ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA
MARITIMA Y CIENCIAS DEL MAR

“Diseiio Estructural de un Buque Pesquero Cama-
ronero cumpliendo con las reglas de clasificacion”

TESIS DE GRADO

Previa a la Obtencion del Titulo de:
INGENIERO NAVAL

Presentada por:

GUAYAQUIL - ECUADOR
1991



AGRADECIMIENTDO

A todas las personas
que de alguna manera
contribuyeron para la

feliz culminacicen de este
trabajo. Pero reitero muy
especialmente mi gratitud
a los Ingeniercs Radl
Coello F. v Cristébal
Mariscal D. por su apoyo

incondicional.



DEDICATORTIA

A mi fTamilia.



Ing. Jorge Faytong D.

PRESIDENTE DE

L TRIBUNAL

Ing. Cri ba
MIEM PR

Mariscal
NCIPAL

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Wilmo Jara C.
MIEMBRO PRINCIPAL



DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad por los hechos , 1deas y doctrinas
expuestos en esta tesis, me corresponden exclusivamente;
v, €1 patrimonic intelectual de la misma, a la ESCUELA

SUPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de exdmenes vy titulos profesionales de la

ESPOL) .

ESTHELA MATILDE CASTANEDA CALDERON



Fa otweidn de dicedo ecstruactural veandoe las ceolas de Ta
e vadaed che Ulasciveacean Dod Narsske Veyibas, se2 orpsoenia
¢ it RVATe: atenitadora artternativa £.3 L omeamos. 71
ot Lebey e A e s Era anecesthral Eradaciday o Lo g a
Corgstruce il e haroos st ot se Tetier e, entd bacvada
mAss bhisny oy conocimianbas om0 0rioos vy an la oxooriaencia
e e tr o S tesanos navalets, (e a0 Pden han evitado
rprier et vmpog Lant Aactivialul tovwerzoca,  ha Lleapada ol
memmeEnte e geee dieha actividad sea biien ern aurada y e
amc b a Las nuevan Sdoniocns vy omatertales cogwple =3n La

actitat i diad s cuenita.

e @ ety ar g esta renovacidn de maestra obosoletla
Flaakey [EEEEEN TN ER TR (FLNTE TS hovcer s, vartimos 14174 La
realdearidn e euie trahaio, deld andalisic de ) an
erestoudiat Leasg V2 § RS Ul AR Tl S S T tlea tas CTOAMAY T MAT (S
trpeeer ancdor A T techi, Lecouwimnys  un baroo prototipe

contbando bdsveramemnte oo ol nlang ds Lineas oo torma oy



VII

Liaws et rm et Wleal Aavmachoas, caleglamees {a
Compiar Limentac dan, Pan capacidades de la embarcacidn yoa
vontinuac i realizames 2l catoule ast ructuaral  do las
vdivtintos elementos gue contorman dicha embarcacs dn. Liors
Las st L L Loy ashtaniclos caloubamaes EAt mebediy L
S CAemad Y Lo Ompa ameats oy el tier Jas renlas, temdennlo
vy oy ume sl Bl acaokab e oo Lo cnal yealizamas la
VT 3 dcaciamn [KIR0] NPES ST RN y Ty moa i cralouiario Yue
abomentos lacal=ss oy o dlafunitennla La oxshiucbhiua o oraa vy

jitapral,

Meny Vot e, SEVNLD I P &I 1ass alternativas e Biaeio
astrtebhuryal ovabands con st inkas Lioog da e lomenitas
crtructur ates @ Fine e ver 3t icar el eelan altivnativas s
Ly adduiecam SR Y T Oy tA disminue van el visba ole
COrt-tr e Cad the: Y enbiaar ¢ o dn manilerniendo [N}

confurabi Lidad gsbiructw-at.,



D

This

Ta

INDICF DIF ARBRFVIATURAS

Area total.
Ferpendicular de popa.
Ancho de la carga (cuamnvlo se trata de tracas, es
el ancho de la traca).

Manga mold=ada mAaxima del barco.

Ancho efective del planchaje.

Potencia al freno.

(loeficiente block o blooue.

Coeficiente bhlooue como se define en la Convencidn
[nternacional de Lineas de Carna de 19246,
Funtal moldeado.

Minimo puntal moldeado a la cuhierta
francchordo.

Desplaramiento.

Médulo de Younq.

Fuerza cortante.

Francobhorrdo.

Factor de material.
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Ferpendicular de proa.

Areleracidn de la oravedad estandar.

Distancia wvertical desde el punto de carga hasta
el tone del mamnaro.

Inercia de la seccidn macstra.

Eslora entr2 nernendiculares.

Fslora del barco como se define en la Convencidn
Internacional de Linesas de Carga de 19464,

lLlinca de crujsa.

Convencidn Internacional de | ineas de Carga de
1?2645, El1 simbolo es usado en referencias cruzadas
Junto con el ndmero de regulacidn. Fji.z L1 2.

Llluz del refuerzo.

Momonto flector.

Momento flector total.

Momento flector en olas.

Momento flector en aoua tranouila.

Presidén en el punto de carqga.

Ferpendicular coincidente con el lado de prea de
la roda en la linea de agua en Qque L es medido.
Densidad del aoua de mar.

Espaciamiento entre retuerzos.

Espaciamiento entre cuadernas estandar.

lLuz d= la viga.



Oy
[L

Te

12 ™

Xe

N

Sumatoria.

Intearal.

Fefuerzo de flexidén nominal permisible.

[sfuerzo de flexidn permicsible.

Fefuerrzo critice al panden.

Esfuerzo de fluencia.

Fefuerzo elastico de flexidn.

Adicidn de espesor por Corrosidn.

Espesor de planchaje.

Calado moldeado medio de verano.

Calado cegdn la Convencidn Internacional de | ineas
de Cairga yv 25 21 8354 del m=nor puntal moldeadao.
Maxima velocidad de servicio al calado 1.

Voldamen de desplazamiento.

lFactor de médulo ceccional por  COrrosidn en
tanquas de carga y lastre.

Distancia de=sde la porpendicular de prea  (Fe)  al
mamnaro de colisién.

Médulo seccional.

Médulo seccional de la seoccidn maestra a la
cubisrta o fondo, el gque corresoonda considerar.
Modulo seccional de la seccidn maestra al fondo.
Miduloe seccional de la sseccidn maestra a 1la

rubierta.
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CArFITIN O 1

LA_FLOTA_CAMARDNERA ECUATORIANA ACTUAL

la industria peosouera en el Fcocuador tuvo su inicio a
nartir de los orimaros anos de la d2cada de 1750-60 con
Ja elaboracidn de conoelados de atdn y camardn, estos
productos estaban  destinados tanto al  consumo internc
como para exportacidén;: pero es desde los ancs 70 oue  se
increments de manera anreciables, nrincipalments lueqgo de
Ja expedicidn de 1a ley de Pepeca vy Desarrcllo Pesouero en
Ferhrero del 74, on la que con 21 fin de incrementar  la
inversidn de este sector  =e creyd conveniente estahlecer
noliticas, nara lo cual la citada ey trata de dos clasas
de beneficios, lon generales y  los especificos  que

ohtondrian las emnresas mediante su clasificacién. th?é;m?\ﬂ

“‘!’-yn‘\ ‘E&J
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heneficics est4An en relacidn con las  cateqgorias  de
clasificaridn y seodin su orado de importancia dentro del
desarrollo Ael sector, y se  las denomina: categorias A y
I'. Fara acrocorse a tales beneficios, tanto emprecsas
dedicadas a 1la fas=2 industrializacidén, como Pmprasas  y
armadores dedicados a la captura han comenzado a

solicitar su clasificacidn industrial.

Paralelamente & introduce en nuestro medic el barco
arrastreroc, mon =21 gua se comienza la caotura del camardn
hlanco, de oran demanda vy buen precic en ) mercado

norteamericanoc.

FPara 19746, cincuenta y cinco  empresas procesadoras se
clasificaron, excepto dos que se reclasificaron en =21 78,

ya para el 80 e cla=ifican 40 empresas mas.

£ asi, que 2n el oeriodo de 1974-79, tuvo su mayor
decarrollo el cector  pesauero, pues s inteoraron 23
2ampyesas  conserveras  [11], nuerstra flota se dedicaba
entoncess a  la extraccidn de atdn, pinchacuwa, pesca
blanca, camardn y langosta, y, estaba conformada tanto
por  emharcaciones artezanales como industriales, =siendo

denominadas como  industriales aguellas que tenian su
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mtlocha eapeciallizacidn o o mvackioa, sedne Lode on la fags

cxtractiva, T3S,

Yieodes Ya Ley de Pesca y Decarrollo FPesouwsro T80, en s
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Lt eneuentran las  navoes o cemponen rmestra Flota
Pamay oy, gud oo a0 podsa g v byeny mddes onsalientian,
ATHsenAr s o Sy ccluet b van . paaes, como ee JAgloo, para o
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abasbecimisbo: 2l war: sin embaargo,, hashia ey oo g ha
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Paara esmto, te necesita fener o mds visidn, paes unee Piota
venwavada v o canags, opraltiurd laogierar una mayar canhira da
me joy calidald vy omency costo para bacers trabiajar a0 mas
gente oy oa las olanbas procesadoaras,  perml s uande ab e

produc oo competitivoes en cualotbier mereado.

Bl han lar ¢z removas: 1S abviamoiale nas  vatorimos a2 ana

FevaInidAn seria de la infraectructura neeeraria para un

Sioboma aneras tiasal adceiacddee, g e, nie s hanaes
pranteando aumentar Ta FMlota Camar onera ac Laal s
v e AT, aladde opan ta ftacha 235tA ovehiibida La
ronstruceidn e barcos CamMAaY QYT e i las, autor idades
coreesacndd tpnbes, mASs o vees praponooes sasn ke Loun

baor oy chieoletos, inoeoaures v consecuentomente poco o

riacla pvachacs Elves oo aivos qus abadeciendo a0 Tas o aogloes
e claciticacidn e preeaErihan ectrictiuraltmente mias

cuniflables.,



CAPFITULO 11

LA3 REGLAS DE CLASIEICACTION Y CONSTRULCE [NN

los primeros indicios ouw e tiene de clasificacion
datan de la seqgunda mitad dAel siglo XVIIT vy las orimeras
companian de ceouwro oreadas  estuvieron asegurando huoues
de los muales  tenian NOCo conocimiento tAcnica,
consecuenteomento, tuvieron orandes pérdidas y pronto =e
conc luyd  que  muchos acrcidentes maritimos s2 debisron a
cue hahian cido aseouwradas emharcaciones =in  tener un
conocimiento pxacta de sus  condiciones, al momento  d=

extender les su seouro respectivo.

En aquella dAnoca s mantenian listas de los  hanques, de

Jos cualen Jos  interesados podian obhtener las silouientes



41
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Coas Sambiidn los piuerLos servidon poy 1 b . Cornn e

Lyvanmacnrsa del Siemno Tucran wneladdas o an astan Liskas

TLae, intlicaciones reforentes a la calijdad deld b,

Cy el adio obr U250, @ ovedn an tondieas ba orimena Soeciadad
der Clasaficacidn Dlamada D loyd Regioter of Shiaipping, e
el v s U728 % Ly orlmara Lisha de esita natuvralsea, s
QT pracsele ser t omnsiat Fadda, LONtETIL& datoe e &0
smbrar oot oviesg., Talba o soaciadad 5 Frndd aoma et tdad
comp tetamente dnddependdionte de Yos arnequn ador es Mar s timoe
Y sy by e e L eyt alya La e vigi Lo la
o trucridn antegr o de Tos hugues, Incluayendo o manguuianaria
Yot ipod, v o ademds apcobar log alemanbos oot taloes el

Camis Y RGguianaria antes e emperar s cons b e idna

Ly paco mas Larae, TELT N I i 49 £33 Faavidds en Paris abra
o dodad dee Clasiiticacidn 2Yamacda Barean Veritas v Juesan
oo mes |2 incusbvyria vaval LR Fue elasayra b Landao, e3¢

tuier i wetali e iendo nhras Lo edades Clat-31 acackrg
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hunue aseourade por  separaido, estos fueron aorupados en
diferantes classs. lLos bunues nertenecisantes a cada gruno
presentahan condiciones similares para la navegacion y
nagaban una tasa dnica estinulada npara su clase.

Mientras Jos  bumus  eran peauenns y  construidos en
marera, =21 2anouardramiento 2n una de las clases existentes
podia =er ejecutado por una persona sin conocimientos muy
asprcializades, mas muando s2 intcitd la construccidn de
butnues de hierro vy de tamanios mayores, la clasificacidn
d=2 =2llos 52 tornd mas compleja y comenzdé A exinir
conocimientos esperiales. Suroid asi la necesidad  de
utilizar Nnersonas posnecializadas Con conocimientos

térnicos para la clasificacidn de bunues.

Con =21 fin de facilitar 1la tarea d=2 las comnafias de
Seoure fueron  introducides Jos Reogistros de Jos Ruoues.
n sus lineas constaban  1los nombres de los  bunques
mercantes comn Ja clasificacrian atribuida a cada uno  de
allos. FEl siguient2 pasno fue, que el nersonal rasnonsable
por ) reaistro, tamhidén cumpla las  funciones inherentes

a la clasificacian de los hunues.,

La clasificacridn de Jos bhuouwes fue en la é&poca. al jgual

que hoy on dia, @n hase al estadeo  de conservacidn del
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cimplers farmulas empsrican o Jlevan a escantillones
disnoniblas dentro de los limites mancionardocs

anterinrmente.

Il as  reaglas de Jas enciedades clasificadoras han
involucrado  un Drocesn PmDirinog basado  =n nrobarla
experiencia en servicio, 81, y es solamente con el
advenimiantn de  tAcnicas de anAlisis anroximados  y =l
decarrollo de teorias estrurturales complejas aue en la
artualidad se niensa ya oan metodos de analisis coherentes

e inclusn on métodos de confiahilidad y optimizacidn.

Fl ohjetive bacico oue persiousn Jas  Sociedades
Clasificadaras al smitir las Reglas de Mlasificacisan vy
Construecidn de bunues, s normalirzar las condiciones de
construrcisdn,  instalacidén y  consarvacisn del material
flotante, para oue Jos huoues, tomando en concsideoracidn
su resistencia estructuaral, nuedan navegar con la maxima

sequridad, 51,

las realas de clasifirariden reflejan satisfartoriamente
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Tong it ivalies en Bangueevas, la cantidacd ol Fwara o
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e ki Fonmea S| povesmbage  de suoavoshiacbara oy 50

Inwcalization.

Lac mencionantas realas se hasan o en valoraes limibes
agbavidar da leportanbon cavachecisbicas, btal come las
PG e oy, e edadtes el o material  y condiow acidn
veomd by icas Pov o esba vardn el ocongunta Jdo ovaglas dadas ne
pracden aplicarse: voasonab lesmcrrte mde @l la die psos Tamd tes,
Cava dobevmieay Toes escant il laorees pava un diseno dadag
COT Y e Aot st dadiss enr las realas para devivac lones e
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'l uso de Jan tahlas ha =ide Jaroamente invalidado por la
afoncidn de Ffarmulas 1o maal involucra 2n si 2l uso  de
computador as eloctranicas en Ja determinacidn de

ascantillanns de las reglas.,

Aunone Jas reglas han indicado usualmente  secciones
nonacificans para miembros de nlarcas reforzados, ha sida
sioempire permdtido adoptar setccionecs alternativas de

rasistancia y rigidez aquivalentnos,

los plancos de la estructura principal son sometidos a l1a
Socindad e Clasificacidn nara reavisidan y anrobhacidn e
Ja ectruv tira  ecauwivalente., Dade oue o1 nuevo disefio es
simitlar al estandar, la tarea de anrcbacidn de  la
estrurtura emiivalente s general. (lopias de los planos
anrcharnos nor la  sociedad, incluayenda snmiendas para  ser
cump) idas con Jas realas, son facilitados a Jos
insoactores., Sllas inspaccionan la construccisn vy
verifican aue Ja  estrurtura esté de aruerdo a Jos planos

anrcbharaos, €87,

En pocas palabras, ) ohjetive de las realas  de
clasificacisn v construcrcidan, e85 oroporcionar un astandar

reconceide para Jeorar condiciones de spouridad.
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2.5 OREANLISMOS QUE KREGULAN LA _CONSTRUCCION DE BUQUES.

l.as  auntaoridades gubernamentales de muchos  naises
cmi ten = propio reclamento nara determinar el
ascantil lonada de bhunues NAMUAT[NS v controlar  sua
ronstrurcidn., con el ohjeto dee cubrir y reoular  Jas
nraActicas  locales yo llenar =2l varnia que axiste an los
Realamentos de Jas  Snciedades de (Jasificacian  (de Jas
muales detallamos mAs adelante), rcuya normalizacian astd
dirioida, principalmente. &)l eccantillonado de buounes
nrandes., la ohsarvacidn de  astos requisitos, uanide a las
ordenanracs en cuanto a medidas de seouwridad de Jos
aquinos . exigidas por tas antoridades, son siemnre  de
chligado cumplimiento cuandn e proyecta una  embharcacidn

e va a s registrada en oun nais determinada.

s, Joo escantillones de un huoue  tipo, adaptado a las
axigancias de  la antoridad nertinente de  determinado
pass. pueden servir . suy bhien como ounda para escantillonar
nepienas ambarcacionnss o barcos similares, ouando laos
Regl amentos de Jas Sociedades Cla=mificadoras no cuhren o

no astian disponibles nara estos barcos aspecificos, [(21.

F1 oobhierno de cada pass paede confiar la inspeccian
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tdemica  y visgita e ovas Bgiurs, Bilen & low angpecbor e
thastgpmadess al av=elbo, o DUETY N T aAn Lsmies oo Bl
Pocenanicieey ey toatne los cascs, ol tobhidicerno dinteresaito
GerA vesmpoasabln o oa o pshos ofockoes, b la unbkeocicdacl oy

cPreacta de Ta anspeccian y vavata,

2 s e et L, L Lnsoau Lin A der la
Coveatruee ian Naval oy oo las Victas Meroantes, wse ide
casiper it ila dds Lo Divecridn Genaral die la Moo ina Mearmants
vl i teval (DIEGHMERY ,  gue es un evganiome o alts
adminlstvactdn e la ASvmada chald Cinvadar g a2l la dirige,
carcuta, controla oy coordina Tas activadados: Lecnico-

admiviigsbvabivas  voelacsionadas ocon La Marina Meweante
Nazcitmaly, U1 tranupuar e ST atnta Yy =i Pty acstrue bura
oovbuayia, docaerminada noro el Covesaeldo Nacltonal o Marina
Morcante v oo Muerto.n e e a0 su vor e mas elevacla

Grgenviams dla o aontral oo matantia newisra vy oot aonrlas,

ot
i

DAIGMER e griien tpe Bt i Teeen plants, e nichia y
Attheriza La construcoildn o pemoda tacban de aanbancac T omees

PSS CLUST s, TS G prvlorme Tavor able del Minioterio

Yodus by vas, Coaentoaa, (nbangpracidn vy Fasaa, 1104,

LCionsoecuentomonte, 1 Inopece idn de ta LConstyuicidn
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bunues Ja haren. en nuestre pass=:

a) Los Ingenieres designados nor DIGHMER.

b)Y lo= Inoeniercs Navaloeo de Jos Antillero=s oue
construyen la ambarcacidn.

) | as Saciecdades Clasificadoras a traves de  sus

inanectoras lorcales,

Reospecto ol cumplimiento por parte de huoues ecuatoriancs
ron las nermas internacionalseas de  saguridard, éste =25
rontroalade por Ja DDNreccidn Geoneral de Ja Marina Morcante
Y =l Litoral; la rmual constituye unAa sAria
recponsahilidad no sélo ante ] pais =ine ante la
conunidad maritima intoernacional  como conseouencia de laos
convenios  de  Ia droanirFacicn Maristima internacional
(N.M.T.), organismo  denoendientes d2  las Naciones l!nidas.
Entre talec convenios  tenemns: Seguridad de la Vida en el
Mar (S01.NG) y Llinea de  Carga, do los cuales el fouardor =25

un pai= siagnatario.

F=  un hecho irrefutabhle auwe 1 Founador estad considerado
an la organizacidn Maritima Internacional (N.M.1.) como
un  pass  ous cumple a cahalidad con Jos  antedichos

convonios. HEsto  se comprunba de las estadisticas que
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Jleeva Ja O.M.T. . pues Fouador en proporcidn a su flota,

timne un =2xaelonts grado de cuamnlimisanto.

