION: REFUERZO HORIZONTAL INFERIOR, MAMP. TRANSV. CENTRO
HATER IAL: ACERO DULCE

Anche del ala, c, {ca) 24
Espesor del ala, ta, {caj 1.1
Altura del alma, h, {ca} 48
Espesor ¢! alma, t, {ca) .1
Separacion de ref. verticales del alma, a, {ca) 100
ta/t 1
G=pi* 2B/ (124(1-nu"2)} (kg/ce2) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/ca2) 2400
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/cm2) 1700
k1=43({h/a)*2+2 2.9216
sigl=k1#64{t/b)~2 {kg/cm2}, estab. cargas norrales al alma 2962.374
k2={3)M{1/2)8(5.34+48(h"2)3({1/a"2)) 16.8434¢
sig2 ap=k2868(t/h}*2 {(kg/ca2) 10996.77
Asumir un sig2 (kg/ca2) 2376.613
Et/E={siqe-sig?)¥sig2/{sigp¥{sige-sigp}} 0.046707
5ig2=sig2? apt(Et/E}*(1/2} (kg/caZ} 2376611
Esf. critico al corte dei alma= sig2/{3}*{1/2) (kg/cm2) 1372.137
k3 (flexionpura del alma) 24
5ig3 ap=k316t{t/h}*2 Ikg/ce2) 24334.95
fsumir un sigd (kg/cel) 2395.186
Et/E={sige-5ig3)¥sigd/{{sige-cigp} tsigp) 0.009687
£ig3=5igd apl(EL/E}*{1/2) (kg/cm2} flexion pura de! alma 2395.185
Sigl=Est compr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ca2) 526.6
Txy=ksf cort calculado como viga en fiexion {kg/cmZ} 404
B=8igi/Tuy 13168
alfa=alh 2.083333
K={2/9)+{1/6)¥(1/alfa"2]) (alfa mayor o iguai a i} .260622
K4=ZAKX (B~ 243} (17230 (17 {1+B 20K 2) 14 (1/2) 132.5439
sigd ap=k416¢(t/h}*27 (kg/cal) 134393.8
Asumir un sigd {kg/cml) 2359.844
Et/E={sige-sigd}¥sig4/{sige-sigp}isigp 0,000318
sigh=sigh apt{EY/E}*(1/2} (kg/cm2) 2399.847
Te=sigh/{B*243}"{1/2) esf a cortante critico {kg/caZ} 1103.081

Sigic=BtTc (kg/cm2) Esf comp critico en fibra alejada 1432.206
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ESTAEILIDAD AL PFINDED DE ESTRUCTURALES REFORIADOS