Hacre  anos pocros anns, Ja Auntoeridad Maritima del Fouador
dAecidid que emibtiria nor su cnenta los Certificardos
Internacionales, en Jugar  de continuar  deleoando ta]
fimcidn a  las Sarciadardes Clasificadoras. Para efacto de
NNevar o cabo Jas inspeccionen huncd profesionales
saogatoriannos calificadess vy con axnariasncia en este camno
al) tamente cspecializade, antorizande a Servicios Téonicos
Maritimos (SERTEMAR), nara llevar a caha aste trahajo,

Fajo €] control de DIGMER como Autoridad Maritima, oue es

gquian firma los mertificaras definitivas.,

I an INSPPT Clones para poder omitir Certificados
ntornacionales da Saguridad d=2 1a Vida 2n 21 Mar (S0L.A5
1974), o de Lstanoueidad, Francobordo, Subdivisidn vy
Estabilidad (1.0AD LINE 1773), o do Medidas para Prevenir
Contaminacidn (MARFOY 1972), es una aran responcahilidad
Y nAara hacarlo se requiere no salo de naerfecto
conoc imiente de Jos Convenicos  en Jos  ampectos térnicos,
logales vy de nrocedimiento, sind  también de amplia
experiencia  aocbre construccidn vy operacidn de buoues

mercant=s. Esta resnonsabilidad, naturalmente, no es sslao
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tde ouwienes efectdan las inspecciones sind oue en Gl timo
tarming 25 de la Autoridad Maritima Nacional nue 25 nquidn

deleca esta delicada y compleja fancian, 113,

"
2.4

D

8 SNCIEDADLE DE CL ARIFICACION.

Come nxnlicamcs antes, las Socindades da
Clasificacidn swoleron de la neresidad de clasificar los
bugpieas an uno u obtro gruno, 1o cual  eva realizade porv
personas ecepecialirzadas owe a rasz del nacimiento de

estas rA5Aa5, Dasaron a conformarlas.

Hovy en dia existen en ciertos passes . del  mundo,
Sociedades Clasificadearas e buques, con surcusales en
muchos otros pasces, aue emyten =un reglamento=, por Joo
rualns se rigsan los constructores de todeo astillero en 1o
que respocta a l1a resistencia del bunue, y por 1o tanto a
tados  sus 2lementos astructurales. Actualmente estas
reclamentac iones = han extendido &l equipo del buoue, a

la marjuinaria, instalaciones frigorificas, etc, stc.

E1] escanti)lonado (eoposor Yy dimensiones) de r}os

ploamantos, viene calrulado 2n los Reglamentos de dichag
g
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Soriedades Clasificadoras, en funcidn de ciertas
dimensiones del bunque vy de su calade de vorano o calado

en ) centro del disce de maxima carga, 183,

£n cuanto a las actividades de  las Saorciedades de
((lasificacidn, comn dijimos eon pAginas anteriores, on un
inicin Se rostringian a publicaciongss en nus 1
detallalian las caractericticas de Jos hbuaues
clasificarlaos. Con el transourso dal tinzmno y
consec urntenente el dosarrollao de las antedichas
Hocindardns, sus  arctividacdes tambi®fn crecisron, vy hoy
existe  una fiscaliraridn permanente de las buoues,
inrtlusive, como ya diljimos antes, de todas las

instalacriones, coulpos y materiales en €1 utilirados=s.

Asi  tenamos, que actualmonte, las actividades de las

Sociedades (Clacificadoras consiaten on:

a) Publicar un ragistro mon las rcaracteristicas y datos

principales. de Jos buoues clasificados.

h) Inspaccionar neridsdicamente los buques clasificados vy

tamhiédn en caw.os de averias.
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c) Fubhlicar reoulamentorn para la construccidn del casco,
instalaciones nropulsoras, auxiliares y =2nuinos,

incluyendo ecpecificaciones para los materiales.

d) Norobar los nlanos de construccidn.

&) SBupervizar la construccidén de huowers, incluyendo 1a

maruinaria y los equinos a instalarse.

) Determinar el francobordo de los buoues.

1) Concaoder coartificardo de rclasificacién del  bunue,

comunicando l1a clase por ¢1 ohtenida.

h) Puablicar las informaciones téaonicas y estadisticas vy

de investioacidn, 73,

1l regurrimiento nara cClasificacidn debz2 ser dirigidoe nor

writo a lJa respectiva Socicdad Clasificadora.

MAintes de iniciarse las chras de construccidn del buque=,
] astillevro debe cometer o la Sociedad de (Clasificacidn
rosnactiva, las informaciones coamoletas, al menos en

traplicado, cobhre Jas caraicteristicas principales,
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arrealos, maAnuina, aparejos y sistemas del buouwe a ser

construido.

Cacda Sociedad de (Clasificacidn es Ja anica  persona
juridica calificada nara anlicar =2 interpretar GG
propion reglamentos, Yy  no e, de ninguna manera,

asaquradora,  ni ingenierae consultor, nt arqguitecto o
Inconiero Naval, ni conctructor, ni  contraticta, v no
nuade asumir la resnonsabilidad inharente a tales

funciones, aun en caso de aue =u experiencia le autorice

a respondar  a rconsultas gque se refieran a  asuntos
tratades en sus propios reolamentos.  Tampooo puede
sustituir a talleres, fAbricas o empra2sas gus, o
ohatante =l intervencicon, conservan =X} plena

resnonsabilidad, de cualgquier naturaleza que esta se=a, ni
a Jlos Servicios Oficiales competentes, aun en el caso de
que los textos legales hagan mencidén, en forma imolicita

o explicita de Ja Sociedad de (Clasificacidn.

flada Goocisdard actualmente, tiene reglas =245pecificas  para
huours  de dicetinte tipo como: pesouweros, buoues de
transportse fluvial, tangu=ros, buques de menos de 61 m.
de eclora, de mas de 61 metros, de =ervicio occednico  en
acern, =2tc. Asi mismo  cada una tione sus resnectivos

cimholos de clasificacidn y reglas especiales, 1330
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@.5 REGLAS DE _CONSTRUCCION Y _CLASIFJCACION.

l_as reglas de clasificacidn contisznen =n gran
detalle informacidn  Gtild relacionada  al dizeno Y
construccidn de los distintos componentes estructurales
dee los buwiws, de modo ouwe 2] lectoer puede determinar
algunas reglas de wescatillonarde divectam=nte e las
tahlase dadas en estas publicaciones. Lla posibiilidad de
oncontrar miembros estructurales directamentes de tablas
ha sido redurida en anos recientes a la actuacidn de las
Sorindadas de Clasificacisn al nresentar s5Us
reagurrimientos en términes de propicdades de la seccidn
mis aque o tArminos Jel escantillonadoe actual requsarido.
tn alogunos casos, para  varios componentes ectructurales,
las Reglas de Clasificacisn son indicadas con el auxilio
e ecouemas y matorial descriptivo, lo cual ayuda mucho

al disefador.

I'm los Gltimos afns, s ha permitido modificaciones a las
reglas en le que a  espesor oo refiere,  cuando s=2 usa
atrero dee alta tensidn o revestimiontos de precervantes
nsuRclaleas. En tales CaAs0S, 50N dadas cuidarliosas
contideraciones para  placas de espesores estabhles,  dado

yunr e25tin  basadas en raglas para paneles de tamaido
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estandar, 1,

La informacidn téonica general ocue proveen  las Sociedades
a loes armadores, aseqguradores y usuarios fdel servicio
maritimo {(Companias Navieras, Mutoridades Fortuarios,
Agenclas Mavieras, etc.), s nresentada bajo la forma de

libro de registro (Register Bool).

Por otra parte las Saciedades tiensn sus libros de Reglas
tde Construccidn on Jos  oue viene especificadoe: Ja forma
cler construccian, nocantillones & instalacidn de
maguinaria para todec Jos tipos de bugues. (Cuando Ia
construccisn de un nueva bugua ha sido completada vy los
informes de Jus expertos han sido revicados, la Sociedad
asigna una clase al buque. La clase viene expresarda bajn
Ja forma de un grupoe de simhelos y fraces, la misma oue
da informarcisn  concarniente A las condiciones de
inspeccidn a la guer fue sometido €] buoue por su
ronstruccian, ol tino de servicio al que sari destinado y
lar. particuwlaridades del buoue relatives a su operacidn o

aegur idad.,
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£.7 NIMFRALES, SIMBOLOS, MAKCAS, MENCIONES Y

CERTIFICADOS DE CLASTE ICACTON.

NUMERAILLES .- Son los ndmeros o pardmetros que se
chtienen en funcidn de las tres dimensiones principales
dal buque, definiendo previamonte cdémo y dond=2 se miden;

eetas dimensiones =omn: exslora, manga y puntal.

Una vez obtenido el numeral, se =ntra a las tablas para

obtener los escantillones correspondientes, (103,

lLos hugues de pecsca cuya construcecisn cumples de manera
satisfactoria, laz prescripoiones del  Reolamento de
determinada Sociedad Clasificadora, o gue oras=nten
concidoraciones de culider vy  de seguridad gue  se juzouen

suficientes, e registraran can simbolas de

clacificacidn, marcas y mencionFs ecpecliales.

SMantNs5. - Los simbolos de clasificacidn expresan =1

arado de confianza oue merece &) buoue.

l_os buques nue corresoponden en todas  sus vartes a los

roolamentos cde construccidn de la= Sociedades



Clacificadoras, o

eguivalentes,

Los buoues

reglamenteos de la
poacran obtener un
en lugar de 100A
100 vy 90 caracterizan
el

resistancia bugue

construccidn.

Cuando con construidos

maximo arlmisible para bugues de escantillonado

el cimbolo  de clace recibira el adicional
francobordo", [71.

MARCAS .- Para Jla colasificacidn die los  buoues

acdrmis las llamadas

marcas de vioilamcia

asneciales.
Marcas de vigilancia

solo con ci=zrtas

oue

reciben el

aue no corresponden en todas sus
respactiva
simholo

recibirdn 20A. En este

marcas,

pueden s=ser

simbolo de la clase

Saciedad
de clase inferior,

CASO

considerados

comc

mAs alta.

partes a los
Clasificadora,

por ejemplo,

los numeros

) estado de mantenimiento vy 1a
an roelacidn a  los reglamentos  de
buouwes para un calado inferior al

las mi<mas

completos

que pusden

di- conctruccidn vy las
de construccian:  De modo
variaciones para cada

con

existen

ser.:

mar cac

aeneral,

Sociedad
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Clasificadora, las marcas son:
la Crur de Malta * significa oue el buoue ha sido
construido bajo vigilancia especial de la r2spectiva

Sociedad (Clasificadora.

- La marca % cscra  atribusda a los buoues construsdos
bajo wvigilancia de la Sorciedad, s=ro gque no cumnlan
alounas de lars condiciones exigidas per el Reglamento

corresnpondients para obtener la mavroca L

- la marca L] mera  atrihuida a lose  huoues cuya
construccidn no satisfaga las condiciones exigidas para
la atribuciden de una de las dos marcas= anteriores, pero
qu= cumnlan de mansra aceptable las nprescrinciones del

correspondiente Realamento.

Marcas Espaciales: Fara qus un buque pueda obtener una
der Jas marcas  especiales come pueden ser las marcasn para
la navegaridn entr2 hielos o marcas de las instalaciones
frijogorificar; 1 armador  © el conctructor, deher &
solicitarla por oscrito, utilizando un  imor=2so que suede
cbtener en las reprecentaciones de la regpectiva Sociedad

Clasificadmra, para llenar vy firmar, ademAs deberﬁf
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prezentar Jos planos vy documentos exigidos por el

Reqglam=nto rle dicha Sociedad para la marca sclicitada.

MENCIONFS: - Exiceten para Ja (Clasificacidn de  buoues

menciones de servicio, de navegacidn o restrictivas.

Lac. menciones de servicio, = las da de acuerdo &l
trabajo qua desempefian  las embarcaciones, asi nor
ejemplo, los servicios aue nos corresponde tratar aue son

los de nesca.

las menciones de navegacidn, pueden ser:

De alta mar: se  atribuye a los bugques qgue s=2 considere

pucden naveoar y pescar @n cualouier zona.

- Do ssarvicio costeroc: se atribuye a los bugu2cs gque no
pucden alejarse de las couctas mds cue a una distancia cue
les npermita resguardarse en un pusrto o en un fondzadero
abrioado en un  tiempo aproximado  de & horas de

nav=gacisn.

Las menciones rectrictivas:  Aunour un buoue sastifaoa de
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una manera oeneral lasn prescripoiones exioidas por el
resoectivo Reqglamento para la atribucién d2 una de las
menciones  de naveoacidn  antes indicadas, =i ha sido
obijrto de restricciones o da derocgaciones Como
consecuent ia de dispociciones particulares relativas a la
explotacidin o a la construccidn, se2 hard mencisn de =llo

en el certificado de clasificacridn y en el reuvicstro.

ILas marcas  y menciones informan sohre 21 modo en que, s2
ha vigvilado la construccidan, el tipe de navegacidn y el
servicino oara los gue s ha clasificadeo el bugue, asi
€ Gine arerca de la existencia a bordo de ciertas
disposiciones o instalaciones psprciales que contribuyan
a la seguridad del buouwe para condiciones particulares de

oxnlotacisan, [131.

CEFRTIFICARO DE Cl ASTIFICACION: - Los cimholos des
clasificaciin, marcas y menciones gque se atribuyen a cada
buoue clasificado, dan Juogar a rcertificados oue se
entregan al  armador y  son nublicados en el Registro que
la Socriedad cdita cada afe. En e) lapso oue tranccurre
entre  dos ediciones del Rogistro, las inscrinciones se

pubilican on unoe de Jos suplementos ol mismo, que se
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editan mencualmente.

Intontes, un certificadoe de clasificacidn propiamente es
2l acta de clasificacidsn, nque 25 una copia del Re=gistro
do la Sociedad vy que tience uno el armador y otro hay en
el bugque en ooder del Canitian, para ser presentado a las
autoridades del  puerto, vy en general comoe justificacidn

tddr su clasificacisn.

Habr& un certificado del casco, dee la maouina, de eauipo
(anczlas vy cadanas) y de algunas caracteristicas
especiales del buoue, por ejemplo, equipo de conoelacidn,

etc., C141.

Los certificados de clasificacidn deben renovarese despues
de tvranscurrido un cierto tiemnoc, denominado plazo. Para
la renovacién de Jos certificados y la conservacidn de la
mlasificacién durante el transourso del plazo, es
necesario oue 7l buoue sea sometido a visitas, en las
condiciones que prescriba el correspondiente Reglamento a

guer s ha mometido ¢) disenn de la embarcacidén, [131.
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2.8 LLFCCION  DE_ LAS  RFBIAS DE  CLASIFICACION A

UT {1 LZNRSE.

Todoe buoue, cualouiecra sea el trabajo a aoue esto
destinado & 21 oroduacto gus deba transportar, deberia ser
aseqgurade contra tode  tipo de rviecsoo y  accidente:  su

rasco, maguinaria, triputaciéen, ete., asi como tambien su

In Jos actuales momentos y gracias a la  libertad de
colocacidn de resassgurao  con que cuenta el Mercado
Ascgurador local, lac naves de la Flota Fesquera
Ecuatoriana estin =2n situacidn de contar con 1o mAs
utilizado en amparo de Seguro Maritimo. En todo casoc y en
vista e la gran diferencia que existe entre las naves,
gependiendo del tipo y cervicio aue presten, es ogur el

mismn marcado loral ha puesto limitaciones en los amparos

vturocados por el Mercado Internacional.

Ns1 tenemos gque, debido a gue los mercados sudamaricancs
nut rinden las garantias necesari&s o mas bien dichio no
existe wuna nmonciencia de responsabilidad mayor on los
iripulantes, Jas Companias de Seqgure see han visto en la

necesidad de, en la gran mayoria de los casos axcluir
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ampar ¢ come dasnos a la maouinaria por nealioencia de la
trioulacidén, defecto latente e 1la maguinaria,
neaglicencia de reparadores y otros,  ya gue do la
siniestralidad actual mas del (304 de los casos son
debidos & averias parciales por . negligencia de 1a
tripulacidn, siende gue la técnica nos da un pardmetro
maximo del 704 de Jos siniestroc por averiac parciales,

pero no por casos fortultos o negligencia.

En vista de lo anterior se ha generalizado en el mercado
acuatoritano le inclusion de cladsulas de garantias
respecto de las seguridades a que deben estar cometidas
tanto la nave comoc la tripulacidn. Entre otras las de
garantia de mantenimiento de navoegal;ilidad, do
trinularcién licenciada, de tripulacidn minima permanente,

de inspeccidn de cbhra viva o de dioue, eto.

La gran mayeoria de estas cladsulas o garantias eran
implicitas en el concepto original del Seguro de Cacco y
Maguinaria de Bugue; pero en vista de la mala expeoriencia
gque s ha tenido por situaciones en las cuales no se
respetaron  las mismas, en la actualidad han pasado  a
tomar forma explicita en las condiciones particulares de

la p&sliza, (111.



66

Cont bodos st aanbaoadonitas, on o ousestero o medio navioara, v
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Reoister of Shippinao, ha merecido nuestra preferencia
pues utiliza un métode de disedio coherente vy con una base
técnica establecida  fundamentada en criterios de flexidn
y pandec para barcos pequeiios como nuestro camaronero vy
ademAc criterios de vibracian para bugues grandes,
sumAnidose a teodo esto gue considera ya 21 criterio de
confiabilidad ectructural, es decir, "la probabilidad de
talla de la estructura en un determinadoc tiempo”. Ademas
existe la facilidad de gue en nuestro pais en la ciudad
de Guayaquil, existe una oficina con un represzntante de

dicha csociedad de clausifticcacidn.

51 bien, su utilizacién no 3e Jjustifica, tal vez, por
rarones deo costo  de honorarios cohvrados por sus
representantes, en velacién a lo que cobran otras Casas
de (Clasificacidén mae utilizadas en nuestro pais, sin
embarygo, siendo este un  trbajo mas de tipc investigativo
y cuyuv ohjetivo e« tamhién dar un método a seguir para
cAlculo estructural utilizandao las renlas de
clasificracidn, se Justifica suficientemente su

utilizacidén.
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INFRODUCCION AL _DISEROD ESTRUCTURAL

3.1 CONSIDERACION ESTRUCTURAL DL1 BUQUE-VIGA.

Un bugque qu= se encuentra flotando en  aguas
itranguilas, estéd sometideo a fuerzas de empuje aue actdan
hacia arriba (presién ejercida por 21 agua) y a las

fuerzas de los pesoz gue actdan hacia abajo.

Estas tuerzas estan rapresentadas en la figura # 1, la
cual muestra un buouwe dividido on cinco secciones por
medio dJde mamparos estancos, numarados de uno al cinco
detsde la prea. Entre cada una de estas secciovnes se
considera los pesos (representades por flechas scbre  la
cubicorta Yy de Sign negativo) Y los cmpujes

(represantados  por flechas =m el fondo y de signo



positive) uniformemente repartidoz. la diferencia entre
pRso y empujs 2n carda seccidn, se represznta mediants una
flechha grande central, con las toneladas resultantes
indicadas en l1la punta de la misma. El signo positive
indica un ecxceso de empuje en la seccidn y el noegativo de

PeSo.

® ® ® @ @

Fiag. # 1. Fuerzas gque actdan en un barco

flotando en aguas tranguilas.

€i bien las fuorrzas de peso y empuje s enuilibran entre
ellas an todo =21 barco, no existe un eqguilibrio nuntoc a
punto, como se ve en la fiv.s # 1, vy =1 se lleyase a
cortar =1 bugue en los cuatro mamparos transversales
ezlancos, cada una de las secciones flotaria a un calado
distinto, coma se amuestra en la fig. # 2 donde la linea

diz puntus repre=enta, la linea de flotacidn original.
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Esto se debe a las fuerzas actuando hacia arriba y hacia
abajo on sentido vertical cue =on las llamadas "fuerzas
cortantes” que tienden a cortar el bugue en secoiones

verticales.

P

Mig. # .- (Calados relativoe de cinco secciones

de un barco flotando en agua tranquila.

Lla condicidén de carga del buque de la Fig. # 1, puede
representars2 spor analogia coms en la Fig. # 3, donde
¢ste ha sido reemplazado por una viga sdélida horizontal.

F=s abvioc qu2 para esta condicién de carga, la viga
floctard hacia abajo en lJos extremos. Como resultado de
asta arcién las  fibras superiocres de la wviga =e
alargaran, vy 1las fibras inferiores se¢ contracréan, o
adoptande dofiniciones dadas anteriocrmente, la fibras
supcecriores ‘estaran sometidas & tentiones de tracrcién vy

las inforioras de compresidsn.
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tio. # 3.- Mnalecgia de carga viga buoue.

Cntonces, siompre gue una viga similar a la viga de la
Fig. # %, z=ea sometida a una carga que produzoca tensiones
de signo contrarie on las fibras suneriocres &2 inferiores,
se dird gue ha sido aplicado un "momento flector”, o gue
la viga estad =2n flexidn, o loc que ces lo mismoc, que esta
hajo la influencia de tensionee de flexidn. For analogaia,
lo wmismo pusde decirse de un buque bajo condiciones
.
similares. Fara )] case de un bugque navegando eén &1 mar,
on que las oclas con sus croestas y sus  senos producen una
mayur diferencia entre petos y  empujes, ce obtiene
consecuzntoment2, mayores momentos Tlectores vy tensionas
de flexidn. los efectos din&micos debidos al movimiento
tlel bugue en el mar, pusden también incrementar dichas

tensioneo.

Fn la Fig. # 4, se represcenta el bugue centrado nAr

crosta de mna ola, producidndose vraccisan on cubiert




ceomprecidn on el fondo

Te

(condicidn de qguebrante). En la

Fig. # 5, se renresenta el buqgue contrado en el senc de

una cola produw iédndose comprensidn en cubierta yo traccidn

an 21 fondo (condircidn de arrufo). Ademas s repressntan

lasn corregpondicntes analegias con la viga. La o©la se

considera de longitud igual a la eslora del buque.

Exgeso de peso Exceso de peso
] Tragcién |
W
L4
Compresion

Excesode empuje

alEarco en la cresta de

una ola.

Exceso de empuje

7 : %

l

Exceso de peso

LA TS

b)Y Analogia viga-bugue.

Exceso de peso

Fig. B 4.-- Bugu= en

condicidn de ousbranto.

Exceso de peso
I Compresion
Rk
¥

I - —
Traccion

Exceso de Exceso de
empuje empuje

a)Barco en el seno de

una ola.

Exceso de Exceso de

empuj i
puie P emguje
Exceso de peso

S S

b) Analoyia viga-bugue.

Fig. # S.—- Bugqus en

condicidn de arrufo.
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La misma tendencia de corte oue se presenta en el plano
transversal vertical se presentard on el nlano horizontal

de una bharra so6lida o de un bunue sometido a flexidn.

Esta tendencia a cortar 21l  buque an rebanadas
longitudinales s denomina “corte longitudinal", y es
imnz2dido oor las capas horizontales d=1 metal de unidn,
s2at por el material de la placa original o por el

material de unidn horizontal.

[Ffara explicar come seria la distribucien de las tenziones
longitudinales consideraramns unAa viga e cseccién
trantiversal rectancular sometida a flexidn, como  se
representa en la Fig. # 6, donde las fuesrzas actuantes
Py M"PP" hacen gque la viga se deforme de esa manera,
debido a 1la flexidén;y; se muastra ademds una seccidn
transversal "IFFE" de lJa viga. S demuestra tambhién
claramonte qgue las filbras sussriocres de la  viga deben
alargarse (en traccidn) y 1las inferiores contraerse  (en

comnresidn), por lo tanto, en alguna parte intermedia,

alguna fibra no se alargara ni =ze contraera.

La posicién de la fibra no deformada se denomina "eje

neutro" gue correspounde a la Jlinea EN.
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Sercio’'n FF

Fio. # 6.- Viga rectangular sometida a

flexidn.

En la Fig. # 7 se muestra a una escala mayor, la porcidn
"BCDE" de la viga de 1la Fig. # 4. El momento flector
producide por las fuerzas "F" y "PF", da como resul tado

las toensionos yue se muestran en la Fig. % 7.

Tensiones de traccion

Tensiones de
compresidn

Fig. # 7.- Distribucridn de tensiones longitudinales

2n una viga sometida a flexidn.

Advemdés del cje neutro existen otras dos propiledades

yeomatricas 1mportantes de los miembros estructurales,
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aue son el momento de inercia y el médulo resistente de

s seccidn transvaorsal.

1 "momento de inercia” de una seccion transvorsal, es
una medida de la capacidad que tiene la viga para

resistir deflexioneo.

La otra propiedad goométrica de una wviga, es el "mdédulo
resistenta2" de su seccidén transversal, y que s2 ocbtisne
e la relarién dol momento de inercia de la seccidn
transversal con la distancia de la fibra mas alejada de
dicha seccidén al eje neutro (suponiendo el eje neutro
horizontal). El menor valor de los dos calculados para
lass dus alas de la viga, es generalmente e) critico vy
permitn obtener la maxima tensidn Jde flaxidn impursta a
las mismacs, cuando e conwce el valor del momento flector
lengitudinal. E1 valor de la tensidn se obtiens mediante
la siguiente expresidén:
Momento Flector

Tensidn I
Médulo Resistente

I

8 el momento flector eostd expresado en Ku.cm & Ko.m (pie
—~libras) y o2l médulo resistente en cm® & m.cn®  (puloada
cuadrada por pie), la tensidn resultantz2 estarid dada en

Kg/cw® (libra por puloada cuadrada).
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Cada material, estad asoccilade con un  determinado valor
admisible de tensidén, que, segan la expresidn anterior,
51 es muy elevado para un momento flector dado, ol mdédulo
recistente deberd sor incremontado para disminuirlo. Esto
puarle hacerse ya sea redistribuyendo o aumentando el Area

de la seccidn.

i utilizamos la ecuacridn anterior con wun valor dado y
admisible de tensidn de flexidn, con un momentn flector
dado y un determinado material en una seccidn, se pucde
calcular =1 wmédulo resistente. El médulec resistente es

independiente del tipo de material utilizado.

Considerando ahora mas claros los concentos necesarins,
para finrFs de nuestra explicacidn, planteamoc nuevamente
la seccidn  transversal 9 una viga "H" comparada con la
soeccidn transveorsal de un bugue: el primero, se compone
do dos alas, superior e inferior unidas por el alma, Fig.
# €(a): andlogamente la parte principal del cascoe de un
bugue, &5 en su forma mas simple, una viga caijén donde el
fondo vy la cubierta son las alat. y el foerro del costado
el alma, lo que frecuentemente se  denomina “"envuslta
resistente”, Fig. # 8(h). Su diferencia respecto a la

viga "H" es que ésta tizne sclamente un alma central y =1
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bugus? una a cada costado.

;ﬁ Cubilertl
:Ala superior i/("a S“r’”i‘”l
! $
) . e
E ) . ) N E ) . o . N
Costado del
T Alma o] ' (. casco
L i (alma)
" > s’
Ala inferior $ $
J L/ Fondo
C ¥ ] : :
(ala inferior)
a) Sercidn Trancvereal de b) Seccidén Transversal de
una viga "H". dix un huque.
Fig. # 8.- Comparacidén entre 1a seccidn transversal de

una viga "H" vy la de un bugue de una sola cubierta.

Cuando la viga-buoue cestd cargada con las fuerzas ogue
oroduce el mar y la carga del buque, éste se flectari
comi: una viga y las alas =uperior e inferior seran
sometidas a tensiones da traccién Y ComMDresiaen
respectivamento, cuando esté en condicidn de qguelbiranto.
Estas tensiones se  invertirdn cuando el burue 2s5té en

condicidn de arrufo.

Las fuerzas de empuje que ejerce el mar sobre el casco,

cambian continuamenie, som=tiondo a las estrurturas d=l
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fondo vy cuhierta & sucesivas inversiones de tensidn. En
cada instante dado, la tensién resultante a traveées de una
cualguiera de las z2las (cubierta vy fondo) es bastante
uniforme, mientras gque las tonsionoes en el costadoe del
cascoe  wvarsian uniformemente, desde cero en el eje neutro
al valor qug exista on las alas, Fig. # 92 (suponiendo el

buoue adrizado, aungue realmente estd sujeto a balanceo).

Traccidn

| Ncompresign

Fig. # 2.~ Distribucién 2n la viga-bugue de las

tenz=iones de flexidn en el costado del casco.

Cuando ol buque estid escoradeo, la pasicidn del eje neutro
cambsia v la distarwia entre éste y el materizcl que se
oncuentra en las esquinas  de la viga cajén que forma ol
catico se incrementa, esto conduce a un mddulo resistente
menocr y rorrespomndara a  mayores tensiones  longitudinales
en el enchapado, en zonas tales como la del trancanil,
traca de cinta y pantogue. Como este matorial es de
mayor espesor cue el reste de) enchapado del casco, el

madulo resistente nara el buque a2cscoraro puerie
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orasionalmente =er mayor oue el del  buoue adrizado, en
cuyo casc las  tensiones para  la condicién de escorado

seran menores gue para la de adrizado, [147.

Ademas, cabe considerar 21 pandeo Griginadeo por las
fuerzas axiales actuando en la estructura, Yy para
simplificar de la explicacién tomaremcs soclamente una
plancha roedctangular de Jaroo a2, ancho by espesor t3

supongamns dicha nplancha simplemente soportada en los

lados cortos (ver Fio. # 10).

A
il F_—
— e
[/ — > X

— be- ——
— il

L

I a

[Fig. # 10.- Plancha sometida a esfuorzos de

compresidn puroc.

891 e considera 2 alternativas de anoyo para los lados

largoe:

1. considerando ectos ladoes elasticamente restringidoss

2.~ considerando el un lado elAsticamente restringido vy
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el ctro libre.

Al aplicar esfuerzoe compresives o, perpendicul armente
sohre los larfdos cortos, al inicio de la rcompresion, la
plancha mantendré& su condicidn de eauilibric; vy  a medida
gque s2  incrementa llegard al punto gue alcanzara un
cierte valor de esfuerzu oe., en el gue el equilibrioc no
=1 mantenga mis prasentAndose una condiciaén de

inestahilidad, produciéndose el pandeo, [15].

3.2 PUCRZNG QUE ACTUAN SOBRE EL BUGUE .

£1 buguz como toda aestructura estdA sometido a
fuorzas, poro, puestioc ocue se entuentra operandoe en un
medio liguido, dichas fusrzas son debidas a la accidn  de
cauzas externas © internazs y el casce tiene our ectar

disefiado vy construido para soportarlas con un  margen

()

raronahlo de seguridad tomandoe en consideracidn la

magnitud de rstas cargas.

Lac fuerrzas gue actdan sobre el bugue son muy variadac
tantoe en caracter come en  1mportancia  pero ousden

clasificarse en dous categurias principales: fuerzas
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donde:

b = fuerra de bhoyantez por unidad de Jongitud.

densidad del flusdo.

D =
L |

= area de la seccidn transversal sum=rgida del buque.

I's=ta exprecidn corresponde a una curva cuyas ordenadas
son simol2mente proporcionales a  las Areas de 1a seccidn
sumeroida del bugque (en agua tranguila), como se muestra

en la Fig. # 11.

F1l peso por unidad de luonoitud depende principalmonte de
Como lous varios 1tems gque hacen el total estan
dictribuides en el hugue vy soclamente en minima medida de
la forma del bugue. Denenderid también de la densidad de
la caroa, combucstible, etc. y de dénde estos espaciocs
estén situades, oor ftodo esto la curva de neso sera

bastante irregular, como =e ve en lJa Fig. # 11.

Peso por
unidad de

Boyantez longitud

Fig. # 1l1.-- Curva de Boyantez y Peso en agua tranguila.



83

bPoyantez por pie de lonoitud; vy,

Si, b
= noco por pio de longitud, entonces:

Boyanter total = A = IL b.dx
[+]
FPeso total = A = f‘ w.dx
-]
& 'L b.dx = Low.dx
I )
punto de distancic x, digamcs,

51 integramcs para aloan

de popa, =ntonces:

fuerza en la parte de

la estructura de 0 a x = I" h.dx - I" w.dx
(-] o

sto ropresenta la fusrza cortante on el buque que tiende
emputjar la porcién & 1z izguierda de x hacia arriba o

a la porcidén a la derecha,

a
de acuerdo si

abajo, relativa

es mayor la boyantez o el peso.

varies puntos a lo largo

Calculando esta diferencia para

es posible dibujar la curva do

de 1o eslora del bugue,
fuerrza cortante como se muestira en la Fig. # 11.

F1 momento del pesoe alrededor de la seccidn en % viene

dadao por:
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M. = II w.dx.dx

y 2l momento de boyante=z correspondionte es:

Me. = II b.dx.dx

Momento neto = II b.dx.dx - ff w.dx.dx

Esta aunresidn renresenta el momento flector que tiende a
curvar ¢l buque en ¢l plano vertical longi tudinal
sem2jante a3 una viga como consecusncia de la diferente
distribucicdn de peso y  boyantez a 1o laroce div Ja eslora

el buque.

Mo mento
Flector

Fuerza
Cortante

Figy. # 17.- Curvas de Fuerza Cortante

y Momento Flector.

Esta fioura mucstra tamhién la curva de momento flector.

La explicacidén dada es aplicada a un bugque en agua
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trancuila pero ec igualmente valida con el buoue en oclas.
En este caso, la distribucidn der peso nermanaca
invariahlec, pero debhidec a qgue la superficie libre del
agua no es comoletamente plana, la distribucién de la
boyantez a lu largo de Jla eslora del bugue ew  alterada.
L bungue cusdoe imaginarsea ~n primera instancia
cguilibirade estaticamente en el sistema de olas, de modo
que aparte de cualyuiser e2fecto dindmico, la fuerza de
boyanter ecta&tica., igualard al pese del bugue con una

distancia diferente a lo largo dAe su longitud.

La Fig. # 13 muestra el tipo de distribucién de hoyantez
esnerada cuando  un bugque s encuentra  en equilibria  =2n
una ola rcoular de longitud igual a la eslora del bugue,
a) Con cresta &n prea y popa.

b) Con cresta en la seocidn medica.

Boyantez .
-7 >~ lcresta en la seccidn media)
Bovantez 24 =

Boyantez en
agua tranquila

-~
-~
(cresta de\// >

la claen
las perp.) ’/

Fig. # 13.- Carvas de Doyantez en olas

y &n auua tranguila.
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Feta modificacidn de la distribucién de 1la boyantez,
implica modificacién on las fuerzas y momentos actuantes
cabhre e1  bugue, que serdn distintos a las fuerzas vy
momentos actuando sobre @1l en agua tranguila. Entonces os
pe=ible dividir la fuerza total y momentos actuantes, en

dos comoponentrs, asi:
b s

tucrza cortante total = fuerza cortante en agua tranquila

+ fuerza cortante debida a olas.

Mumento flector total momento flector en aonoua tranquila

1+ momanto flector 2n olas.

la fuerra y momento en agua tranguila son cantidades

congtantes para una condicidn particular de carga.

FUERZNE DINAMICAS: Cuando un bugue sc mueve en un sistema
de olas, dos TfTactores adicionales deben tomarse en cuenta
para valorar las fuerzas actuandoe sobre su estructurac:

£l primerc concierng  a las olas en si. En primera
instancia respecte a la hoyantez del bugue en olas,
podemns decir aque la presiasn en algdn punto scobre  la

csuperficie del casco es proporcional a la distancic
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vertical hacia abajo de la superficie libre hasta el
puanto considerado, como seria el caso de anuas
tranouilas. Debido al movimiento de las particulas de
agua =2n las olas, sin embargoc, esto no es asi, y a fin d=
hacer un cdlculo realista de las fuerzas de boyantezr, es
necasarioc  hacer una correccién para este efrncten, gqus es
llamade "Ffecto Smith" vy  gue bésicamente es para reducir
1a boyantez del bugue en nresoancia de una cresta y para
incrementarla en presencia de un seno. Fsto a menude es

dospreciado en el calculoe (e esfuerzos.

Fl otro efecto dindmico se origina del movimiento del
bugue =2n si, gquz2 o3 un sist=zma (de olas y tiene seis

grados de libertad: tres linealer y tres de rotacidn.

Los movimientos linealss saon:

- ) movimionto vertical llamado arfada (heavino);
- ol movimionto transversal llamade vaivén (swayingls; vy,

- 1 movimiento de proa a popa llamado largada &

estrepada (surging).

Los movimientus rotaciovnales soun:

- votacian alrerador del 2je x llamade balancao (rolling)



88

Fotacidn alveviedor ded Bhe tranmvereal! Ylamnado cabwerada
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de causar vibraciones a la ectructura del bugue y de esta

manera transmitir tensiones a otras partes.

Nparte del movimiento en olas, lJa otra causa de cargas
dinidmicas sobre la estructura flotante es el viento, que
aungue ejorce altas presiones, las fuerzas son peqguenas
excopto 20 casos aspeciales. HEn tode caso, es cbvia que
al viento s lo puede hallar responcozable de todas  las

fuerzas dindmicas dado gque las olas son generadas por el.

fhiora bien, r) exstudioc de las fuerzas esntaticas del buque
nos mostré gque &l puaida  flexionarse an el plano
longitudinal vortical como una viga. Fste es une de los
tipos mas importante das distorsian del buque y as tal,
que  involucra la estructura completa, peroc también ec
posibln que flecte on =21 plano horizontal., Consideremos
el wmovimienic del bugue diagenalmente a través  del

sistema do olas renulares de la Fig. B 14,

Crestadela ola

Fio. # 14.—- Barco moviéndose diaconalmente

a traveés de las olas.
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En este caso, lac crestac no son perpendiculares a la
linea de centro del bugueR y cowmo Sse ve en la Fig. # 15 la
pendiente doe las olas en varios puntoes en la eslora  del
bugue también varia. Esioc significa que hay fuerzas
laterales actuando sobre el buque, lo que no solamente
causa vaivén sino  también flexidn en el plano horizontal.
'ero esta flexidn usualmente fue despreciada en @] pasado
y con  certeza podemos decir que las fuerzas vy mamentos

agencrados son bastante pequrios.

Fig. B 153.- Sunarficie e ola en varias posiciones

a lo largo de la eslora.

Rafiridndonos nuevamanie a la Fig. # 14 es evidente que
la wvariacidn en la pendiente de onda a diferentes
seccinnes a lo laryo de la eslora, no s3lo causara

fuerzas laterales sind  tambion gque  hahira momentos

aplicados on varias s=cciones. Como este puerde cambiar dde
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signo a lo larve de la eslora del buque, es posible la
anaricién de torcedaras ocon la consacuente gensracidn  de
tensiones torsionales. Actualmente exte tipo de
distorsién es de algan interds dobido a la  tendencia de
eor andar  las escotillas lo oue disminuye la rigider

torsional de la estructura.

Considerande ahora, la seccidn trancversal de Ja Fig. #
16, ella estid sujeta a presisn estatica debida al  agua
circundante, a cargamentio interno debidoe al pesoc de la
astructura en si y al peso de la carga que lleva. El
efecto de extan fuerzas estaticas es causar dictorsien
transvorsal de la seccidn  (reorecsontada por las lineas

punteadas), la misma que ocurrird independientemente  de

la flexitdn langitudinal.

| T ——p——
(2]
o
-——
w
o

— ——— L — —

Presigh del agua

deobidoc a la carga estitica.
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No solamente la presidn del agua y las cargas locales
internac causan flexidn transversal, es posible tener
daformaciocnes locales de la estructura debido a estas
fucrzas. For ejemple: en €l planchaje de fondo del buqgue,
entre  los longitudinales, come se musstra en la Fig. #
17. La tendencia e que el planchaje flecte como una viga

2ntre ostos mioambros.

(Mtras partes de la estructura gque pueden deformarse por
cargas locales son las planchas de las tangques, mamparcs,
vigas gigantes sometidas a grandes pesos como maouinaria,
atc. Entonmes, so apreocia que hay otros aspactos de  la
recistencia de la estructura., la cual puede ser definida

como doformacidn local.

Yagras

I

Piso del fondo

Presidn del agua

Fig. # 17.— Dicstorsion del planchaje de fondo

debida a la presidn del agua.



Resumiondo esta soccidén es claro que el prohlema total de
la resistencia de la estructura dcl buoue pucede dividirse

en:

a) Recistencia Jongitudinal (flexién y pandeo).

b) Resistencia transvorsal (cabezales de presidén sobra el
buauc) .

c) Resictencia Jucal  (elementoc sometidos a cargacn
locales).

d) An&dlisis dinAmico (vibracidén global y local)d.

Dade rque alguna parte de la estructura del buque, pusde
estar sometida ¢ unc ¢ mas de lous modos de distorsidn, es
légico pensar qu=2 el estailde de tansidn resultante en esa
parte serd mads complejo. FPor ello, come un primer estudio
e la resistancia estructural del buque, la fl=xidn
lonwitudinal, transver=al y  local son tratadas totalmente
inddependientes, de modo que cada una e las resistencias
rorrespondientes. puede  sSer inwvecstigada ceparadamonte,

puas esta ps  la Jdnica forma realista de atacar el

probhlem:.
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S52 wvio que 2l buque es capaz de flectar en un plano
lonui tudinal vertical, por lo tanto deberia existir a lo
laryo de la estructura del buque el material necasario
para qgque resista eusta flexian. Items que se pueden
incluir en esta categoria son 21 planchaje del casco rle
contado=, fondo, techo del dobhle fondo vy algunas
cubicortas como se muestra en la Fig. # 18, En  lo rfue a
las  cubiertas concierne, ec usual considerar en las
aherturas 21 material al ladle da la linea de aberturas,

tal como en escotillas y entradas a médguinas.

Planchaje

c UD.SUS.