REFUERZO TIPG: L

FUNCIUN: REFUERID HORIZONTAL INFERIOR, MAMP. TRANSV. LATERAL
HATERIAL :ACERG DULCE

Ancho del ala, ¢, {ca} 1t
Espesor del ala, ta, {cm} 1.1
fltura del alma, h, {(ca) 33
Espesor del alma, t, {ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alsa, a, {ca)} 100
ta/t 1
B=pi®20E/ (124(1-nu*2}} ({kg/ce2) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae {kg/ceZ) 2400
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/cs?) 1700
k1=4%(h/a)"2+2 2.4624
sigl=k146#{t/b}"2 {kg/ceZ), estab. cargas normales al alea 4976.253
E2=(3)4(1/21%({5.34+4k(h*2) ¥(1/a"2)) 10.05005
5igZ ap=k2464{t/h}*2 (kg/ca2) 20310.10
Asumir un sig2 (kg/ce2) 2393.096
Et/E={sige-sigZ}j¥sig2/{sigpt (sige-sigp) 0.013883
sig2=sigZ aph(Et/E}*(1/2}) (kg/caZ) 2393.093
Esf. critico al corte del alma= s1g2/(3)*(1/2) (kg/caZ) 138L.653
k3 (flexion pura del aima) 24
sigd ap=k3tB¥{t/h)*2 (kg/ce2) 48501.49
Asumir un sigd (kg/cel) ma Jjgs
Et/E={sige-sig3)¥sig3/{(sige-sigp)isigp) 0.0152446
sigd=sigd ap¥(Et/E)*{1/2} {kg/teZ) flexion pura del alsa 5393.789
Sigl=Esf compr. calculado en fibra alejada come viga (kq/caZ) 326.6
Tuy=Es{ cort calculado como viga en flexion (kg/ca2) 400
B=8igl/Txy 13163
alfa=a/h 2.941176
K={2/9)+{1/618(1/alfa*2) (alfa mayor o igual a 1} (.241488
k4=28K8 (B 243 )" (17230 (17 (1487 28K 2} ) (172) 123.7385
sigh ap=k4861(t/h)*2 [kg/cal) 250062.6
Asumir un sigé (kg/caZ) 2399.954
Et/E=(sige-sigd}¥sig4/{ sige-sigp} ksigp 4.000092
sigd=sigh apt{EL/E}*{1/2) (kg/ca2) 2399.932
Tc=sigd/{B*2+¢3)*{1/2) esf a cortante critico (kg/caZ} 1103.129

Siglc=B¥Tc (kg/cmZ) Esf cosp critico en fibra alejada 1452.23¢
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ELEMENTO: TRACAS SUPERIORES,MAMPARD LONGITUDINAL

BATERTAL+ACERD DULCE
CARGA: ~ LOMPRESION UKNIFORAE

E #odulo de elasticidad ac#ro {kg/ca?) 2100000
pl 3.14
gspesor de planchaje € (ca) 143
begspacizmiento antre longitudinales (ca) 75
g=espacianiente entre cuadernas (ca) 300
nu= cazficiante de poisson 0.3
He{pi) 28/ {128 -nu2) 1896076
k=caeficients de placa 4
sigma ap=Hiki(t/B)*2 (kg/ca2) 2757.182
carga limite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga ligite proporcionalidad {kg/caZ) 1700
asusir uf sigma asnor 3! aparente {kg/ca?) 2075.161
Et/€=(sige~sigas)isigas/({sige-sigp) tsigp! 0.366444
sigma=sipas aparented{Et/E}*{1/2) (kg/caZ) 2075.161
CALCULOD DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELEMENTDITRACAS INFERIDRES, MAMPARD LONGITUDINAL
HATERTAL :ACERD DULCE
CARBAY  COXPRESION UNIFORME
£ modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.14
gspesar de pfanchaje t {ca) 143
beaspatismiento entre longitudinales {ca) 75
asespaciapiento eatre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 9.3
H={pi}*ZRE/ {128 { -nu"2) 1896076,
k=coeficients de placs 4
sigma ap=MEkR{t/b}"2 {ig/cal) 2757.182
carga lisite elasticidad (kg/ca2} 3400
targa limsite proporcionalidad {kg/ce2) 1700
asusair un siqea menor al aparente {kg/ca?} 20753.181
Et/E=(sige-sigas)isigas/((sige-siqn)tsigp} 0.566464
sigas=sigma aparentet{Et/E)~{1/2} (kg/ca2} 2075.161
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CALCULO DE ESTARILIDAD AL PANDEO
ELERENTO:TRACA DE QUILLA
MATERIAL:ACERC ALTA TENSION
CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {cm} 1.91
h=gspaciamiento entre longitudinales {ca) 15
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi} 2AE/{120{1-nu*2) 1896076.
L=(33M,5)8(5, 34488 (b/2)"2) 9.682164
sigma ap=Mrk¥{t/b}*2 {kg/ceZ} 11906.18
carga limite elasticidad ({kg/ca?) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/ca?) 31587.237
Et/E={sige-cigas}¥sigas/((sige-sigp)sigp) 0.070318
signa=sigma aparente¥(EY/E}*(1/21 (kg/caZ) 3157.236
esfuerzo critico al corte=sigea/{3}*(1/2) 1822.831
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEHEWTO: TRACA SUPERICR MAMPARD LONGITUDINAL
MATERIAL:ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/caZ} 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca} 1.43
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciamiento entre cuadernas {cas) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi}*20E/{120{1-nu"2) 1896076,
£={3}~11/2)8{5.34+41{b/a}"2) 9, 682164
sigma ap=Msk#{t/b}*2 {kg/cm2) £673.872
carga limite elasticidad {kg/ca2} 2400
carga lirite proporcianalidad {kg/ca2) 1700
asurir un sigma menor al aparente (kg/ca2} 2337,541
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigpli¥sigp) 0.122677
sigaa=sigma aparentet{Et/E}*{1/21 (kg/ca2) 2337.542
Esfuerto critico al corte =sigma/{3)*{1/2) (kg/ca2) 1349.581
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEQ
ELEMENTO:TRACA INFERIOR MAMPARD LONGITUDINAL
MATERIAL :ACERO DULCE
CARGA:  CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2} 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.8
b=pspaciamiento entre longitudinales {cm) 15
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson ¢.3
M=(pi)*20E/ {124 (1-nu"2}) 1896076.
K=(3)*(.5)8(5.34+44¥(b/a) "2} 9.682164
sigma ap=M¥k¥{t/b)*2 (kg/ca2) 6673.872
carga limite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga limite proporcionalidad {kg/cal) 1700
asumir un sigma menor al aparente {kg/cam2} 2337.5417
Et/E=({sige-sigas}¥sigas/({sige~sigp) tsigpl 0.122677
sigma=sigma aparenteX({Et/E})*{1/2} (kg/cm2) 2337.542
esfuerro critico al corte=sigma/{3}*{1/2) 1349.581