Planchaje

2a.cub. 51

Costado 1
del casco

Plancha de e Quilla
margen

Fonde de !l casco

Fig. # 13.- Seccidn lMransversal el bugue mostrando el

material resictente a la flexidn lonoitudinal.
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Lsta configuracidén del material longitudinal forma una
viga tubular de grandes dimensionos en relacidn a  sua
pspecur , counsecuentemente., a menos gue sea reforzado en
alyuna forma, &ste serd incapaz d= resistir cargas
compresivas. For  ecsta razen, alounas veces es nocesario
colocar anillos transversales mas  fuertes, de material,
gspaciados de 60 a 90 cm. a Jo largo de toda 1la eslora
cdel buque, dependiendo de la esleora de astz dltimo. SGe

dice entonces que el huoue tiene cuadernaje transversal.

i1 reforzamientoe transversal consiste en tres partes:

I'm el Afondo, en el espacio del dobhlefondo (cuando el
barco lo nosne), hay planchas wverticales 1lamadas
varongas provistas de aligeramientos  y agujeros de acceso
en ellas, en los costados Jel buque secciones laminadas
llamadas cuadernas laterales, son soldadas al  planchaje
como se muestra en la Fig. % 19; las cubiertas son
soportadas  también por secciones laminadas soldadas  al
nlanchaje, llamarlas haos. Las varengas, ruardearnas
lateraleo, haus Y las distintas cubiertas estén
conec tardas por escuadras e modo que se forma un anillo
de materizl) transverral continuo. cuyn espaciamicnto comn

52 mencions antes, es de 60 a 70 contimetros y denende de
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la eclora del buocue, ecto se hace para reduciv el espacio
no socoortado v asi  aumentar la resistencia al pandeoc de
dicho planchaje y soportar mejor las cargas compresivas.
Ademas pravienen  la distorsidan transversal e la
ectrurtura de mode gue varenoas., cuadernas y vigas  son
los i1items principales que contribuyen a 1la resistencia

transversal de la cstructura del bugue.

]
Bao de la 21
cub sup. :
Cuyaderna — P"”\
de la cub.
de entrepuente -
Bac de la ‘
2da. cub.
Cuaderna —+
de costado .
Viga
ln!eral‘
Varenga /
HL\‘
—_— | 5
Escuadra viga

QCD lO /C) O |/ central

Fig. # 19.- Yecocidn transversal de un bugue

moetrando estructura transveresal.

La principal fuerza inveolucrada angui es agquella debida a
la precidn del agua y gue es mayor con el fondo del bucue,
por tanto la estructura de éste soctor deberd ser  muy
pecada. Do hecho esto es aui, vigas hastantec pecadas se
formardan  nor la nlancha rde la varenga Jjuntc rcon el

planchaje del fondo. |os lados del  huque estéan también
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zujetezs a Ja presidn del agua cuya magnitud serd mencor
que 20 el fondo, en este casoc se oroveaen de  un
reforzamiento adecuado gque consiste en vigas formadas por
1a cuaderna soldada al planchaijse de costado del casco. En
lo qgque a Jas cubjertac concierne, agu: nuevamente el bao
con su planchalje de cubierta ascciado forman una viga de
refuerzo efective. Fl1 factor principal gque determina el
tamaso de  las vigas es las caryas que deben sopovtar,
cetas pueden ser debido al cargamento gque lleva, a 1los

pasajaros, al agua smbarcada, etc.

Ditros i1tems de la estructura oue contribuyen a la
resistoncia transversal son los  mamparos astancos,  cuyo
primer objetive es, cbviamente dividir el bugue en una
sorie dn comnartimientos estancos, pero dado nque  un
mamparo ectd formado de planchaje reforzado por laminas
transversales que tienen una muy considerable rigidoz

transversal, ©1 contribuird muche & la prevencion de la

defourmacidén transversal de la estructura.

la estructura mostrada en l1la Fig. # 19 es un ejemplo
tinica itlel cuadernaje  transversal en un hbuque. Es
practica comian actualmente adoptar una forma diferente de

construccién o2n la cual les rostados del buque son
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vietory zadas tranesversaloenber milentras cnbilarta oy raondde la

s lomcd Ludinalmente, como e sueclya o en la Fio. 3 00,

Longitudinales de la cub. sup.

Cuadernas — |
uadernas Trangversales

p 5,758 _"_-/_‘:'EP

Longitudinales
Ly de topdo

Vg, % 20L tocoitdn bransyaesal o s boagpaa caon

cubiier ta y fondo retorzadeos loncdtuadanalmente.

-1 wbhiative iz vrafarcar la cubiarkas vy fornwlo oy mismbras
lorw i tud i e By e RIE tranvweraales £ INTAT AR

LMy ar la vezilstancia al panchoe i la nlaca, vacsin

BT oo cual  este  método e construaceizidn ee adoptladoe
radndranen b Y RTETRIS vjuaes Lanss laaujiintina laes 3
etectivamenie Codoradon 27 1 Planchale, ello=

conbribuyan Laabidn a L reasistencia lovgituelinal ds la
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CAFITULDC 4

DISENO ESTRUCTURAL DEL BURUE PESQUERO CAMARONERO

4.1 INTRODUCCION.

Hasta hace muy poco tiempo, 1la mayor parte del
disefic estructural de buques pesqueros, se realizaba en
gran medida, usando relaciones empiricas y en base a la
tradicién; desarrollandose consecuentemente los
requisitos de resistencia y los factores de seguridad
para los distintos bugques tomando en consideracién la

experiencia en servicio.

Esto puede resultar satisfactorioc donde el desarrollo de
un determinado tipc de embarcacién se lleve a cabo
durante un periodo prolongado wutilizando los materiales

tradicionales, perec cuando se desea ensayar nuevos tipos
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de barcos o nuevos materiales, o ambos a la wvez, entonces
es preciso conceder especial atenciéen al estudio de las
cargas basicas transportadas por las estructuras navales.

En nuestro proyectoc de trabajar con aceroc como material
basico de construccién, nos referiremos con la
denominacicn de peguenas embarcaciones, a aquellas de
eslora total menor a 30 metros, cuyo equipo y facilidades
de construccién regueridas son modestas y se pueden
comparar, mas bien, a las tradicionales de los astilleros
para barcos de madera y no a los altamente automatizados

que construyen grandes barcos de acero.

Cabe anotar ademas que no se considera ventajosa la
construccién en acero de embarcaciocnes de eslora menor a
12 metros debido a su peso, ni tampoco en las menores de
15 metros cuando van a operar en condiciones tropicales,
a causa del elevado grado de corrosidén que actda sobre la

fina plancha de acero utilizada.

En base a esto, podemos proseguir nuestro trabaljo con la
confianza de que no estamos alejados de la realidad vy las
necesidades del medio, puesto que la embarcacién
prototipo que wvamos a considerar en nuestro estudio,

tiene las siguientes caracteristicas:
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Eslora total = 24.72 m.
Eslora entre perpendiculares = 23.50 m.
Manga maxima = 7.14 m.
Funtal = 4.78 m.
Calado a L.A.D. = 3.57 m.

Y el plano de lineas de forma de dicho prototipo (figs.
2la y 21b) nos muestran el aspecto de la estructura que

deberemos calcular.

En cuantoc al acero como material para la construccicon de
barcos, pocdemos mencionar entre sus propiedades Y
caracteristicas: es un material fuerte, facil de
trabajar, las juntas soldadas se consideran de 1igual
resistencia a la materia béasica {(siempre y cuandc los
soldadores dispongan de suficiente experiencia), es facil
de reparar (si se dispone de facilidades para cortar vy
soldar), es incombustible y de larga duracién (si se le
da el mantenimiento adecuado vy proteccién contra la
oxidacidén). Sinembargo, antes de decidirnos a construir
un buque pesquerc en acero, seria muy conveniente tomar
en consideracidén los elevados costos que resultan del
mantenimiento del casco en un medio tropical como es el

nuestro, [17].
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La informacién para el escantillonado para buques
pesqueros pequenocs se obtiene generalmente muy rapido de
las normas de las Scociedades de Clasificacidn, de las
normas gubernamentales y de 1las distintas publicaciones.
La mayoria de estas normas son aplicables a los bugues
con una relacién velocidad/eslora (V/vT) de menos de 2.5,
teniendo la wvelocidad en nudes y la eslora en metros.
Sinembargo, un sdélidoc conocimiento de las principales
fuerzas experimentadas por las estructuras navales es
imperativo para que el disernador pueda apreciar las
normas de escantillonado empiricas vy especificar los
detalles estructurales correctamente para el casoc de
reglas que no puedan adaptarse a las condiciones de

nuestro medio.

También se debe considerar al proyectar un buque sobre
las reglas de una Sociedad Clasificadora o autoridad
reguladora en particular, qgue esta debe ser claramente
mencionada en el pedido de material, ya que éste debe
reunir las propiedades quimicas y fisicas requeridas por

dichas reglas.

Ademas estas normas deben ser observadas durante la

proyeccisn, construccién y pruebas de la embarcacidn.
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En cuanto a 1las caracteristicas de los bugues camaroneros
ocperando en nuestro medio, podemos mencionar las
siguientes: por regla general son de madera, poseen tres
o cuatro divisiones transversales dependiendo del tamadno
de la embarcacidn; la sala de magquinas aloja ademas de la
maquinaria principal, dos boyas para combustible (una
para cada banda), maguinaria auxiliar (generadores, bomba
de achique y de sentina, principal, etc.) y esta ubicada
a proa de 1la seccidén media; poseen caseta simple ubicada
hacia preoa, asi comoc también un panol para cabos vy
aparejos en este sector (cubichetes). Estan dotados de un
sistema de agua dulce para el consumo humano y de agua
salada para uso sanitario del barcoc. E1 producto de 1la
captura es recolectado en tinas simétricamente
distribuidas en 1la bodega del buque, trabajan casi
siempre con tangones y dos redes de arrastre y de vez en
cuandoc una red mas pegqueda de prueba, winche con tres
tambores, plumas y poleas, [18]1. Estas caracteristicas
seran respetadas pues lo que perseguimos es enmarcarlas
en las reglas de Clasificacidén, con el fin de mejorar las
embarcaciones dandoles la resistencia adecuadsa Y
consecuentemente aumentando su tiempo de wvida media,
puesto que, gran ndameroc de accidentes de estas se debe a

una inadecuada compartimentacidén o situacidén de mamparos
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estancos, [191].

Es fundamental también atender 1los requerimientos del
armador, Yy por ende, muchas veces, wutilizar los
materiales y equipos de que éste disponga para de este
modo., minimizar los costos de construccién. En nuestro

casc el armador requiere que:

— se utilice un motor Detroit diesel 12V71IN de 335 BHF vy
1800 r.p.m. con su reductor 5:1, que posee;
— la autonomia minima sea 22 dias;

— la tripulacién sea de maximo 7 perscocnas.

Antes de proseguir, wvale la pena acotar que las
dimensiones principales aqui escogidas, pueden no ser las
cptimas para este tipo de embarcacién, puesto que la
eleccisn de dimensiones optimas es algo gque escapa al
alcance de esta tesis, Jd4nicamente lo que se hizo es
utilizar dimensiones semejantes a las de los barcos
pesqueros camaroneros operando actualmente en nuestro
pais vy con ellas elegir un prototipe que redna dichas
caracteristicas. Dicho esto, presentamos a continuacien
el diagrama de flujo del procesc secuencial a seguir

basado en el gque plantean las reglas de la DNV:
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Fues bien, siguiendo el diagrama de flujo precedente,
nosotros contamos ya con las dimensiones basicas vy el
plano de lineas de forma de un camaronerc prototipo. EI1
desplazamiento, coeficientes de forma y curva de eslora
inundable (Fig. # 22), fuerocn obtenidos utilizandoc el
programa SHCF (Ship Hull Characteristics FProgram),
disponible en la Facultad de Ingenieria Maritima vy
Ciencias del Mar de la ESPOL, cuya ejecucién se incluye
en el apéndice 1 de la presente tesis, como referencia
para quienes estén interesados en completar este

proyecto, y de ser posible llevarlo a cabo.

En cuanto a la compartimentaciden estanca, podemos decir
que se hard en base a la curva de eslora inundable pero,
claroc estd, tomando en consideracidn los requerimientos

de la DNV.

Cabe anotar qgque a partir de agui nos referiremos a las
reglas de 1la Farte 3 Capitulo 2 de la DNV gue se refieren
al "Disero Estructural del Casco de Bugues con Eslora
Menor a 100 Metros", a menos gque otra cosa se indique,
puesto gque en las reglas de la Parte 5 Capitulo & Seccidén
2 que corresponden a Barcos de FPesca se recomienda

consultar las primeras para realizar el escantillonado de
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la embarcacién cuidando siempre de mantenernos enmarcados
en lo gue recomiendan también las reglas para pesqueros
de la Parte S, tomando estas dltimas como reguerimientos
suplementariocs, vy que, légicamente no podemos dejar de

considerar en nuestro cdalculo estructural.

Asi pues, en la reglas de la DNV se definen las
dimensiones a ser consideradas en las fdéarmulas de esta

Sociedad de Clasificacion:

L = eslora del barco, definida como la
distancia longitudinal en m. entre
perpendiculares. L noc debe ser tomada menor

que el 946% de la eslora maxima en la linea de
carga de verano. La seccion media es definida
como la mitad de L medida desde F.P.

= 23.50 m.

F.FP.= perpendicular de proa, gque es la perpendicular
en la interseccién de 1la linea de carga de
verano con el ladoc a proca de la roda.

A.P.= perpendicular de popa, que es la perpendicular
en 1la interseccién de 1la 1linea de carga de
verano con el eje del bardén del timén.

Le = eslora del barco como se define en la
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Convencién Internaciocnal de Lineas de Carga de
1966 (LL3): 1la eslora debe ser tomada como
el ?&6%4 de la eslora total en 1la linea de agua
al 85%4 del menor puntal moldeado medido desde
el cantoc superior de 1la quilla, o© como 1la
eslora desde el lado a proa de la roda al eje
del barén del timén a esa linea de agua, si es
gue esa es mayor.

mayor manga moldeada en m. medida en la linea
de agua de veranoc.

7.14 m.

puntal moldeado definide como 1la distancia
vertical en m. desde 1la linea base a la linea
de cubierta moldeada en la cubierta continua
superior medido en la seccion media.

4.58 m.

calado moldeado de veranoc promedic en m.

3.00 m.

desplazamiento mo ldeado en ton. en agua
salada (densidad 1.025 ton/m®) en calado T.
232.6 ton.

coeficiente block

A /1.02SLBT

(utilizando unidades del Sistema Métrico
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luz del refuerzoc en metros (a determinarse
segun el elemento consideradoc). Ver C 100
Pt. 3 Cap 2 Secc. 3.

espaciamiento entre cuadernas estandar en m,
0.48 + 0.002L = 0.52; maximo 0.651 m. a proa del
mamparc de colisien y a popa del peak de popa.
espaciamiento entre refuerzos en m. = 0.60 m.
luz de 1la viga en m. (a determinarse segdan el
elemento considerado).

ancho de la carga en m. (a determinarse segdan
la viga ¢ refuerzo considerados).

esfuerzo de flexidén nominal permisible en N/mm=
debido a la presidén lateral (dado en las tablas
segun el elemento considerado).

adicién por corrosién (tabla D1 de 1la Pt. 3
Cap. 2 Secc. 2 de las reglas).

factor del médulo seccional por corrosiéen en
tangques de carga y lastre (D 400 en Pt. 3 Cap.

2 Secc. 2).

En conccimientc ya de estos parametros, podemos comenzar

a usar

la reglamentacién de la DNV, asi, segdn la regla A

301 de la Ft.3 Cap. 2 Secc. 3, todo bugue debe poseer los

siguientes mamparos estancos:
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— 1 mamparo de colisidn;

= 1 i " peak de popa;
-1 " a cada extremo del espacio de maguilnas; Y.
cada uno de ellos participara de 1la resistencia

transversal de la embarcacidn.

De A 400 en 1la Ft. 3 Cap. 2 Secc. 3, obtenemos 1la
posicién del mamparo de colisidn que viene dado entre los

valores limites:

Il

Xe (Max.) = 0.08 Leg — Xm (m)
donde:

Xe = distancia desde la perpendicular de proca (Pe) al

mamparoc de colision

Xm ¢, para barcos con roda curva ordinaria (sin bulbo)

]

Le eslora del barco como se define en la Convencidn

Internacional de Lineas de Carga de 1966

22.87 m. (eslora de flotacién a L.A.D.);
reemplazando ocbtendremos:

Xe (min.) = 1.14 m.

e (max.) = 1.83 m.
Y de la misma parte, regla A 900, comprobamos gue la
"altura de prca" He., de nuestro prototipc que es de 2.17

m. es apropiada, pues 21 minimoc valor que debe tener es:
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Le 1.36
Hes = 56 L« (1 - ) (mm)
S00 Come + 0.68
Cee = coeficiente block, no debe tomarse menor gue 0.68,
reemplazando:
22.87 1.36
He = 56 x 22.87 (1- )
S00 0.68 + 0.468

He 1222 mm.

Con estos reguerimientos y en base al grafico de eslora
inundable obtenido de 1la ejecucién del programa SHCF,
llegamos a una compartimentacién de compromiso como se

muestra en el cuadro II y la figura # 23.

CUADRO # II

COMPARTIMENTAJE FRELIMINAR

MAMPAROS TRANSVERSALES MAMFARO # 1 DISTANCIA A FPge
ESTANCOS (m)

DE COLISION 1 1.22

A FROA DE S5ALA DE MAG. 2 3.42

A PROA DE BODEGA 3 8.74

A FPOPA DE BODEGA %4 17.77

DE PEAK DE FOPA s’ 20.26

/
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CUADRO III

UBICACION DE CUADERNAS Y MAMPAROS TRANSVERSALES

CUADERNA # DISTANCIA A P (m)
1 0.40 a proa
2 0.00
3 0.40 a popa
4 0.80 " "
5 1.20 = * (mamparc # 1)
6 1.7 = =
7 2.20 *
8 2.70 =~
9 3.20 * ™~
10 3.70 " " (mamparo # 2)
11 4.22 " "
12 4.74 ° "
13 5.26 ° *
14 5.78 = "
13 6.30 * *
186 6.82 * *~
17 7.34 " "
18 7.86 * "
19 8.8~ -~
20 8.90 = *~ (mamparoc # 3)
21 9.42 " *©
22 9.94 " "
23 10.48 " "
24 10.98 * "
25 11.50 = "
26 12.02 ~ *
27 12.84 © *
28 13.06 * *~
29 13.58 * "
30 14.10 = *
31 14.62 " "
32 15.14 = "
33 15.6¢6 = "
34 16.18 * *
35 18.70 = *
36 1T.22 =* =~
37 17.74 " (mamparo # 4)
38 18.24 = *
38 18.74 " "
40 19.24 =
41 19.74 = -~
42 20.24 * ™ (mamparo # 5)
43 20.64 * "
A 21.04 * ™
45 21.44 " ¢
486 21.84 " "
47 22.24 ° ™
48 22.64 * "
49 23.04 * "
50 23.44 " "

11
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Teniendoc como base este cuadro, determinaremos la
ubicacién de las cuadernas vy luego reubicamos los
mamparos en el cuadro III, de modo gque coincidan con
ellas, consultando como es 1ldédgico el grafico de eslora
inundable y considerando gque el espaciamientoc entre
cuadernas debe ser menor en proca y popa que en el resto
del barco por razones de mayor resistencia en estos
sectores debido a los violentos esfuerzos que ellos

sufren cuandoc la embarcacidén navega.

Comparando la posiciéen de los mamparcos en los cuadros II
y III, notamos que estos se movieron relativamente poco

de su posicién inicial.

Una wvez determinada la ubicacién definitiva de 1los
mamparos, podemos ya complementar las caracteristicas de
la embarcacién calculando las capacidades, dimensiones y
ubicacién de los tanques de agua, combustible y aceite
asi como también de las tinas de almacenamientoc del

camarasn.

Capacidad de bodega:

El voldmen disponible entre mamparos estancos gue limitan
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el sector de bodega es aproximadamente 98 metros cdbicos,
se calculd gue pueden disponerse perfectamente 8 tinas de
& metros cdbicos cada wuna {aprox. 2 m.x2 m.x1.7 m.),
guedando espacioc suficiente a los costados para tuberias
del sistema de refrigeracién de la carga vy en el fondo
(debajo de las tinas), para disponer 2 tanques de
combustible (uno a cada banda). Un pasillo a lo largoc de
la linea de crujia de la embarcacién de por lo mencs 1 m.
de ancho, con estiba removible permitira chequear Ila
linea de ejes si es precisc. En este punto, es necesario
acotar lo siguiente: siendo actualmente 1la captura

promedio de camarén de unas 3.000 libras cada 22 dias,

estc es, aproximadamente 1.5 ton. (asumiendo que se
dispone de artes vy aparejos de pesca modernos vy
eficientes), nos damos cuenta haciendo un c&lculc rapido

que podrian scbrarnos tinas; estas se justifican si
consideramos que pueden ser llenadas con pesca blanca
cuando esto ccurra, que es lo que comanmente se hace para

que la operacicn de la embarcacién sea rentable.