RESUHEN DE ESFUERICS CRITICOS AL PANDEO

PRIMERA TENTATIVA

CoBpres,

cortante
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FRIMERA TENTATIVA
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non
bEG

COMPrEs, cortante
ELEHENTD {kg/ca2) {kg/cm2)
Tracas intermedias de cubierta 1918.00 1328.00
Traca de trancanil 2997.00 1825.00
Traca de cinta 2997.00 1825.00
Traca de pantogue 2746.03 1796.00
Traca eje neutro, costade 2337.00 1349.00
Tracas del fondo 2177.00 1361.00
Traca de quilla 2964.00 1823.00
traca superior samparo 2075.00 1349.00
traca inferior mamparo 2075.00 1349,00
traca eie neutro,mamparo 2301.00 1328.00
Panel de fondo (HUKLE} 2281.00  mmmemeeee
Panel de cubierta {(MUKLE} 974,00 —mmemeee-

CUNDICION: ARRUFO ABS,(1/4L)

CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORHA SIHULTANEA

RESUMEN DE ESFUERIDS CRITICOS AL PANDED

ESFUERZO ESFUERZO
CARGA CARGA CRITICO CRITICO
corpres. cortante coapres. cortante
LEMENTD {kg/ca2) (kg/cm2} {kg/cm2) {ko/cml)
fracas intermedias de cubierta 383.00 480.00 910.00 1141.00
Traca de trancanif 383.00 530. 60 1200.00 1661.00
Traca de cinta 383.00 530.00 1200.00 1661.00
Tracas del fondo 335.00 530.00 794.00 1256.00
traca superior mamsparo 383.00 430,00 988.00 1199.00
RESUMEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEO
CONDICION:ARRUFD ABS, (3/4L}
CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORMA SIHULTANEA
ESFUERZO ESFUERID
CARGA CARGA CRITICO CRITICG
compres. cortante corpres. cortante
ELEMENTD {kg/cn2) {kg/cm2) {kg/ca2) {kg/ca2)
Tracas intermedias de cubierta 251.00 570.00 550.00 1250.00
Traca de trancanil 281,00 630.00 703.00 1766.00
Traca de cinta 251.00 620,40 701.00 1765.00
Tracas del fondo 249,00 620.00 454,00 1321 ,80
traca superior mamparc 251,00 510.00 £08.00 137100
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RESUMEN DE ESFUERZOS CRITICOS A? PANDEO
CONDICION: ARRUFO PNA,{1/4L)
CARBAS COHPRESIVAS Y CDRTANTES EN FORMA SIHULTANEA

ESFUERIO ESFUERZC

CARGA CARBA CRITICO CRITICO

coapres. cortante COBpres. cortante

ELERENTD {kg/ca2) {kg/cm2} {kg/ca2) {kgicaZ)
Tracas interaedias de cubierta 426.00 210,00 742,00 118,90
Traca de trancanil 426,00 564,00 1253 ,40 1640.00
Traca de tinta 426.00 960,00 1252.00 . 1546.00
Tracas del fondo 372.00 330.00 841.00 124300
426,00 450.60 1632.00 1090.00

traca superior masmparo

RESUHEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEED
CONDICION:ARRUFD PNA, (3/4L)
CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORMA SIMULTANEA

ESFUERID ESFUERID

CARGA CARGA CRITICC CRITICO

compres. cortante compres, cortante

ELEMENTD {kg/ca?} {kg/ca2) {kg/caZ) {kg/caZ)
Tracas interaedias de cubierta 749.00 590, ¢ 1246.00 981.00
Traca de trancanil 749.00 b50.00 1711.00 1485.00
Traca de cinta 749.00 650.00 {711.90 1485.00
Tracas del fondo §54.00 540,00 1162.90 1137.00
749.00 530,00 1321.00 935.00

traca superior mamparo
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CALCULOS DE:
ESTARILIDAD AL FPANDEDO EM CUEIEHTA (CORREGIDA)
FESOS DE ELEMENTOS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES
MODUL.O SECCTIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA (CORREGIDA)

MODULO SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA (FINAL)



CALCULG DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELEMENTO:TRACAS CEMTRALES CUBIERTA
HATERIAL ACERD DULCE
CARGA:  COHPRESION UNIFDRME
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E godulo de elasticidad scsro {(kg/cal) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.59
brespacizaisnto entre longitudinales {ca) 15
a=espacigmiento entre cuadernas {cm) 306
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi) 23E/ {128 ({-nu"2) 1896074,
k=coeficlents d2 placa 4
sigaa ap=HIkI{t/01"? (kg/ca?) 3408.691
carga limite elasticidad {kg/cm2) 2300
carga limite praporcionalidad (kg/ce?) 1800
asumlr un sigaa aenor al aparente (kg/ca?) 2134.653
Et/E={siqe-sigas)¥sigas/{ (sige-sigpjfsigp) 0.392176
sigua=sigma aparentel(Et/E)*(1/21 {kq/cal) 2134,437
CALCULD DE ESTABILIDAD A PANDED

ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA

HATERTALACERD ALTA TENSION

CARBA:  COMPRESION UNIFORME

E nodula de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pl 3.14
espesor de planchaje t fcm) 1.54
beespacianisnto entre lopgitudinales {cm) &0
a=espaciamiznts entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
A=(pi} " 2¥E/ {128 {1-nu2) 1896075,
k=coeficients dg placa 4
sigag ap=MEkE{t/b)}°2 (kg/ce2) 5326.680
carga limite elasticidad {kg/ca?) 3200
carga lisite proporcionalidad (kg/ca?) 2400
asualy un sigaa asnor &l aparente {kg/cal) 2997.14
Eh/E=(sige-sigas)isigas/{(sige-sign)tsigp) 0. 316644
sigaz=sigas aparented(EL/EV(1/2) (kg/ce2) 2947.152
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CALCULO DE PESO DE RAHPARO TRANSVERSAL
ZONA: TANQUES DE CARGA SEGUNDA TENTATIVA

ELEMENTO DIMENSION PESO UNIT PESD TOT.
{m} (kg/m) {kg)