Capacidad de combustible:

El consumo de combustible para un motor Detroit diesel

12V71N es 63.73 Kg/hora. Para 22 dias de autonomia serda:



22 x 24 x 63.73 =

1 m=
33649 .44 Kg x

33649.44 Kg.
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de diesel

1 Gal

827 Kg

Cap. de combustible =

A este valor le sumamos un

3.785 x 10°® m™

10568 Gal.

25% por razones de mayor

consumo de combustible al realizar 1la operacién de
arrastre y por eventualidades, por tanto:

Cap. total de combustible = 50 m@. = 13210 Gal.

Este wvolumen puede distribuirse colocando tangques bajo
las tinas, 15 metros cdbicos a cada banda, y en la zona
de popa, entre el espejo y el dltimo mamparo estanco, un
tanqgue a cada banda de 10 metros cdbicos cada uno.
Capacidad de agua dulce:

7 hombres x 45 1t./dia x 22 dias = 6930 1t. = 1831 Gal.
Son aproximadamente 7 metros cdbicos de agua gue se
pueden disponer en un tanque de 2 m.x3 m.x2.4 m. en el
espacioc a popa del mamparoc de peak de proa, gquedando
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dicho peak para panocl de cadenas.

Capacidad de aceite del motor:

Considerandoc las dimensiones del carter del motor y el

consumo aproximado de éste obtenido del catalcocgo del

fabricante:

0.3 x 1.524 x 1.168B x 1.448 = 0.77 m®

Que por imprevistos puede aproximarse a 1 metro cubico vy

puede ser dispuestoc en un tanque para el efecto en la

sala de maquinas.

Viveres:

Siendo el consumo diaric de 3 Kg. por cada tripulante,

tendremocs:

3 x 7 x 22 = 462 Kg. = 0.46 tons.

Linea de ejes y propulsor:

12.5 metros de eje de 110 milimetros de diametro de acero
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inoxidable pesa aproximadamente : 0.875 tons.

Fropulscocr (D aprox. 1.8B0 m): 0.550 tons

1.425 tons

Con estos datos elaboramos la figura # 24, en el que se
muestra la distribucidédn de la embarcacisn vy podemos vya
proceder a su escantillonado, perc antes haremcs una
breve explicacién sobre las fuerzas a que estara sometida
al navegar para un mejor enfogque de las caracteristicas

estructurales que vamos a darle.

4.2 FUERZAS GUE ACTUAN SOBRE EL BARCO PESQUERD
CAMARONERO.
Tradicionalmente, los calculos de resistencia para
buques grandes estaban basados en una consideracién

estatica del buque como una viga balanceada sobre una ocla
estandar de igual longitud a 1la eslora del buqgue,
determinando las tensiones de flexidén resultantes y las

fuerzas de corte en guebrantoc y arrufo.

En 1los JGltimos arnos se ha considerado un enfogue

dinamico, habiéndose desarrollado teorias que predicen
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las cargas de olas esperadas en un bugue para una
condicién de mar dada. Estas, toman en cuenta datos
tomados del mar, como longitud y altura de ola, Jjuntoc con
las pruebas sobre modelo de la respuesta del buque a
dichas olas, vy proporcionan un medio para calcular las
cargas supuestas que resultan del buque al moverse entre
las o©las. Tales teorias han mostrado comparaciones
satisfactorias con las cargas medidas en los buques vy
son consideradas confiables, en particular, para bugues
de mas de 100 metros de eslora. En el caso de esloras
mencres, existe inexactitud especialmente por la falta de

datos sobre la menor longitud de ola.

El uso del calculo estatico del momento flector de ola
estandar, es adan valido para los buques pesqueros de mas
de 20 metros de eslora, y podria examinarse comc una
precaucidén cuando nc se dispone de requisitos de
escantillonado, digamos hasta 15 metros de eslora, pues
los barcos mas chicos, debido a su forma y requisitos de
resistencia local, son mas fuertes en relacién a los
bugques mas grandes. Un barco pesguerc chico tipico, con
escantillonado tradicional, al ser sometido a un calculo
estdtico de momento flector de ola, presentaria factores

de seguridad muy altos.
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Las fuerzas gue actdan sobhre un barco pesgquero
camaronero, son basicamente las mismas que actdan sobre

un pesquero cualquiera, ellas son:

a?l Fuerzas estaticas, es decir, aquellas fuerzas
constantes debidas a la disposicicn de la estructura del
barco, al aislamiento y al eguipo o a las cargas

transportadas por éel.

b) Fuerzas dindmicas, es decir, aquellas fuer:zas
periddicas o fluctuantes provocadas por la accién de las
olas o© debide al viento, al impacto de otras cargas

externas o las fuerzas fluctuantes de la maquinaria.

Para una mejor comprensién del origen de estas fuerzas

hemos incluido el cuadro IV.

Las fuerzas dinamicas enumeradas en este cuadro son de
enorme importancia en el disefic de barcos pesqueros,
requiriéndose un cuidado muy especial en el detalle de
disero estructural local para adaptarlas, (121, pues de
la experiencia se sabe que no es recomendable derivar los
escantillones de barcos pesguerocs chicos a partir de una

consideracidén de flexidn longitudinal dnicamente.
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CUADRO IV

FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL BARCO CAMARONERO

ESTATICAS DINAMICAS

(Constantes) (Fluctuantes)
Estructurales: Dis—| Golpeteo,resiliencia, vibracidén:
tribucién de peso. debido al movimiento del barco en
Flotacién: Distri—-| olas, por cabeceo, balanceo, etc.
bucién de presio—| Impacto: en el casco, cubierta,
nes. etc., provocado por las olas, la
Pesoc en viaje: Dis—| descarga y la tirada de los apa-
tribucién de agua,| rejos de pesca, la descarga del

aceite,combustible,| camarén, contacto con otros bar-

camarasn, parfocles,| cos y muelles, etc.
etc. Abrasivas: provocadas por 1 ma-
Cargas locales: Ma—-| nejc de aparejos, anclas, etc.

guinaria, equipo de| Vibratorias: provocadas por 1la

cubierta, etc. maquinaria principal y auxiliar.

4.3 CALCULO DE LA SECCION MEDIA DEL BARCO CAMARONERO.

Como introduccién al cdlculc de la seccién media de

nuestra embarcacidén, preliminarmente posicionaremos 1los
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CUADRD VI

UBICACION DE ELEMENTOS LONGITUDINALES DE FONDO
ELEMENTO DISTANCIA A Le (m)
Vagra central 0.00
Longitudinal L. 0.55
a Le 1.10
" La 1.65
" La 2.20
B Ls 279
CUADRO VII

UBICACION DE ELEMENTOS LONGITUDINALES DE COSTADO

ELEMENTO DISTANCIA A L. B. (m)
Longitudinal Ls 2.50

" L~ 3.10

" Le 3.67

= Le 4.28
Cubierta 4.78

129
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Nétese en el cuadro V, que el espaciamiento se redujo
desde la eslora 1s hasta el costado para aumentar la

resistencia en la zona del trancanil.

Como es de suponer, esta ubicacidn serd simétrica para la
otra banda y 1los longitudinales seguiran la curvatura del
cascoc, por tanto, estas posiciones sédlo son referenciales

a lo largo de la embarcacién.

Los refuerzos de los mamparos transversales seran
verticales extendiéndose desde la cubierta al fondo para
mantener la continuidad de 1la estructura y contribuir
para una mejor distribucién de los esfuerzos, siendo
correspondientes con los elementos longitudinales de

cubierta y fondo.

Para mejor comprensidén de los cuadros anteriores, sirvase

revisar la figura # 25.

De forma similar haremos la distribucién de las tracas
del casco, considerandoc la disponibilidad de ancho de
planchas comerciales (cuadro VIII), vy necesidades
estructurales tales como: que las uniones soldadas entre

tracas no coincidan con la posicién de los refuerzos.
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CUADRDO VIII

ANCHOS COMERCIALES DE PLANCHAS

pies metros

4
(=
4]
o

CUADRO IX

FOSICIONAMIENTO DE TRACAS

TRACA: ANCHO DISTANCIA A Lc
{(m) (m)}
FONDO: A& (APARADURA) 1.00 0.22
B 200 3.24
DISTANCIA A L. B.
(m)
COSTADD: C 1.50 3.40
D (CINTA) 1.40 4.78
DISTANCIA A Le
{(m)
CUBIERTA: A (CENTRAL) 2.50 1.25
B 1.20 2045
C (TRANCANIL) 1.14 3.57

132
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ESTRUCTURA DE FONDO (Ft.3 Cap. 2 Secc. 5):

(A partir de agqui, todos los literales se referirdan a la
parte 3, capitulc 2, seccién 5, a menos que otra cosa se

indique.)

C 101.— La traca de aparadura (traca A), debera

extenderse a 1o largo de toda la eslora del barco. Su

ancho mimimo serda:

b =800 + 5 L (mm) (2)

800 + 5 (23.5)

= 217.5 mm.
Comprobando de esta forma gue nuestra estimacién 1nicial
del ancho de 1la traca de aparadura de 1 metro, esta
cumpliendo con las reglai

C 102.—- El1 espesor minimo de dicha traca sera:

t = 7.0+ 0.05 L + tu (mm) (3)
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entonces:
t= 7.0 + 0.05 (23.5) + 0.5

= 8.67 mm

Este espesor no debe ser menor que el de 1la traca

adyacente.

Comparandoc con los reguerimientos minimos para el espesor
de planchaje en barcos pesqueros, valor dade en (1),
concluimos gue un espesor de 10.0 mm para la traca de
aparadura (traca A), esta de acuerdo a lo estipulado en

las reglas.

C 201.- El1 espesor reguerido para la traca adyacente a la

de aparadura, es decir la traca B de fondo, sera:

15.8 s vp'
t = + tew (mm) (4)
VT
s = 0.60 m.
p = 32.8B2 kKN/m®, de tabla Bl de la Pt. 3 Cap. 2 Secc. 5.

(El1 punto de carga se obtuvo de la figura # 27).
o = 60 N/mm®=. Asumiendo Ze=Zr (tabla C1).

tee = 0.5 mm.
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TABLA C1

Esfuerzo permisible o

Estructura Zm

H&O0— ., max. 120 en 0.4 L
transversal Ze

160 en 0.1 L desde las perpendiculares

Estiuctura 120 en 0.4 L

longitudinal| 160 en 0.1 L desde las perpendiculares

Entonces:
15.8 (0.460) J32.82°
£ = + 0.5
Y&O'

= 7.51 mm.

== 8.0 mm.
C 202.— Con esta férmula comprobaremos si el espesor de
las tracas de fondo cumplen con los reqguerimientos

minimos para barcos de eslora menor a 100 metros:

ot
Il

5.0 + 0.04 L + t, (mm) (3)

5.0 + 0.04(23.5) + 0.5

6.4 mm.
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De aqui se deduce qgue debemos incrementar el espesor del
planchaje de la traca B hasta los 8 mm. Y este espesor
tambiéen cumple con los requerimientos minimos para el

caso de barcos pesgueros, comoc se da en (1).

C 204.— El1 espesor del planchaje de fondo debe también
cumplir con los requisitos de resistencia al pandeo dados
en la Secc. 13, comprobacién que realizaremos mas

adelante.

C 401.- E1 espesor reqguerido para el elemento estructural
formando la parte del fondo, a continuacien de las

bularcamas (y el contorno de tangues de fondo), sera:

15.8 s p
t = + te (mm) (6)
Yoo
s = 2.560 m.
p = 18.08 KN/m= (tabla Bl en Ft. 3 Cap. 2 Secc. S).
te = 0.5 mm.
o = 130 en 0.4 L para vigas longitudinales

= 160 en 0.1 L desde las perpendiculares
= 1460 para varengas.

Entre los valores especificados o varia linealmente.
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15.8(2.60)/18.08
t = + 0.5
VY160
= 14.0 mm.
C 402.- E1 espesor minimo de wvigas longitudinales,

varengas y escuadras sera:

t =6+ k L + t,. {mm) (7)

k = 0.04 para viga de crujia
= 0.02 para otras vigas.
t =6 + (0.02)(23.3) + 0.5
= 6.97 mm.

En base a esto, deberemos incrementar el espesor
requerido de las varengas hasta t = 8.0 mm. para cumplir
con las reglas.
C 501.- El1 méduloc seccional requerido para las varengas
sera:

Z = 0.63 1® s p W (cm®) (8)

1 = 3.30 m. (asumido preliminarmente hasta calcular la
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longitud de las escuadras de unicén)d.

n
1l
o
g
?

o
Il

We = 1.05.

Entonces:

32.82 KN/me (tabla Bl en Pt. 3 Cap. 2 Secc. 59).

2 = 0.63 (3.50)2 (0.52)(32.82)(1.05)

= 138 cm®.

Usando este mismo criterioc podemos

seccional aproximado al requerido

continuacién de las buld&rcamas. Asi:

2 = 0.63 5% b p wn

§ = 3.50 m.

encontrar el mdédulo

para la wvarenga a

(cm™®) ()

b = 2.680 m. (asumiendo bularcamas cada cincoc cuadernas

como establece D 102 en Pt. 3 Cap. 2 Secc. 6).

p = 32.82 KN/m® (como en C 201).

2 = 0.63 (3.50)= (2.60)(32.82)(1.03)

= 690 cm™.
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C 503.—- El1 espesor minimo del alma vy ala de 1la varenga

sera:

t = 5.0+ 0.02 L + t. (mm) (10)

5.0 + (0.02)(23.5) + 0.5

= 5.97 mm.

FPodemos entonces considerar como el espesor requerido del
alma vy ala de las varengas t = 8.0 mm. puestoc gque 6.0 mm.

estaria muy cercano al valor minimo encontrado.

C 601.—- EI1 médulo seccicnal reguerido para los

longitudinales de fondoc sera:

83 1% 5 p W
= (cm®) (11)

r
|

1 = 2.60 m. {(asumiendo los extremos del longitudinal
empotrados a las bularcamas situadas cada qguinta
cuaderna segdin D 102 en FPt. 3 Cap. 2 Secc.é6).

s = 0.60 m.

p = 32.82 KN/m® (comoc en C 201).

We = 1.05 (como en C S01).

o = 95 en 0.4L cuando Zp = Zm

= 160 en 0.4L cuandoc Zp 2 2Zm
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= 160 en 0.1L desde las perpendiculares;
entre las regiones especificadas, el valor de o cambia
linealmente. Nosotros asumiremos preliminarmente 2 = Za,

hasta tener un valor de Z« de referencia, entonces:

83 (2.60)= (0.60)(32.82)(1.035)

Z =
95
= 122 mm.
C 602.— E1 minimo espesor del alma y ala sera:
t = 5.0 + 0.02L + t. (mm) (12)

5.0 + 0.02(23.5) + 0.5

5.97 mm.

De 1lo cual se deduce que podemocs considerar T = 8.0 mm.
como el espesor requeridoc puestoc gue 6.0 mm. estaria muy

préeximo al valor minimo.

C 202.- (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazo de
escuadra de union entre longitudinales de fondo vy
varengas, incluyendo el alto del elemento considerado,

sera:

£ JUZIE) (mm) (13)

a
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C = 70 para escuadras con reborde
=73 " " sin " .
Z = médulo seccional de la regla en cm® del refuerzo.
t = gspesor de la escuadra en mm. (no debe ser menor

que el espesor del refuerzo).

a = 75 JU122/8.0)

= 293 mm.
Escogemocs 2350 mm como la longitud del lado de 1la
escuadra, (descontando aproximadamente el alto del
refuerzo?l.
G 101.- Los escantillones minimos de la quilla de barra
seran:
Alto: 100 + 1.5L (14)
100 + 1.5(23.5) = 135.25 mm.
Espesor: 10 + 0.6L (15)
10 + 0.6(23.5) = 24.1 mm.

Consultando el planc de formas y el bosgquejo preliminar
de la cuaderna maestra, establecemos que la quilla debera

tener las siguientes dimensiones en la seccidén maestra: "
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Alto: 400 mm

Espesor: 25 mm

G 300.- En 1lo gue respecta al reforzamiento contra el
"slamming" (golpeteo) en la parte plana del fondo, a
proa, segun la regla no debemos ponerlo pues la presidn
de "slamming" debe ser tomada a 0.2L = 0.2(23.5) = 4.7 m.
a proa de la perpendicular de preoa. y nuestro punto mas
alejadoc a proa de Fe estd mucho antes de este valor, vy
con la regla G 302 confirmamos esto, pues dice gque si  la
elevacién de 1la varenga es mayor gue 152, el

reforzamiento contra el "slamming" puede omitirse.

ESTRUCTURA DE COSTADOS (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 6):

C 101.—- El espesor requeridoc para el planchaje de los

costados correspondiente a la presién lateral viene dado

por:
15.8 s vp~
t = + tu {(mm) (146)
NG
s = 0.60 m.
p = 18.28 KN/m® (tabla Bl en la Pt. 3 Cap. 2 Secc. &).

te = 0.5 mm.
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o = 120 en 0.4L en el eje neutro
= 60 Z2p/Z2r, max. 120 en 0.4L

160 en 0.1L desde las perpendiculares.

Il

Escogemos o= 60 KN/m®= , asumiendo preliminarmente

Ze = Zm, entonces:

15.8(0.60) /1B.28

t = + 0.5
J&0O'
= 35.72 mm
%= 6.0 mm.
C 102.— El1 espesor minimo del planchaje del costado sera:
t =5.0+ kL + t. (mm} (17)
k = 0©.04 hasta 4.6 m sobre la linea de carga de verano

= 0.06 para el planchaje conectado al codaste.

t = 5.0 + (0.04)(23.5) + 0.5

= 6.44 mm.

Entonces estamos cumpliendo con un espesor de 8.0 mm los
requerimientos minimos para barcos de eslora menor a 100

metros de eslora y con los requerimientos minimos para
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barcos pesqueros, valor dado en (1).

C 201.— E1 ancho minimo de la traca de cinta (traca D de

costado)., sera:

t = BOO + 5L (mm ) (18)

BOO + S{23.3)

I

217.5 mm.

Siendo el ancho escogido preliminarmente de la traca de
cinta de 1400 mm., comprobamos que estamos dentro de 1o

que estipulan las reglas.

C 202.— El1 espesor minimo de la traca de cinta sera:
tg + tn
t = + te (mm) (139)
2
t, = espesor de planchaje de costado requeridoc en mm.
= 8.0 mm.
te = espesor requerido de planchaje de cubierta

resistente en mm.
= 4.0 mm.

te = 0.5 mm.
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8.0 + 4.0

= 6.5 mm.

Entonces con un espesor de 8.0 mm para la traca de cinta

estaremos cumpliendo 1los requerimientos minimos para

barcos de pesca.

C 301.- El1 médulo seccional requerido para longitudinales

de costado sera:

83 1® s P we

2 = {(cm@) (20)
i g

1 = 2.60 m. (asumiendo lo mismo que para los

longitudinales de fondo).
s = 0.560 m.
p = 18.28 KN/m® (tabla Bl en Pte. 3 Cap. 2 Secc. 6).
we = 1.05.
o = 95 en cubierta o fondo en 0.4L cuando Za = Zm

= 160 en " " " " 0.4L cuando Za I 2Zm

= 160 en 0.25D sobre o bajo el eje neutro

= 160 en 0.1L desde las perpendiculares.
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83(2.60)= (0.60)(18.28)(1.05)

4
Il

140

]

40.4 cmP.

E3]

41.0 cm®.

C 302.— El1 espesor minimo del alma y ala sera:

t = 5.0 + kL + t. (mm) (21)

k = 0.01 en tanques de peak

= 0.02 en otros sectores.

t = 5.0 + k(23.5) + 0.5

D5.73 mm.

1]

C 202.—- (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazo de
escuadras de unién entre longitudinales de costado vy
bularcamas tomando en cuenta el alto del elemento

considerado, sera:

a = 75 JT4176.0)

196 mm.

Escogemos preliminarmente 180 mm.
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c 401 .- Las cuadernas principales son aquellas
localizadas fuera de los tangues de peak, conectadas a
varengas vy se extienden a 1la parte mas baja de 1la
cubierta o trancanil en el costado del bugue, y su mdédulc

seccional viene dado por:

C 402.— E! médulo seccional requeridoc de las cuadernas

principales sera el mayor valeor entre:

N
|

= 0.5 1® 5 p W {(cm™) (22 a)

]

I

&.5 S {cm@) (22 b)

1 = 2.90 m.
s = 0.52 m.
p = 18.28 KN/m® (tabla Bl en Pt. 3 Cap. 2 Secc. &)

we = 1.05 (D 400 en Pt. 3 Cap. 2 Secc. 2)

2 = 0.5(2.9)® (0.52)(18.28)(1.05) = 42.0 cm®

2 = 6.5 J/23.5 = 32.0 cm®

Escogemos el mayor valor: 42 cm®.

C 403.— El1 espesor minimo del alma y ala de las cuadernas

principales sera el dado en 302, es decir: t = 5.73 mm.
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C 404.- Los requerimientos dados en C 402 estan basados
en la asuncién que escuadras son colocadas a ambos
extremos de la cuaderna. La longitud de las escuadras no

deber ser menor gue:

<
[
n
(=
I

0.12(2.90) = 0.348 m para la escuadra inferior.