Traca A 18.6 280,46 5219.16
Traca B 18.6 149.6 2782.56
Traca € 18.6 149.6 2782.56
Traca [ 18.6 14%.4 2782.56
Traca E 18.4 149.6 2782156
Traca F 18.6 119.7 2226.42
Refuerzos verticales {xi9) 9.7 555.18 5385.246
Refuerzos verticales %3 9.7 179.7 1743.09
Refuerzo sup/central 13.5 52.38 707.13
Refuerzo inf/central 135 62.86 848.61
Refuerzo sup/lateral x2 5.1 36.58 186,358
Refuerzo inf/lateral x2 51 43.65 222.615

Peso total {kg}: 27669.06

Peso total (ton): 27.66906

CALCULD DE ELEMENTOS TRANSVERSALES
ELEHENTO :CUADERNA TRANSVERSAL (BULARCAMA)
SEGUNDA TENTATIVA

ELEHENTU DIHENSION PESO UNIT PESO TOT.
{m) {kg/m) {kg)
Varenga central{x1/2} 6.75 110.87 748.3725
Varenga lateral 2.55 34.93 89.0715
Bularcama 9.7 130.94 1270.118
Contrabularcama 9.7 130.94 1270.118
Bao central(x1/2} b.75 80.32 542.16
Eao iateral! 2.55 33.18 84.609

wikg):  4004.449
Peso=  W=2¥wlkg): 8008.898



CALCULO DE PESOS DE ELEMENTOS LONGITUDINALES
{ESCANTILLONES OPTIMIZADDS)
POR SIMETRIA SE CONSIDERA SOLD LA MITAD DE LA MAESTRA

SEGUNDA TENTATIVA
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ELEMENTBS ESTRUCTURALES EFECTIVOS PARA LA RESISTENCIA LONGITUDINAL.

ELEHENTO ESTRUCTURAL

dimension

peso
{kg/a)

Refuerzo cascc Li a L3
Vagra lateral L4

Refuerzo casce L3..L12
Refuerzo casco L13
Refuerzo casco Li4..L18
Refuerzo casco L19,.L23
Refuerzos cubierta LCI a LCIY
Ref mamp longitud LLL,.LL&
Ref mamp longitud LL7.,LLi2
Erlora lateral de cubierta LC4
Eslera central cubierta x1/2
Refuerzo quilla x 1/2

Traca K de quilla ¥ 1/2
Traca # fondo

Traca B fondo

Traca C fondo

Traca D pantogque

Traca E costado

Traca F costado

Traca § costado

Traca H costada

Praca J costado

Traca L cinta

Traca A mamparo longitud
Traca B mamparo longitud
Yraca C mamparo longitud
Traca D mamparo longitud
Traca E mamparo longitud
Traca F mamparo longitud
Traca & cubierta x 1/2
Ttacas B+L+D+E cubierta
Traca F cubierta

ang 9x4x3/4"

T60425x8 . 1ica
ang 9x4x3/4°

anq Bx4x7/16®
anq Bx4x1/2"

ang bz4x1/2°

ang 8x4x3/8*

ang 8x4x23/8*

ang 7x4x1/2°

T30x15xi.1icn
T30x15x!.1ica
T60x25x1. 11ce
pl 120x1.%91ce
pl 250x1.5%ca
pl 230x1.5%ca
pl 200x1.5%cm
pl 23¢z1.3%a
pl 130x1.43cn
pi 150s1.43ca
pl 120x1.43ce
pl 120x¢1.43ca
pi 120xi.43ce
pl 150x1.5%ce
pl 250x1,43ca
pl 136x1.27¢ca
pl 150x1.27ca
pl 150%1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 120xt.43ca
pl 120x1,43ce
pl &40x1,43ca
pl 230x1.39a

"

Peso total=2 %ul{kg/m):
Peso total {ton/m):