0.07 1 = 0.07(2.90) = 0.203 m para la escuadra superior.

C 202.—- (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazoc de
escuadras de uniaén entre varengas y cuadernas
principales, no tomando parte en la resistencia

longitudinal, puede normalmente tomarse como en (13):

a =C J(2/7%t) (mm)
= 75 J(138/8.0)

I

3211.4 mm.

Tomando en cuenta que la longitud a considera (segdn se
aprecia en C 101 Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3), 21 alto del alma
de los elementos de unidén, podemos perfectamente tomar
como longitud del lado de las escuadras de unidn de
varengas Yy cuadernas principales, el wvalor de 350 mm,
puesto que asi estaremcs cumpliendo a la vez las dos

regulaciones aqui referidas.
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D 101.- El1 espescr minimo de la plancha de la bularcama,

refuerzos y escuadras sera:

t = to + kL + t. (mm) (25)

te = 7.0 para almas de tanques de peak y trancanil

= 5.0 en otros sectores.

1]

k 0.02 para vigas en tanques de peak y en areas de

tangues de carga liquida

1]

0.01 en otros sectores.

t = 5.0 +# 0.02(23.5) + 0.5
= 5.97 mm.
Escogemos como espesor para el alma vy ala de las
bularcamas t = 8.0 mm., puestoc gque &.0 mm. estaria muy

cercanoc al valor minimo.

D 102.— Deberan colocarse wvigas en los costados del peak
de popa y cuartoc de maguinas, normalmente cada quinta

cuaderna.

Entonces, tendremos bularcamas (cuadernas reforzadas) a

partir de la cuaderna ndamerc cuarenta y cinco del peak de



popa, cada cinco cuadernas hasta la cuaderna ndamero diez,

gque coincide con 21 mamparo de proa de sala de maguinas.

D 201.—- El médulo seccional requerido para las buldarcamas
sera:
100 S b p we

= (cm®) (26)
g

M
|

§ = 2.90 m.
b = 2.60 m.
p = 18.28 EN/m® (tabla Bl en Pt. 3 Cap. 2 Secc. &).

o = como se da en C 300 para wvigas longitudinales

continuas

Il

160 f, para otras vigas.

Wie = 1.05

100 (2.90)® (2.60)(18.28)(1.05)

160

262 cm®.

C 300.— (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazeo de
escuadra de unidén entre varengas reforzadas y bularcamas

(incluyendo el alto del elementc considerado) sera:

a = 63 J(2/t)




M

modulo seccional de la regla en cm® de la viga.

ot
[}

espesor de la escuadra en mm. (no debe ser menor que

el espesor de la viga).

a = 63 JT6590/14.0)

= 442 mm.

Descontando el altoc aproximado de la varenga, la longitud

del lado de la escuadra sera unos 360 mm.

ESTRUCTURA DE CUBIERTA (Pt.2 Cap. 2 Secc. 7):

E 1901.= E] anche minimo de la plancha de la traca del

trancanil (traca C de cubiertal), sera:

b = 800 + 5L (mm) (28)
= 800 + S5(23.5)

917.5 mm.

Entonces el ancho preliminar asumido de 1140 mm. esta

dentro de lo requeridc por las reglas.

C 102.- El espesor requeride correspondiente a presién
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lateral sera:

£t = + tu {mm) {29)

s 0.99 m.
p 2.37 KN/m® (tabla Bl en Pt. 3 Cap. 2 Secc. 7).
Minimo 15 KN/m® a preoa de 0.15L desde F.P. & a proa
del frente de la caseta y S EKEN/m@ en otros
sectores. Escogemcs 10 KN/m® preliminarmente para la
zona de la seccidén maestra.
o 60 N/mm® asumiendc Zp = Z= (tabla C1l en Pt. 3 Cap. 2
Secc. 7).
tw noc hay adicidén por corrosidén segan la tabla DI
15.8¢(0.55) JIG.0"
oo /60,0
= 3.55 mm.
= 4.0 mm.
C 103.- E1 espesor minimo del planchaje de cubierta
resistente sera:
t = to + kL + t. (mm) (30)

5.5 para cubiertas a la interperie y cubiertas de
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carga.
k = 0.02 para barcos con cubierta continua simple.
t. = no hay adicidén por corrosién segan tabla D1.

t = 5.9 + (0.02)(23.3)

3.87 mm.

De acuerdoc a este reguerimiento minimo determinamos gue
el espesor de planchaje de cubierta resistente sera 5.0
mm., para que dicho espesor no esté muy proximo al wvalor
minimo; excepto en el sector del trancanil que el espesor
se incrementara a 4.0 mm. con la finalidad de darle mayor

resistencia a esta zona.

C 105.—- E1 espesor de la cubierta resistente debera
cumplir con los requerimientos de pandeo como se da en la

Secc. 13.

C 301.- El1 médulo secciconal requerido para longitudinales

de cubierta viene dado por:

83 1T s p W
= (cm®), min. 15 cm® (31)

M
|

1 = 2.60 m.
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s = 0.35 m.

p = 10 EN/m® (ver C 102)

we = 1 (pues no hay adicién por corrosisn)
o = 95 en 0.4 L cuando Zp = Zn

= 160 en 0.4 L cuando Zp 2 2 Zn
= 160 en 0.1 L desde las perpendiculares;
entre las regiones especificadas, el valor de o varia

linealmente. Nosotros asumiremos Zp = Za preliminarmente.

83 (2.60)2 (0.55)(10.0)

95

J2.5 cm®

33.0 ca™

C 302.- El espesor minimo del alma y ala sera:

t = 5.0 + kL + t. (32}

k = 0.02 en tangques de peak
= 0.01 2n cualguier otro lugar.
te = no hay adicidén por corrosidén segan tabla D1 (Pt. 3
Cap. 2 Secc. 2).
t = 5.0 + (0.01)(23.5) + 0.5

= 5.249 mm.
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Entonces, un espesor de 6.0 mm. para el alma y ala de los

longitudinales de cubierta es aceptable.

D 201.- El1 médulo seccional requerido para 1la eslora

central de cubierta sera:

100 5= b p wx

2 = (cm@) (33)
o
S = 2.60 m.
b = 3.57 m.
p = 10 KN/m™=.
wWe = 1
¢ = para vigas longitudinales:

— 95 en 0.4 L cuando Zp = Zm
- 160 en C.4 L cuando Z&p 2 Zn
— 160 en 0.1 L desde las perpendiculares

= 160 para otras vigas

100 (2.60)(3.57)(10)

M
|

95

254 cm®.

C 202.- (FPt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazo de
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escuadras de unién entre longitudinales de cubierta y los

baos reforzados serd como en (13):

a = J/133/6.0)

176 mm.

I

Escogemos preliminarmente 150 mm.

C 401.— E1 médulo seccional requerido para baos sera:
2 = 0.63 18 5 D W (cm®), minimo 15 cm®. (34)
1 = 3.57 m.
s = 0.52 m.
p = 10.0 EN/m® (ver C 102)

Wee = 1

N
|

= 0.63 (3.537)® (0.52)(10.0)

42 cm@.

C 402.—- El1 espesor minimo del alma y ala es el dado en C

302, es decir: t = 5.24 mm.

En vista de esto, consideramos gque un espesor de 6.0 mm.

para el alma y ala de los baos es aceptable.
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C 403.- Los escantillones de las escuadras de unién en

los extremos de los baocs son indicadas en C 202 (Pt. 3

Cap. 2 Secc. 3).

C 202.— (Ft. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazo de
escuadras no tomando parte en la resistencia longitudinal

puede ser tomada como en (13):

a =75 J(&2/7/6.0) " (mm)

= 19B.4 mm.

lLa regla C 404 de 1la seccien anterior nos indica que
podemos escoger escuadras de 210 mm de longitud, esta
debe ser como minimo la altura del alma del refuerzoc y no

llevarad reborde pues no excede el valor de 40 t = 240 mm.

D 201.— El mdéduloc seccional requerido para los elementos
transversales de cubierta (baos reforzados) que se unen a

las bularcamas sera:

100 S b p W
2 = (cm®) {35)
o
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p = 10.0 KN/m=.
Wk=1
o = esfuerzo permisible comoc se da en C 301 para
longitudinales.
= 160 N/mm® para otras wvigas.
= 160 N/mm™ en este caso.
100 (3.57)2 (2.60)(10.0)
£ =
160
= 207 cm™.
D 101.— E1 espescr minimo del alma vy ala de baocs
reforzados sera:
t = to + kL + tu. (mm?} (36)

t°

= 7.0 en tangues

de peak

= 5.0 en cualgquier lugar.

0.028 para vigas de tanques de peak, en tanques de

lastre y en Areas de tangues de carga ligquida

= no hay adicidén

t

¢.01 para otras vigas.

por corrosicon (tabla D1)
= 5.0 + (0.01)(23.9)

= 5.735 mm.
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Escogemcs t = 8.0 mm. para baos reforzados, puesto gue

&.0 mm. estaria muy cercanc al valor minimo.

D 104.— E1 espescr de refuerzos de vigas y escuadras no

debe ser menor que el dadoc en 101.

D 105.—- Las conecciones en los extremos y reforzamiento

de vigas es dado en la Ft. 2 Cap. 2 Secc. 3 C.

C 303.— (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). La longitud del brazo de
la escuadra,uniendc baos a bularcamas, incluyendo 1la

profundidad de la viga puede ser tomada como en (27):

a = 63 J2562/B.0)

= 360.5 mm.

Escogemos preliminarmente 300 c©cm. comoc la longitud del
lado de la escuadra de unicn de baos reforzados con

bularcamas.

Con 1los escantillones obtenidos y para refinar nuestros
calculos, corregiremocs el valor del mdduloc seccional de
los elementos estructurales considerandeo la disminucién

de su luz debidoc a las escuadras. Para ello de la regla C
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i01t en 1la Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3, obtenemos el valor a

restar de la longitud total del refuerzo o de la viga

considerada. El cuadro X nos servira de referencia para

calcular dichos valores:

CUADRO X

ESCANTILLONADO DE LAS ESCUADRAS

ELEMENTOS A SER UNIDOS

Varengas ref. con longit. de fondo
Buldrcamas con longit. de costado
Bac ref. con longit. de cubierta
Varengas ref. con bularcamas
Bularcamas con baos reforzados
Varengas con cuadernas principales

Cuadernas principales con baos

LADD t

{mm) (mm}
250 8
180 &
150 &
360 14
300 8
350 8
210 b-

Recalcularemos entonces, los mdédulos

distintos elementos estructurales:

De (8), para varengas:

seccionales para los

2 = 0.63 (3.5 - 0.26)= (0.52)(32.82)(1.05)

s

e’ 1)

X



De

De

(9),

(11),

De (20),

De (22

a) y (22 b), para
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= 118 cm®.

para varengas reforzadas:

]

Il

0.63 (3.5 - 0.27)"® (2.60)(32.82)(1.035)
589 cm®.

para los longitudinales de fondo:

83 (2.60 - 0.28)" (0.60)(32.82)(1.035)

95

= 97 cm®.

para los longitudinales de costado:

83 (2.60 — 0.24)% (0.60)(18.28)(1.05)

160

las cuadernas principales (el

mayor valor):

M

0.

1]

31

S5 (2.90 - 0.14 — 0.26)"= (0.52)(18.28)(1.05)
.2 cma.
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32 cm™.

De (26), para las bularcamas:

100 (2.90 — 0.2 - 0.27)2 (2.601)(18.28)(1.03)

160

184 cm®.

De (31), para los longitudinales de cubierta:

83 (2.60 — 0.2)2 (0.535)(10)

rJ
|

95

28 cm®@.

De (33), para la vagra central de cubierta:

100 (2.60 - 0.2)8 (3.57)(10)

95

216 cm®.

De (34), para baos:

A

2 = 0.63 (3.57 — 0.28)® (0.52)(10)



= 36 cm®.

De (35), para baos reforzados:

100 (3.57 - 0.4)® (2.60)(10)

160
= 160 cm™.

Con estos valores elaboramos los cuadros a seguir:
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CUADRO XI
AMCHOS Y ESPESDRES PRELIMINARES
DE TRACAS DEL CASCO Y CUBIERTA
TRACA t Ancho
{mm) (m)

FONDO: A (AFARADURA) 10 1.00
E 8 2.50
COSTADOS: B 8 1.50
D (DE CINTA) 8 1.40
CUBIERTA: A (CENTRAL) l 2.30
E = i.20
C (TRANCANIL) & 1.14
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CUADRO # XII

MODULOS SECCIONALES Y ESPESORES PRELIMINARES
ELEMENTO Z t DIMENSIONES
(cm®) (mm) (mm)}
Quilla 400x25
Varengas 118 8 L 135x75x8
Longit. de fondo 27 8 L 110x75x8
Varengas ref. 589 14 L 200x150x14
Cuadernas ac & L 75x50x6
Longit. de costado 33 & L &65x65x6
Bularcamas 184 3 L 150x100x8
Baos 36 & L 70x65xb6
Longit. de cubierta 28 6 L 60XS0X6
Baos ref. 164 8 L 150x720xB
Vagra central 254 10 L 150x100x10

Basandonos en los dos
y asumiendo gue el eje
cinta

de la traca de

momento de inercia de

médulo seccional para

cuadros anteriores, en la fig. # 28

neutro pasa por el puntoc de unién

con la traca B, calcularemos del

la seccidén maestra vy con ella el

luego compararlo con el reguerido

por las reglas de la DNV.
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150x100x10mm,

— b

_L60x50x ﬁfnm /
L 150x30x8 mm

L 65x65 x6mm.
S E.N.
Asumido
E] L 150x100x8mm.
] o E.N.
Real

L 110x75x8 mm.

L 200x150x14mm.

[/

L.8.

Le

Fig. # 28.— Elementos estructurales ocbtenidos del calculo con las
reglas (la. tentativa)d.
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CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CUADERNA MAESTRA

POR DEBAJO DEL EJE ASUMIDO:

ELEMENTO DIM. ARE# y Ajy A‘y I(pfop.)

(mm) (cm’) |(cm) [(cm’) cm') (cm’)
Quilla 400x25 100.0 285 28500 8122500 13333.3
Traca A 1000x10 200.0 265 53000 14045000 19079.4
" B 2500x8 400.0 | 200 | 80000 16000000 | 305797.1
S 1500x8 240.0 | 124 | 29760 3690240 | 450000.0
L 110x75x8 28.3 | 254 7188 1825803 195.0
Lz 110x75x8 28.3 230 6509 1497070 195.0
Ly 110x75x8 28.3 | 209 5915 1236172 195.0
L, 110x75x8 28.3 184 5207 958125 195.0
Lg 110x75x8 28.3 | 162 4585 742705 195.0
Li 65x65x6 15.0 90 1350 121500 49.4
Ly 65x65x6 15.0 30 450 13500 49.4
1111.9 222464 48252615 789283.6

SOBRE EL EJE NEUTRO ASUMIDO:

T. Cinta | 1400x8 224.0 67 15008 1005536 | 365866.6
Trancanil| 1140x6 137.0 142 19454 2762468 4.1
Traca B 1200x5 120.0 | 151 18120 2736120 2.5
Ll 65x65x6 15.0 27 405 10935 49.4
11 65x65x6 15.0 87 1305 113535 49.4
l2 60x50x6 12.5 143 1787 255612 44.0
1, 60x50x6 12.5 | 140 1750 245000 44.0
1 60x50x6 12.5 | 137 1712 234612 44.0
1 60x50x6 12.5 | 136 1700 231200 44.0
li 60x50x6 12.5 133 1662 221112 44.0
573.5 62904 7816131 366192.0
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Cabe anoctar gque en el calculo no se consideraron: ni la
vagra ni la traca central de cubierta, ni los
longitudinales 1,, debido a que se encuentran muy
préximos a la abertura de la escotilla de bodega. Ademéas,
las areas e inercias proplas de cada unc de los elementos
estructurales de 1la tabla estan multiplicadas por dos

considerando la simetria del casco, excepto 1la quilla.

AREA MOMENTO A x Y= I(prop.)
(cm®=) (cm™) (cm™) (cm*™)
FPorc. bajo eje asum.: 1111.6 222464 43252615 789283.46

sobre " e

973.5 L2904 781&£131 366192.0

1685.1 159560 56068746 1155475.6

I total al eje asum.: S6068746+1155475.6 = S7224222 cm*.

159560.90

Corveccidén al eje asum.: h
1685.1

24.7 cm. (Bajo eje asumido).

I total al eje neutro verdadero:

Ie.n. = 57224222 - 16B5.1 (94.7)%
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42112093 cm*~.

0.42 m*~.

Del grafico 4.2.5. tenemos:

Distancia del E.N. al canto inferior del fondo : 137 cm.

"

superior de cubierta: 245 cm.

42112093
Médulo seccional a1 fondo: Z = = 2285198 cm2.
187
42112093
" " a cubierta: 2 = = 1718356 cm3.
245

Y de 1la Pt. 3 Cap. 2 Secc. 4 de 1las reglas, literal C
104, el médulo seccional en la seccién media alrededor

del eje neutro no debe ser menor gue:

2o = Lo L® B (Cp + 0.7) {(cm®) (37)

donde:

min. 7.0
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Cs = 0.45; pero no debe tomarse menor que 0.50.

Como Cuho = 6.217 y Ce = 0.45, tomaremcs los valores

minimos para nuestro caso.

2o = 7.0 (23.5)"® (7.14)(0.5 + 0.7)

= 33122 cm™.

En vista de que el médulo seccional de la seccidn maestra
cbtenido de nuestros calculos por medio del cuadro XIII
tiene un valor muy elevado comparado con el mdédulo
seccional calculado directamente de la férmula anterior,
que para el efecto nos indican las reglas de la DNV, vy
habiendoc comprobado gque: 2Zp > 22 Yy Zm > 22r. tenemos
ya un criterio mas acertadoc para la eleccicn de los
esfuerzos de flexién permisibles tal como se dan en las

mencionadas reglas.

Por ello recalcularemos los médulos seccionales de los
elementos estructurales sujetos a cambios en su
escantillonado por esta causa y asi tendremos valores mas

reales.

Asi, de (11), el méduloc seccional reguerido para los



longitudinales de fondo sera:

83 (2.60 — 0.28)=® (0.60)(32.82)(1.05)

!
|

160

58 cm®.

De (31), el médulo seccional para 1los longitudinales de

cubierta sera:

83 (2.60 — 0.2)® (0.55)(10)

160

I

16.5 cm®.

= 17 cm®.

De (33), el mdédulo seccional reguerido para 1la vagra

central de cubierta sera:

100 (2.60 — 0.2)= (3.57)(10)

160

128.52 cm®™.

z 129 cm®.



Con los escantillones

Y

CUADRO X
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v

MODULOS SECCIONALES Y ESCANTILLONES DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ELEMENTO Z DIMENSIONES
(cm3) {mm)

Quilla 400x25
Varengas 118 L 135x75x8
Longitudinales de fondo 58 L 75x75xB
Varengas reforzadas 589 L 200x150x14
Cuadernas 32 L 75x50x6
Longitudinales de costado 33 L 65x65xb6
Bularcamas 184 L 130x100x8
Baocs 36 L 70x65xb6
Longitudinales de cubierta 17 L SOx50xé
Baos reforzados 164 L 150x20xB
Vagra central 129 T 100x100x10

el

obtenidos

cuadro XV vy siguiendo

elaboramos la figura # 29

un proceso idéntico al

anteriormente descrito recalculamos el médulo seccional.
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T 100x100xK0

.

] s S 1 - .t_j

— 5 .
7 == e
Zj@!SUerrm ;

7 L 150x80x Bynm,.
__IJ] L 65x65x Glnm.‘/’

L150x¥0x8mm,

EN_
Asum ido

e L 75x75x8mm.
h‘*~\[::::::ii”’§;;/ L 200x150x14 mpm.
\
™
00 %25 mm,
- L8
‘e

Fig. # 29.- Elementos estructurales obtenidos del calculc con las
reglas (2a. tentativa)l.
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CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CUADERNA MAESTRA
POR DEBAJO DEL EJE ASUMIDO
ELEMENTO DIM. ARE y A.¥ A.gz I(qrop.)
(mm) (cm*) (cm) (cm’) (cm’) (cm')
Quilla 400x25 100.0 285 28500 8122500 13333.3
Traca A 1000x10 200.0 265 53000 14045000 19079.4
" B 2500x8 400.0 200 80000 16000000 305797.1
L C 1500x8 240.0 124 29760 3690240 450000.0
L, T5x75x8 22.7 257 5834 1499312 160.0
ﬁl 75x75x8 22.7 232 5266 1221805 160, 0|
L: T5x75x8 22.17 210 4767 1001070 160.0
L‘ 75x75x8 22.7 185 4199 776907 160.0
LS 75x75x8 22.7 163 3700 603116 160.0
Li 65x65x6 15.0 90 1350 121500 49.4
L, 65x65x6 15.0 30 450 13500 49.4
1083.5 216826 47094950 789108.6
SOBRE EL EJE NEUTRO ASUMIDO

T. Cinta 1400x8 224.0 67 15008 1005536 365866.6
Trancanil| 1140x6 137.0 142 19454 2762468 4.1
Traca B 1200x5 120.0 151 18120 2736120 2.5
11 65x65x6 15.0 27 405 10935 49.4
11 65x65x6 15.0 87 1305 113535 49.4
12 50x50x6 11.3 143 1616 231074 262
13 50x50x6 11.3 140 1582 221480 26.2
1‘ 50x50x6 11.3 137 1548 212090 26.2
15 50x50x6 11.3 136 1537 209005 26.2
1‘ 50x50x6 11.3 133 1503 199886 26.2
567.5 43958 7172129 366103.0
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AREA MOMENTO A x y= I{prop.)
(cm®) (cm®) (cm™) (cm*)
FPorc. bajo =2je asum.: 1083.5 216826 470924950 7892108.6

" sobre " " s S567.5 43958 7702129 366103.0

1651.0 172868 54797079 1155211.6

I tot. al eje asum.: 54797079 + 1155211.6 = 55952291 cm*~.

1728468.0
Correccién al eje asumido: h =

1651.0

h = 104.7 cm. (Bajo eje asumidc).

I total al eje neutro verdadero:

Ile.m. = 55952291 - 1651 (104.7)®

= 37853880 cm*.

= 0.37 m.

De la figura # 29, tenemos:

Distancia del E.N. al canto inferior del fondoc : 177 cm.

superior de cubierta: 255

vooTRey
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37853880
Médulo seccional al fondo: Z = = 213864 cm=.
177
37853880
" " a cubierta: 2 = = 1484446 cm®®.
oo
Tomando estos médulos seccionales como aceptables,

basandonos en el hecho de gque es una embarcacidén pequefa
con relacién al rango que consideran las reglas de
clasificacidén de 1la DNV, a pesar que estas reglas no lo
dicen explicitamente, pues Jdnicamente se las denomina
como aplicables a embarcaciones de mencs de 100 metros de
eslora, procederemos ahora a hacer 1la wverificacién por

pandeo.

CONTROL DE FPANDEO (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 13).-

Al hablar de control de pandeo, nos estamos refiriendo a
la resistencia que opone el planchaje y elementos
estructurales de 1la viga-bugque a 1los esfuerzos axiales,
en que proporcisoen lo hace, y si es suficiente dicha
resistencia para evitar que fallen por pandec. FPara

comprobarloc, las reglas plantean tres condiciones:
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a) El planchaje sometido a esfuerzos de flexidn

compresiva longitudinal.-—

En este casoc debemos asumir 1la viga-buque sometida a
momentos flectores ocasionados por condiciones de arrufo
y guebrantoc, para de esta manera tener esfuerzos de
flexidn compresivos longitudinales en cubierta (condiciédn

de arrufo, y en el fondo (condicién de gquebranto).

Fara ello, debemos conccer como vienen definidos en las

reglas los parametros involucrados en esta parte:

De B 101, el esfuerzo de flexién 1longitudinal viene dado

por:
Maw + 1.7 M,
[ x 10" (N/mm*®= ) (38)
Za
donde:
Maw = momento flector en agua tranguila en KN/m.
M. = " " " olas en KN/m.
= f G, L® B (Cg + 0.7). (39)
C = 0.0792 L.
f = 0.063 en arrufo

= 0.057 en quebrante (Ft. 3 Cap. 2 Secc. 4, lita

B 201).
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ZA - ZD & 2- -
Zmr = médulo seccicnal de la regla en cm®.
Zp = = " en la seccién media en cm® a la

cubierta.

Ze = médulo seccional en la seccién media en cocm® al

fondo.

De B 102. la resistencia al pandeo Oe»

transversal reforzada sera:

Cev = Ua Cuando e < 0.5 0,
=g, [1 — (o,,40,)] cuando o, >
donde:
c, = esfuerzo de fluencia

235 N/mm®=; vy.

e = 2.3 [1+(s/1)212 [(t—t, )/(1000 s5)]1 10°%

donde:

Te = Bsfuerzo elatico de flexidn en N/ mm=.

de una plancha

(40)

0.5 oy, (41)

(N/mm= ) (42)

De B 103, tanto el espesor del planchaje de cubierta vy
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fondo en la seccién media deberd cumplir el reguerimiento
de que:

(43)

I'v
Q
-

Ucr

De modo gue aungue la viga-bugue flecte, no falle pues el
esfuerzo de flexicen lengitudinal no sobrepasa la

resistencia critica al pandeo de la embarcacidn.

Entonces, para la condicién de arrufoc, en la cual
tendremos el planchaje de cubierta sometido a esfuerzos
de compresidén axial, consideramos B 203 y hacemos en este
caso Maw = O para el control de pandeo del planchaje de

cubierta.

Y para la condicidén de guebranto, en la cual tendremos el
planchaje de fondo sometido a esfuerzocs de compresidén
axial, consideramcs B 302 en gque Meuw = Mao . Mao dado en

Ft. 3 Cap. 2 Secc. 4.

Maw = 0.006 L2 B (Cg + 0.7) (KN/m) (44)

0.006 (23.35)2 (7.14)(0.5 + 0.7)

28.39 KN/m.

De (32):
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M., = 0.0463 (1.86){(23.5)® (7.14)(1.2)

554.46 KN/m. para la condicien de arrufo.

M., = 0.057 (1.86)(23.5)® (7.14)(1.2)

= 501.65 EN/m. para la condicicen de gquebranto.

De los calculos antericres:

]

33122 cm®.

I
]
Il

148446 cm™.

Ze = 213B64 cm=.

Entonces, de (38):

o, = [88.32 + 1.7 (554.446)1 103/148446

6.54 N/ mm= en cubierta.

[ 2 [28.39 + 1.7 (501.465)] 102/213864

= 4.12 N/ mm=. en el fondo.

Y de (42):

e = 2.2 [1 + (.52/70.55)212 [S5/1000(0.52)1= 10

= 76.27 N/mm=. en cubierta.

e = 2.3 [1 + F0.52/0.560)2]1% [B/1000(0.52)1"% 10=



= 166.93 N/mm=. en el fondo.

Dado gque: o,= 233 N/mm=.

Entonces en cubierta va < 0.50,, por lo cual de (40):

Ocr = 76.27 N/mm=.

Y para el fondo, 0e > 0.5 o,, por lo cual de (41):

a‘:"

235 [1 - (235/4(166.93))1

152.3 N/mm=.

For lo tanto, el planchalje

de cubierta no pandeara pues,

se cumple la condicidén dada en (43):

76.27 N/mm®= > 6.54 N/mm®=

y tampococ va a pandear el planchaje de fondo, pues:

152.3 N/mm®= > 4.12 N/mm=.

Ademas también se cumplen las condiciocnes dadas en B 203

y B 302:
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t > 2.2 8 L' V(Z2a/Z2p) + tuw (mm) (45)
t 2 2.8 s /L V(ce/Ze) + tu {mm) (44)

es decir: S mm 2 2.62 mm. para el planchaje de cubiertas;

8 mm 2 2.78 mm " " " " fondo.

b) E1 planchaje de cubierta actuandc como ala efectiva

para las vigas de cubierta.-

Las reglas de 1la DNV exigen gque la vagra central de
cubierta. en nuestro casoc, qQque soporta refuerzos
atravesados, tenga una resistencia al pandeo

satisfactoria (C 101).

C 102.- Los esfuerzos compresivos en el planchaje de
cubierta debido ala carga local de vigas,., deben ser
menores que el BO% de 1l1la resistencia critica al pandeo.
Es decir:

o, < 0.8 0cw (47)

Cuando se calcula 1los esfuerzos compresivos,
seccional de 1la viga puede basarse en un
efectiva de plancha de cubierta, igual a

entre vigas (100% del ala efectival.
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C 103.- La resistencia critica al pandec con 1 = luz del

refuerzo serd como en B 102 en Pt. 3 Cap. 2 Secc. 13.

e = 2.3 [ 1 + (0.52/3.57)212 [5/1000(0.52)18 10°

22.18 N/ mm=.

1l

Como e < 0., entonces: oc. 22.18 N/mm=; vy,

0.8 0ce = 17.74 N/ mm=.

Dado o, = &.54 N/mm® para 21 planchaje de cubierta,
consecuentemédnte se cumple (47), pues: 6£.54 < 17.74
comprobandose de esta manera que el planchaje de cubierta

no va a pandear al estar actuandoc como ala efectiva para

vagra central de cubierta.

cJ Elementos longitudinales sometidos a esfuerzos

compresivos longitudinales.-—
D 101.—- La resistencia al pandeo de longitudinales
deberia cumplir con los requerimientos dados en B 101 vy

102, siendo:

e = 210 Ia/Al1= {N/mm=) (48)
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Ia momento de inercia en cm* del longitudinal.

o]
Il

drea seccional transversal en cm® del longitudal.

luz en metros de los longitudinales.

Cuando se calcule In v A, un ala de plancha

correspondiente a 0.8 wveces el espaciamiento entre

longitudinales es incluido. Considerando esta acotacicén

obtuvimos para los longitudinales de cubierta:

Ia = 77.79 Cm*™.

D
Il

27.64 cm®=.

Y para los longitudinales de fondo:

Ia = 1770.0 cm*=.

D
]

92.56 ca™.

D 102.- La resistencia al pandeo de longitudinales debera

cumplir el reguerimiento de que:

Ccr 2 1.2 0, (49)

Comprobaremos estos requerimientos para los

longitudinales de cubierta primeroc vy luego para los de



fondo, asi tenemos, de (48):

Te= 210L77.75/((27.64)(2.422)]= 102.55 N/mm®, cubierta.
Te= 210L(1769.3)/((52.56)(2.4)=)]1= 1227.27 N/mm=, fondo.
Como para longitudinales de cubierta se cumple (40),
entonces, 0o = 102.55 N/mm®, y dado que o, = 6.54 N/mm®=,
se cumple también la condicien (4%9), consecuentemente,

los longitudinales de cubierta no van a pandear.

Para 1los longitudinales de fondo, en cambic se cumple

(41), entonces:

235 [1 - (235/4(1227.27))]

Ter

223.75 N/mm=.

Se cumple también en este caso la condicidén (49) y por lo

tanto. los longitudinales de fondo tampoce van a pandear.

VERIFICACION DE ESTRUCTURALES CONSIDERANDO VIBRACION.

Este item fue considerado en nuestro diagrama de flujo,
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danicamente debido a que, la elaboracion de dicho diagrama
esta basada en el procedimiento general de diserio
estructural dado por las reglas de la DNV, el cual hemos
tratado de adaptar al caso que nos concierne gue son
embarcaciones de eslora menor a 100 metros. Al respecto

de este item nos dicen las reglas:

B 201.— (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 3). Las reglas no dan ningdan
requerimiento para prevenir vibraciones daninas en
elementos estructurales locales o globales. Andlisis y/o
evaluaciones para prevenir tales vibraciones darinas
deberian inclulr consideraciones de las lineas del cuerpo
de popa, el disefio del propulsor y 1las fuerzas de masa
impulsada del propulsor, maguinaria de propulsian vy
auxiliar para determinar las fuerzas de excitacidén asi

como la masa estructural, refuerzos vy condiciocnes de

carga para determinar la respuesta estructural.

CALCULD DE LA ESTRUCTURA DE FPROCA Y POPA.

En lo gue respecta al espesor del planchaje de las zonas
de proa y popa., este se mantiene, debidoc a gque el espesor

minimo requerido en las reglas para pesqueros de la DNV,
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en nuestro caso, estédn por encima del valor calculado con

las reglas de esta misma socciedad para embarcaciones de

eslora menocr a 100 metros que hemos utilizado
basicamente.
Por su lado, los escantillones de los elementos

longitudinales y transversales los conservaremos a lo
largoc de toda 1a eslora de la embarcacién puesto que,
aungue algunos parametros varian su valor en el sector de
la seccidén media al sector de 0.1L de las perpendiculares
de proca y de popa, como en las reglas se considera,
siendo la eslora de nuestro pesquero pequena entonces el
ahorro de peso y consecuentemente de dinerc también es
pequedio, por lo tanto no se Justifica el calculo de
escantillones especiales para los elementos estructurales

de estos sectores.

CALCULO DE ELEMENTOS LOCALES.

Entre 1los elementos locales considerados en las reglas

tenemocs:

C 402.—- (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 5). El1 espesor de la placa
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superior de asiento del motor vy maguina reductora,

deberia no ser menocr gue:

t = 25 mm para Pa = 1000 Kw.

Pe= maxima salida continua de la mdaguina propulsora (Kw).
= 340 HF.

= 2533.5 Kw.

Las reglas estipulan claramente que el espesor de las
vigas de soporte del motor deberd ser preferiblemente no
menor gue =1 40% de este espesor, es decir, 10 mm. Esto
se cumple pues las varengas reforzadas son de 14 mm de

espesor.

F 101.- En el peak de popa de barcos monohélice, las
varengas deben tener una altura tal que su cantoc superior

esté mas arriba del tdanel del eje.

F 102.- El espesor minimo de las varengas sera:

t =7+ 0.02 L + t.u (mm) (S0)

= 7 + 0.02(23.5) + 0.3

7.97 mm.
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Este requerimiento minimoc se cumple con varengas iguales

a las del restoc de la embarcacién.

E 100.- (Pt. 3 Cap. 2 Secc. 6. Los escantillones minimos

de la roda de barra seran:

Alto: 90 + 1.2L

118.2 mm., bajoc linea de carga de
VEerano.

70 + 0.9L

21.15 mm., en la parte superior de la

roda.

Espesor: 12 + 0.48L = 23.28 mm.

El alto de la roda puede disminuir gradualmente desde el

ancho mayor hasta el menor en la parte superior de ella.

En vista de estos requerimientos minimos podemos

establecer los escantillones de la roda asi:

Alto : 120 mm.

Espesor: 25 mm.
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4.6 CALCIN O DF_LOS MAMPARDS .

Fn el subcanitulo 4.1 de este trabajo establecimos
oue nuestro harco estaria subhividido por cinco mamparos
transvearsalss estancos (Cuadro I1), v tamhien
determinamos su ubhicaridn a Jlo Jaroo de su eslora  con

resnaecto a la nerpendicular de nroa (cuadro T11).

Fn )] presente capituleo ayudandonos con el planc de
lineas de forma, elaboramos f1 cunadro XVI nara determinar
las dimensiones y posicidn respectiva de las tracas aue
constituysen dichos mampares, los mismos que van a astar
reforzados  verticalmente, coincidiendo dichos refuerzos
con los elementos longitudinales de cubierta y fondo nara

mantener la continuidad estructural.

Todas las distancias en =21 cuadro XV corresponden a  la

fibra man cercana de Ja traca con vrespecto al fondo.

l,Las reglas que utilizaremos 2n 2sta bparte de  los
cadlculosn, pertenecen a la PEt. 3 Cap. 2 Secc.® para bharcos

de aslara menor a 100 metras.

& conttinuacidn inclhusmns el cuadro anteriormente

mencicnado s
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A Z01.- F1 n'wmere y localizacidn de los mamparos  de
arruardoe a los requerimiontos  dados en la S=cc. 3 de esta
rarte yv capitilo, asi como tamhién atendiendn a la curva
de  eslora inundable, los  tenemos calculados 2n la Secc.

.31 de esta tesis (cuadro 17).

A F302.- La distancia libre entre mamparos transversales
de  tanoues, normalmente no debe  exceder los 10 metros
nara barcos con L <1 50 matros. Nosotros estamos
cumpliendo perfectamante esta reola pues nuestra maxima

distancia =2=n este caso a5 4.70 m.

C 101.- Fl1 espesor reauerido correspondiente a  presian
lateral para 21 planchaje de los mamparos transversales

viene dado por:

15.8 « Jp
t = o+t (mm) (51)
S
5 = 0.95 m.
p = 10 he, (de Tahla F1), en KN/m®. (57)
he = distanria vertical en metros deosde el punto  de carga

al taoone del mamparo.

come = da en la Tahla 1. (N/mm®=?

=]
i
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C 102.—- El =2spesor minimo sera:

t = £t ¢+ kL. + ¢, (mm ) (53D

t. v k con constantes comn = dan en e] cuadro a scouir.

CHADRD XVIT

FSPFEORFS MINTMO Y REFQUFRIDO

- - ————

DFL Fl ANCHAJF DF MAMPAROS

MOMIOKRO | te | o | @ Jte [te | K| tein | teaa
colisién| .82 | am.a | 160 |1.0|5.0|0.0P| .47 | s.en
B # 7 4:30 43.6_$—;56 ].5“;.0 a.op ;T47 4.;;~
w3 | a0 | ap.o | 7m0 |o.5]5.0]0.01] m.97 | 4.0
——_;ra "5.99 FH.Q_%-PPO—JO.B S5.0/0.01] 5.7 265
;éak PP - _;.Oh ‘EBTE 5;6- 0.5 7.6 0.09 7.;;. 3.15.—

De acusrdo al cuadro XVII, y tomando en consideracién los
valores minimos ochtenidos  en el, e=stablecemns lo=

aspasorss fd2 planchaje de los mamparos transversales como

silgue:
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cunbrO XVi11iJ

FSPESOR DEL Il ANCHAJE DF | 005 MAMPFAROS
MAMEARD FSIHGOR (mm)
de colisidn 8.0
# 7 e8.o
# = LU0
# o HL0
e peak de popa g.0
C #0OLl.- los médulos seccionales renueridos para refuerzos

de mamparcs estancos vienen dados por:

1000 1®¥® 5 n

zZ = - Sm_— (cm™) (54)
n o
5 = 0.595 m.
P = 10 h, (como e o) literal (0 101).
o = 140 para el mamparo de2 colisidn

770 para otros mamparos estancos.

m = 16.

0 4072.—- F1 espesor del alma y ala no sera menor de:

t = 5.0 + k. + &, (mm) {55)
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k = 0.0 en tanaues de peal

= 0.0l =n mualqui=ar otro lugar.

cuAankRO XJ1X

MODUN O SFOCCIONAL Y ESPFSOR MINTMO
IF RFFUFRZ0OS FN MAMPAROS
S . - ~ .
MAMIPARD n o ¥ k £ g -
(KN/m®) | (N/mm*®) (cm®) (mm) (mm)
rolisidn ag.a 160 &9 0.0P 1.0 L4647
¥ G320 o0 97 0.01 1.0 H.P3R
# 2 4.0 ce20 107 0.01 0.5 5.7
# 4 cR. 9 220 29 0.01 0.5 o o
# 5 0.0 220 17 0.0z 0.5 .27

CUADRO XX

Fﬂﬂn;flllﬂﬁ;;_bF 1 O8 RFP;%R?HE DF MAMPFARDOS
T |z [ ¢ | vmesiows
(cm®) (mm) {mm)

Ccolisaén | &9 | £.0 | L gow7mxe |
a2 | 97 | ®.0 | L 1tox7mxm
~~_;—;—~~nmm~-;67 0o —“—"ML 150275xﬂ o
——_;f;w“m—“—“"““39 _Né.o 1 L 75x56;8
j;Pak“;npa 17 ";to "“ﬂPt 7oxet ]




CCahe anotar oue para el c&lculo s tomd solamente la
longitud del refusrzo vertical mas larqo del mamparo,
puccsto our las peouenas dimensiones de la embarcacién no
Justifican tomar la laongitud de  cada uno de  los

rofusrzos.



CAFPITIILO 5

ALTERNAT (VAS DE DISENO ESTRUCTURAL

5.1 ANALISIS DE LOS TIFOS DE ELEMENTOS EGTRUCTURALES.

Siemnre  que DeNSAMmoS 2n  alternativas de disedfo
ecstrucrtural, e= ochvio oue Jas oue intentemos considerar
debarin cumnlir con  los requisitos bAsicos de resistencia
estrucrtural adecuada para la emharcacidn, pero
inevitablamente drhe contarse también con otros factores
ouee en la artualidad iincidon notabilemente en la
estimacidn del =scantillonado mias acons2jable, o del tino
tle elemento ouwe ucaremns en la consruccidn de dicha
embarcacidn, =21los son: facilidad de construccidn,
dicponibilidad de mercado, menor peso y principalmente
mencr  costo. En cuanto a estos dltimos, la referencia

[P1], hace una explicacidn muy obhjetiva y precizsa, basada
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en que, siondo la tensidn en las nroximidades del  eje
neutre de una  viga de soeccidn recta rectanoular o una
circular, de pequefna magnitud  e2n relacién a las  fibras
mas. alejadas del eje noutro (es decir, aouellas de la
sarte mAs alta o baja de los extremos d= la wviga), lao
ideal seria  tener repartida el &rea total de 1a vica de

seccisn rectangular hacia los sxtremos.