140.00
74.21
373.32
26.54
146.11
120.76
340.80
216.48
100.12
39.30
19.65
37.11
89.78
311.75
311.75
249.10
311.75
168.35
168.35
134,68
128,68
134.68
187.10
280,58
149.64
149.64
149,64
190.50
134.68
07.34
7:8.27
2856.81
6543.87
12087.73
12.09
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CALCULD DEL WODULD SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUGUE

TENTATIVA: SEGUNDA (ELEMENTOS OPTIMIZADOS)
area Io d Axd Axd*2
ESTRUCTURAL  dimension {ca2) {cad} {m) {caZum) {ca2:a2)
i al3 ang Fx4:3/4° 177.90 9502.56  C.14 25.28 3.59
Vagra L4 TelxZ5d, Ll 94,35 827,00 0.31 29.25 9.07
L3 al9 ang 43/ 4" 296.50 15837.60  0.14 41.51 5.81
L1o ang 9x4x3/4% 59,30 3167.52  0.60 35.58 21.35
Lit ang Fx4x3/4° 59.30 3167.52 090 53.37 48.03
L12 ang 9x4x3/4" 59.30 3167.52  1.30 77.09 100,22
L13 ang Sx4x7/15" 32,63 141940  2.00 65.30 130.60
Lid ang Bxéxi/2" 37.10 1602.50  2.75 102.03 280,57
L1g ang Bxdxl/2" 37.10 1602.50  3.50 129.85 454 .4~1
L15 ang Bx4xi/2" 3710 1602.50 425 157.68 670.12
i17 ang Bx4xij2" 37.10 1602.50  5.00 183,50 92750
L18 ang Bx4xi/z* 37.10 160250 575 213.33 1226.62
Li9 ang bx4x1/2° 30.65 72424 6.50 199.23 1294.94
L20 ang bx4x1/2° 20,43 72424 725 222.21 1611.04
L2t ang 6x4z1/2" 30.65 72424 8.00 245.20 i461.60
L2 ang &x4xi/2* 30.65 72424 860 263.59 2266.87
L23 ang hxdx1/2" 30.65 72424 9.20 281.98 2594.22
LC1 a LCI1  ang Budxi/2® 408.10 17627.50  9.60 3917.75 37610.50
LL! ang Bx4x5/8" 4587 195213 075 34.40 25.80
LL2 ang Bx4x5/8" 45.87 195213 1,58 68.81 103.21
LL3 ang Bx4x5/8° 45.87 195213 2.25 103.24 232.22
LL4 ang Bx4x5/8" 45.87 195213 3.00 137.61 412.83
LLS ang Bx4x5/8" 43,87 195213 375 172.01 645. ¢3
LLg ang Bx4x5/8" 45.87 195213 450 206.42 928.87
LL7 ang 7x4xi/2" 33.87 11134 5.25 177.82 933, 54
pREE: ang 7Tz8x1/2° 33.87 111134 6.00 203.22 121%.32
L9 ang 7x4x1/2° 33.87 111,34 6.75 228.62 1543.20
LLig ang 7x4x1/2° 33.87 11134 750 254.03 1905.19
LLit ang 7x4xi/2° 33.87 111,34 8.25 279.43 2305.28
LL1z ang 7x4x1/2* 33.87 111,34 9.00 304,83 274347
Eslora LC4  T30x15xl.ilca 49,95 5185.00  9.50 474.53 4507.99
Eslora Cent. T30x13xi.1icm 2854 mitad 259250  9.50 271.08 2575.28
Vagra quilla ThGx25xl.1icm 4718 mitad 1913550 0.39 18.40 7.18
Traca ¥ pl 120x1.%1cm 114.60 mitad 38,86 0.0 1.09 2,01
Traca A pl 230x1.5%ck 397.50 ’5}.74 0.01 3.18 G03
fraca B pl 250%1.59%¢cm 397.50 83.74  0.01 3.18 0,03
Traca C pl 200x1.59ce 318.00 66.99  0.01 2.54 0.02
Traca D pl 250%1.59ca 397.50 258830.90  0.82 325.95 267.28
Tracz E pl 150x1.43cn 214.50 402147.50 235 504.08 1184.58
Traca F pl 150x1.4%cm 214.50 40218750  3.85 825.83 3179.43
Traca 6 pl 120x1.43cs 171.60 205920.00  5.20 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1,43ce 171.60 205920.00  4.49 1098.24 7028.74
Traca ¢ pl 120x1.43ca 171.60 205920.00  7.60 1304, 16 9911.62
Traca L pl 130x1.59ca 238.50 44718750  8.95 2134.58 19104.45
Trac A' ramp pl 250xi.43ca 357.50 1861979.17  1.23 446.88 558. 59
Trac B' mamp pl 150x21.27ca 190,50 357187.50  3.25 619.13 2012.16
Trac C' mamp pl 150x1.27cm 190.50 357187.50  4.75 904.88 4298.16
Trac D' mamp pl 150x1.Z27ce 190.50 35718750  6.25 1190.63 7441.41
Trac E' mamp pl 130x1.27cs 190.50 357187.50  7.75 1476.38 11441.91

Trac F' mamp pl 120x1.43ca 171.60 205920.00  9.10 15661.56 14210.20
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Traca A" cub pi i20x1.43ce 85.80 mitad 14.62  3.70 832.26 8072.52
B, ", D"cub gl 412.5x1.43cm 533.88 100.52  9.70 5721.84 §3501.81
Traca E¥ cub pl 230¢i.43ca 357.50 60,92  9.70 3461.75 33637.18
Traca Ffcub  pl {550x1.5%m 246.45 5192 9.70 2390.56 23188.48

A 758838  lm: 5774388.00 AXd:34B87.11 Ad*2:276984.58

io: 577.44

Posicion de! eje neutro, H= [A¥d {(ce2ta) /B{ca 2}): Him}): 4.65
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+Io-AtH2] {c2-82)=I= I {caZ-22]1: 230923.48
Distancia de}l eje neutro a cubierta. y{m}: y= D-H= 5.05

Modulo seccional, I=l/y {ce2-a} 45695.06



CALCULD DEL MODULD SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUBUE
TERTATIVA: TERCERA

{ESCANTILLUNES FINALES)

area Io d Axd fxd?s

ESTRUCTURAL  dimension (cia2} {cad) {a) {calxa {coZzm?)
L al3 ang Fx4u3/4" 177.90 9302,35 014 25.28 3.59
Vagra I4 T60x25x1.11ca 94.35 38271.00  0.31 25.25 9.07
I5a 19 ang Fxdu3/g® 296.50 15837.60  0.14 41.51 5.81
L1D ang Fx4x3/4" 59. 30 3157.52  0.€0 35.56 21.35
Lit ant, 9x4x3/4* 59.30 3167.52  0.90 53.37 48.03
Liz ang Fx443/4" 59.30 3167.52  1.30 77.09 100.22

ang Budul/2* 37.10 1602.50  2.00 74,20 148.40
114 ang 8x4x1/2" 37.10 1602.50  2.75 102.03 280, 57
115 ang Bxdxi/2" 37.10 1602.50  3.50 129.85 454,48
L16 ang Bx4xl/2" 371.10 1602.50 4.5 157.68 670.12
17 ang Budxl/2" 3.1 1602.50  5.00 185.56 927,50
Lig any Babx1/2* 37.10 1602.50  5.75 213.33 1225.62
119 ang budxi/2* 30.65 724.24  6.50 179.23 129494
Lzt ang 6x4x1/2" 30.65 724,24 1.25 222,28 115,04
L2l ang &x4ul/2" 30.65 724.24  8.00 243.20 1961.60
122 ang bx4x112" 30.65 724.28 8.0 263.55 2266.87
L23 and 4xdx/2" 30.65 724,24 9.20 281.98 2594.22
LCL a LCIL  ang 8xé4x1/2 408.10 17627.50  9.60 3917.76 37610.50
Ll ang Bx4%3/8" 45.87 1952.13  0.75 34.40 25.80
iL2 ang Bx4x3/8" 45.87 1952.13 150 6881 103,24
L3 ang Bx4x5/8" 45.87 192,13 2.25 103.21 232.22
114 ang 9x433/8” 45,87 1952.13  3.00 137.61 412.83
LLs3 an5 Bx4x3/8" 45.87 1752.13 3.5 172.04 045.05
LLb ang Ax4x3/8" §5.87 1952.13  4.50 206,42 928,87
17 ang Txdx1/2" 33.87 1111.34  5.25 177.82 933.54
L ang Txdul/2* 33.87 1111.34  6.00 203.22 1219.32
L9 ang Txdxl/2" 33.87 1111.34  6.75 228.62 1543.20
LLiD ang Txdx1/2* 33.87 1111.34  7.50 254.03 1905.19
LLif ang Txdx1/2* 33.87 1111.34  8.25 279.43 2305.28
LLiz ang Tx4x1/2° 33.87 1111.34  9.00 304.83 2743, 47
Eslora LE4  T30uldul.llce 49,95 5185.00  9.50 474.53 4507. 99
Esiora Cent, T30xi3xi.llca 28.54 aitad 2592.50  9.50 27f.08 2575.28
Vagra quiila T&0x25xi.1lica 47,18 aitad  19135.50 0.39 18.40 718
Traca ¥ pl 120kl 9lcn 114,60 mitad .84 6.9 {09 0.01
Traca A pl 230x1.39cn 397.50 83.74 9.0} 3. 18 0.03
Traca B pi 230xl.5%nm 397.30 83.74 0.01 3.18 4.03
Traca C ol 200x0.3%a 318.00 66.99  0.01 2.54 .02
Traca D pl 230x1. 3% 397,50 258830.90 ©.8% 325.9 267.28
Traca E pi 130¢l,43ca 214.50 402187.50 2.3 304.08 1184.58
Traca F pl 13041, 43¢ 214,30 402187.50  3.85 825.83 3179.43
Traca 6 pl 12021, 43ce 171.60 205920.00 3,20 892.3 4640.06
Traca H pl 12041.43¢cn 171.60 205920,00 4,40 1098.24 7028.74
Traca 3 pl 120:1.43ce 171.60 205920.00  7.60 1304, 14 9911.62
Traca L pl 150xL.59¢ca 238,30 447187.50  8.93 2134.58 19104.43
Trac A" marp pi 250%:.43ca 357.50 1861979.17  1.25 45,84 533. 59
Trac B masp pl 150x1.27ca 190.50 357187.50 3.5 619.13 2012.15
Trac € manp pi 150xi.27ca 190.50 357187.50  4.75 904.88 4298. 16
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Trac D' mawp p! 150x1.27ca 190,350 357157.50  6.25 1190.43 744141
Trac £ mamp pl 150x1.27cn 190.50 357187.50 1.7 147638 1144151
Trac F' mamp pl 12021.43cm 171.60 205920.00 9.10 1361.558 14210.20
Traca A* cub pl 120x1.43ce 83.80 mitad 14.62  9.70 832.26 8672.92
B*,C%,D%cub  pl 412.5x1.43ca 589.58 100.52  9.70 5721.84 35501.81
Traca E" cub pl 250x1.43cm 357.30 42,92 .70 3467.75 33637.18
Traca F'cub  pi 155#1.5%ce 446.45 51.92 9.7% 234'0.56 23168.48
f: 7312.83  le: 5774571.10 AYd:34896.901 Ad*2:277002 .38
lo: 571.46
Fosicion del eje neutro, H= [Atd (cmlis) /Bice 2)]: Hir): 4,54
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+Ic-AtHZ] (c2-a2)=1= cai-g2]:  £3498%-81
Distancia del eje neutro a cubierta. y(a): y= D-H= 5.06

Modulo seccignal, I=l/y  (caZ-u) 45693.22
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