Pero esto no e= posibhle, purs es necesario destinar una
norcisn del Area como medin de unisn de las Areas de los
extremas, Io cual aunoue nos disminuirda el valor del
momento s inercia nque  fus aumentado por asta
distribucidn de area hacria los extremos '
consacuantements2 tambhién 21 momento  flactor que dicha
vica podrd s=soportar, en camhic, permitira a la viga
sunortar  las  fuerzas cortantes varticales a  las que

pudiera exntar =s=ometida.

Ne esta explicacidn = puede dedurir ocue una seccidén H es
uno  de los perfiles mas eficientes, ya que ademAs de
caracterizarse por s maonsfica resistencia a Ja flexidn
(nor =l hecho de tener gran parte de su Area repartida a
Jos. extremos del drea transver=al de la vioga), también es

Gtil nara ser usada come columna o nuntal.
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£1 nerfil similar, nero con las alas menos anchas,
denominade perfil I, se ha comprobade cue no es  muy
eficiente y @&n ciertos paises esta tendiendo a  sear
reemplarzadoe por el anterior, & pesar de oue la eleccian
tambi®sn estiA limitada nor la disnonibilidad de uno u otro
en ) mercado local, la diferencia  en cuanto  al costo,

necesidad de utilizacian, e=tc.

Fn mwstro caso, preliminarmente, habiamos eleaido
Anguleos antes de  considerar otras alternativas de  disedo
petructuwral, puesto aue dadas  las dimensiones de la
embarcarcisan Nno se justificaria noner los tinos de
perfiles desoritos anteriormente, auaue los hayamos

ralificardo como los mas aficizntes.

A continuacidn s hace el andlisis propueste en el

nreasente canitulo de esta tesis.

Fara e1le oo incluye 1 cuadro XX, en el oue constan las
resnectivas  dimensiones de  los e2lementos altarnativos
cuyos médulos seccionales son correspondientes con los
mSihilos sercionales ochtenidos mediante la utilizacidn de

Jac realas de clasidicacidn de la DNV,
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FI FMENTOS Al TFRNATIVOIS
FOARA | & FETRUCTURA DFI CAMARONFRO
(1) ) 2)
FI FMENTO 7 Fl ATTINA ANGLH O IR A
(cm™) Cmimi ) (mm) {mm)
Varenuaas 1161 160x14 125 x75xRB 1603805
l ono. fondo oR 130x10 7ERT7TxH 1P0Ox7
Varenoas ref. S | — PFO0x150x14 s
Cuadernas o 90x11 LExRETRE 100x&6
lono. costado as 100x10 ETinb&Txb 100x6
Ful&r c amas 184 == 150x100xR 180x11
Ran= a6 115x8 TORESHE 100x&6
l ono. Cubierta 17 20x7 SOx50xé& BOx5
Fans ref. 166 | -——= 150x70x8 180x9
[ e e A I DU 1.
Sl FLEMENTOS FETRUCTURAIES TR0 L ATINA.
CHANDRD XXTT
e . casss
(1) FIFMFFNTOS FSTRUICTURAIFS TIFD FI ATINA
Fi FMENTO DIMFNSTONES PrFsO/mM COsTO/M
(min) (Ka/m) (sucres/m)
Varenoas 16014 ¥7..e 0PI .4
l ono. fondo 120x10 31 .5 GQa50.0
Varenoa rof. ey ———— ———
Cuadernas 100x10 7.4 HPAS.5N
l onao. costado 100x10 7.6 SRRSO
Ful &rcamas — ——— —_—
Faons 115x8 HLD D1946.0
l ono. cubhijerta 80x7 % .8 1 - -
Rans ref. ————— —— —_—

¥ No hay disponibilidad =2n 21 mercado

local.
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CHADRO XXITI
(P) FI FMFNTOS ESTRUCTURAL FS TIPO ANGLE O
FILFMENTO DIMFNSTIONEFS FFSO/M cosTO/M
(mm) (Ka/m) (sucres/m)
Varenoas 135758 12.10 14750460
l ong. fondo Tox75xR 7.10 102446 66
Varenoa ref. c00x150%14 ag .20 44951 RO
Cuadernas LGxb6Gxb LLoGE TR 4R
lono. costado ALR6TRE 6. G 8 709648
Fular camas 150x100x8 1509 17554 .34
Rao= 70:x65x6 &.748 TSH9 .24
l ono. cubier ta DOx50xéE .00 5430, 00
Faos ref. 150x90x8 14.97 164854600
CHADRD XXTV
() FI FMENTOS FETRUCTURAI FS CON EUI EO
Fl FHIENTO DIMENSTONFS PF&O/M coeTOs/M
{mm) (Ka/m) (=ucres/m)
e e e i e o et . e e e et e ——— ——— i S o e
Varenoas 1A0x8 . 5% 14.6 e
lono. fondo 1P0x7*% 8.2 =i
Varenoa ref. pitacsco NN I e
Cuadernas 100x4% Sed i 0 e
l ono. costado 100xé6» Lo e
Bularcamas 1R0X1 1= 1.8 =
Raons 100x6% bul ] 2 === =
ono. cuhierta BOx5% .8 ] 2 ———
RBans ref. 1R0OXTx e s T . i

# No hay disnponibilidad en 21 mercado local.

Rasandonos

comparativo

en estos

considerando

cuadros, p

costo

ndemos

Y

NRSo

hacer

un analisis

de nlatinas vy
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anoulos, sahiendo oue en cuanto a facilidad de
construccidén, las olatinas 1e llevan wventaja a los
anouwlos  y concciendo de las  restriccicones en cuanto a
variedad de elementos en 21 mercardo leocal, rcomo es el
cacso de los elementos con bulho, los gue descartamos
d=hido a la carencia de 2llos &n nuestro medio vy
considerando our para wuna construccidn de la enveragadura
nqu=2 s2 nlantea, y donde s2 trata de apnprovechar al maximo

Jos recursns Jocales, no se justificaria su importacidn.

Ne este andlisis se deduce que  las alternativas  a
conciderar serian: cambiar las cuadernas y  baos  por
nlatinas y mantener Angulos para  los longitudinales de
costado y cuhierta como en la distribucidn estructural
nreliminar. Con estos cambios, @1 costo de 1la estructura
del casco s reduciria, purs el costo de 1 Ko. de
material nor metra es menor en el casoc de nlatinas; en
cuanto  al  peso, tamhién sera menor s consideramos
nlatinas para los baos, vy si las cuadernas también son
elementeozs tipo platina, aunoue hay aumento de peso, este
no as anranciable. AdemAds, en amhbos casos, los eRl=smentos
transversales son mads  altos oue los longi tudinale=s
(continues), nor lo cual estos dltimeos los atraviesan sin

ningdmn probhlema.
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Fn lo oue se refiere a 1a conformacidn de la estructura
del fondo, ssta se mantiene como la habiamos estimado
preliminarmente,  puesto our =53 consilderaramos platinas
nara sustituir los Angulos tomados inicialmentes, estas
aumentarian el peso de la estructuwra, vy en el caso
agnecifico de  las varengas, tambidén aumentaria 21 costo,
Jo se puede deducir al comparar los pesos y costos en los
cuadros XXID y XXIITI (como dato adicional, 21 precico del

dalar: 1100 surres).

S.1.6 ESFESOR _DE_PLANCHAJE.

£l esspesor de nlanchaje, s2 mantiens en los valores

ectimados hasta ahora, por las rarzones explicadas

detalladament=2 a lo large de la seccisn 4.3,

Considerandos 21 analisis realizado en la seccidn
anterior, tenemos criterios =suficientes para determinar
definitivamente los elementos que van a conformar la

estructura de nuestro casco.



CHADRD XXV

FETRUCTURA DF CURIFRTA

RANS

I O

RAOS

Fl FMENTO DIMENSIONES

Ft. 115 » &
DF CURIFRTA I 50 x 50 x &
RFFORZADOS I 150 x 90 x &

5.2.2 ESTRICIURA DE_FONDO.

CtiapRrn XXV]

FETRITIIRA DE FONDO
FI FHENTD DIMFNSTONFS
VARFFNEAS 1 25 x 75 x B
1 ONG . DE FONDO I 75 % 765 x 8
VAKFNGAS REF. I 200 % 150 % 14

206
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CONCLUSIONES

La Det Norske Veritas contempla en relacién a bugues
pesqueros una serie de reguerimientos especificos,
agrupados en una seccisn bajo el titulo de "Fishing
Vessels". Estos reguerimientos adicionales. lo que
hacen es dar mayor reforzamiento local a aguellas

zonas del barco que estarédn csometidas a determinada

condicién de carga. For lo demas ., el
dimensionamientoc estructural del bugue pesquero,
sigue el mismo procedimiento gue da la

reglamentacidn para bugues de esloras menores a cien

metros.

Estas ireglas de clasificacidn estan sujetas a un
proceso de diserio cocherente vy su formulacicen obedece
a una combinacién de elementos tedricos y empiricos:
esta es posiblemente 13 razén por la gue se usan

factores de sequridad amplios.
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CHADEREE XXX

DL S PEGLOIEROS CAMARDNELRDS 1N ACERD

it DE CUINETY . [ CO O )
ity ne)

N T nalen

mnrn

1452 1, L0506, M, G0
JaMEr 1 1T 1940 6 0T, O, S

[AFA1RI R bl 0 50R heE, 1

Para hrooprs b esloora oenpoodia come L oo Leley adee o
it tesie, Tos esfuer 2o pyrimarios,  secundarios oy
Lo lay L a2 revbaesy A E e amemite ) s b s atea
[EFTSEECE S T # TS Tao owe aparentemente Tos  fFae tores  de

gengrir tddadd e Las e Laes el ban gpranvlos .,

Cosvtorme Ya  ealora el bucue aumenta, e presentan
merycaters g lenas car la resouasta de oson osasbruactnag a
Tor, endueEr 20s & e estd e tide, vy la teor sa que
2o wsada para Duepaers deogunaes e e me s e
pelora (teor sa de vica), daeda de o ser @ opiiada, T
aviier oA, Lam yraglaes e ba DNY D para hupue s mayonas
thiz ¢ 2@ ety s, otroducen el medery no concep o dde Ya

anfiab il adad Esbrupbuaral s st Facmalac S,
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Las reglas de la DNV para esloras menores de 100
metros, mas bien estan contempladas para esloras
desde los 50 & &0 metros hasta los 100 metros. En
nuestro caso en gue la eslora es menor de 50 metros,
hemos tenlido que considerar muchas veces los wvalores
minimos gque dan las reglas para los cé&lcules, en
lugar de 1los wvalores por nosotros obtenideos que

estuvieron por debajo de esos minimos.

Consecuencia directa de esto, son los altos factores
de seguridad que se tienen al hacer el control de

pandeo.

Fara barcos de esloras pequeras, la verificacidn por
pandec es algo que se puede obviar si1 utilizamos
para su escantillonade las mencionadas reglas, pues
con seguridad estaremos cumpliendo estos

requerimientos también.

El anmalisis vwvibracional. en el casoc de esloras
peqgquenas también puede obviarse, pues las reglas de
la DNV, wmo dan ninagdn regquerimiento para pravenir
vibraciones daviinas en elementos estructurales

locales o globales;: 2n Ccaso de considerarlo
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necesario a criterioc del disernador podria hacerse

calculos locales en el sector del sistema propulsor.

La DNV contempla reglas especificas para bugues
pesquercs solamente para el caso de reforzamiento
local de ciertos tipos de pesqueros, mas no para la

estructura intesgra de la embarcacian.

La aplicacidn de 1las reglas de clasificacidén para el
escantillonado de una estructura determinada, en
nuestro caso una embarcacidn pesguera, no s
simplemente un procesoc mecanico sencillo, cComo
muchas personas piensan, pues esto conlleva el
conocimiento vy cabal comprensian de las bases
tedricas de la formulacicn utilizada en la
astimacidén del dimensionamiento de los estructurales

a Cisenarczse.

Las reglas de cualguiera de las Scciedades de
Clasificacién de bugues 1implican wuna formulacién
tedrica completa que convierte el calculo
estructural de un buque en algo complejo vy caroc de
eje2cutar en relacien con el que se realiza sin

considerar ninguna de las reglas de clasificaciédn.
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APENDTICE 1

SALIDA DEL FROGRAMA SHCF PARA CALCULOS HIDROSTATICOS Y

LONGITUD INUNDABLE
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LAUN

J3e30Q
3e017
4.d06
4ed 0

Jeae L3.J5 258 L.52 4.88
Je 506 2024 3el3 l-bD 5.95

BeJdUOD LULALLZACLUN L8 .805METRU UESDE PPR

Y ARECA VL G ICo CONT
veU3 0.00 l.a8 Ja.02 0.03
Zel9 lslil 2e21 0.73 2:25
JedJ 5.8 2e0B 1.40 3.85
3. 3D .05 2‘90 1049 “.27
348 lo.23 3.41 1L.59 5.39

Feu JU LULALLZACLIUN Z1 «155METRU DESDE PPR

Y ARCA VLG Tco CUNT
JeU3 0D.00 Zeb B Q.02 0.03
Jell lL.04 2435 L.l4 3.18
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Je3a ll.d3 3.82 l.56 4078
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Ze 2% Q.73 3.4 € 0.87 254
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AlDRUSTATICAS

UNLDAVDES ¥ DcF INLICIUNES
CAMBIY UE ULSPLAZAMIENTU POR Plt Je ASIENTO PUR POPA (TCNELADAS
UESPLALAMIENT U
CAL AU
ALTU Vel CENTHU UE JUYANTEZ SUSBKRE LB
LENTRU JUc DUYANTeZ LJINGITUDINAL UESDE SECCION MEDIA
LENTRU JUc FLUTACLON LUNGITUDINAL DESDE SECCION MEDIA (+PRCA)
RAUIJU MeETACENTRICU LUNGITUCINAL
MeTACENTRU LunNuwlTUULNAL
MJMENIJ PARA CAMO IAR EL ASLIENTU UN CM
CUCFICLIENTE PRUISMATILU LUNGITUDINAL
TUNELAJAS Purk (M. 0t INMERSION
RAULD METACENTRICU TRANSVERSAL
McTACCNTRU TRANSVERSAL
VULUMe Jb UESPLAZAMIENTU (METRUS CUBICOS)
SUPERFiALLIE MUJADA (METRUS CUADKAUUS)
AKLA PLANU Ut AoJA (HMETRU> CUADKAULUS)
CUEFLLAENTE PLANJ OE AGUA=- AN/ (LBPXB*)
CUcF. LNERCIA PLANU AGUA - INERCIA TRANSV.P.AGUA/(LBPXB*3/12)

\* ¥ MANGA#* 5JN PhuPlcJdAucS Uk SE DAN EN LA ESTACION

AKX LM A

WoTal

d
Ler 9
4.)5
’.LS
3.1

AREA AL CALAUO OE OISENU
LLAS - PAKTE 1 AsleNTu O.750MTS
VUL JesP LB KB SM CcP CW Clw
[ Te3 =-0.75 L.03 30 0.175 0.402 0.350
86 « df.d _OQJC ladq 124. 0:422 0.680 00585
llo- ll?.u -0076 2e 34 175- 00540 C.alg 0.697
23 La 232.0 =1.00 2.60 197. 0.589 0.853 0.789



4ad b 379. 382.9 “0.95 3.20 251- 00658 0.442 0035

TR 380. 365.4 -U¢93 3.81 251- Onbbo De443 0.35
USTATILAS - PARTE 11 AsIENTU O 750M.

n Awn LCE Pl Co/P BML BMT KML KMT MT1
1219 20 -Ja40 Qe <29 0.04 346.7 2et3 35.8 3.47 23
dedb [V “dol“ 1.0? Cadl 29.2 3.69 3lel 553 22.9
Jeld L30. "l-DO L33 C-?d 25-4 2-40 21-? 4.?4 40.4
3.9? LJI- -1.]2 Le4l P.94 ZL.S 2.‘4 244 4.75 45.6
4.l 06 {4, 392 De 0o -1l.16 2el De. 66 543 3.86 Tt
9075 I“- J-gj J-?b -1.10 2.1 0.66 5:4 3.87 7.4
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TACLUN JeJuJ 1L.00 200 3.00 4,00 5.00 6.00 7.00
LALALU
L.c Oaudu Ue 00 Q.02 Delo D.48 0.91 1026 0.20
Lot 0.00 OeD 1 L.89 3.89 6.05 7.50 8.16 6.04
Jec Dedv le 606 4.067 8. 30 L1.04 1268 13.36 L1.22
Y [0 PRV Y 2¢53 0s 56 10. 82 13.81 15.54 16.23 14.09
“+ 0 O.LD 0001 ldob? 18.40 £1¢98 23.90 23.38 20.54
4.0 OILU OQJI LZ.?T chSj ZZ-ll 24.03 23.33 20-54
W SLllLIuNaccs EN MToe LUAURADUS = PAKTE 1 2 ASLENTO 0.7T50M.
TACLUN 8eJdu Y00 LY .00
CAcLAaLU
lOL OGUJ U.JG J.CQ
Cet ZOJZ V.00 0.00
Jec Tedl Je D2 Jebd
Je L0.1 7 CelY 3.53

4.0 L6.23 Lle383 1L2.15
4-0 16.&5 ll-dj 1&.15
AU



I5.942 LJes3U0 130.540 L3.726 T.176 24.918

L2945 40.300 13).593 13.7217 7.175 24.921

12.9417 LOe 300 13) .0474 13.728 T1.174 24.923

12.954 L1 Je300 130.701 13.729 T.173 24,926

T1.0b04%3 fi.09999038 063133296917E-01 11 (
U MATIL Oc NUMERJ UDE SERIE 717 FECHALL/O01/90
LALAMLENTU JE uUlsenu 232.63TTUNS Sw

UE ulScihNU =3,296P1ES DESDE LA SECCION MEDIA (+FWD)
DU vk UVisend 11.710PIE

NTU UE vlscnu 2+460PLE (+BY STERN)

LTdu TuTaL 717.100PIL

T oETWEEN PerPoind lLULARDS 77.100PIE

Td uN OVesloid WATERLINC 17.06S5PIlE

CLUN Uc MAALMA AKEA (AT uwlL) 40.799P1t DESDE FP

A cEin LA ESTALLJN UE MAXIMA AKLA 22.442P1E

1N AREA CUcFFLIUILIENT 06787

LlebleNTe Pris>HMATICU 0.5885

ICIeENTE DE BLULK 0.399%

IEA Ut MARoc ASUMLIUA 3 PULGAUAS BAXU LA £ MAS ALTA DE LA ESTACION.
dds DE ENTRAUA INUILICAUUS PUR **

LALUN UIsTANCIA DESDE FP ALTURA SUBRE LA LINEA BASE

EN PLES EN PLES
Guo J. U0 18.55
0Jo Te 11 17.79
0ov LDe4c l6.94
0J0 23.13 L6.35
0Jo 30. 084 15.83
Q00 38.55 15.43
(WY 40420 15.04
Quu 53.97 14.97
000 6lebs 15.10
00 69439 15.24
Qoo I17.10 15.70

IEABLLALVAD MINIMA D.353

U NUMERU DE SERIE 717 FECHALL/OMAT I

AATuu LNUNDABLL A Ue85) PERMEABILIDAD

MLiaiN EaTAC LUN LUNG e« L NUND . CALADU A PK CALADU A PP
> Ut FP PIE> Plts PIES
36405 PUNTU EXT. 20e 009 18.550 L0.099
l5e4c U 2. 000 23.398 18.550C 10.253
19.245 2.200 2le941 18.497 10.713
23.130 3.900 2he 924 l8.342 l11.332
26905 3.21J)0 22.383 LB8.158 12.070
JU.040 4.000 24. 174 17747 12.954
4095 4.2J0 24.488 le. 750 13.900
8220 2.V J0 23.911 15. 419 1".775
tee4U5 2.200 2led717 L3. 844 15.395
welol 0. UJU lB.352 12.319 15.565



Je9d U T.00U La. L44 10.387 15.700

Teded 7.2J0 13. 261 9.804 15.700
l.ov0 8.000 l3.042 9374 15.700
5.535 3. 500 13.034 9.032 15.700
9390 7. 0J0 lZ-IOd d.?“g 15.700
De9¢d PUNTU EXIT. Lde350 8.653 15.700
u NUMERO DE SERIE 717

LIJu INUNDABLE A Je0D) PERMEABL LIDAD

ICLUN colTACIUN LUNUe INJND CALAUU A PR CALADU A PP
Jc kP Plco PlEDS PLES
beB53 PUNIU EXT. 334705 18.485 10.761
.25 2e20) 3Le 345 LB.436 10.957
3.120 3.0JdU 30.564 18.300 11.499
be LD 3.500 3le>34 lB8.123 12.207
O.04J 4.0J0 3l.d53 L7.672 L3.066
4.0%5 4.>500 32.387 l6.662 13.95%
8.250 2.000 32.042 15. 382 14.793
2.405 5.530 274355 13.861 154393
6.200 0.JUU 24.06011 l<e353 15.561
Oelibd 0. 5J0 2Le360 11.259 15.682
3.970 7.J00 18.92438 10.432 15.700
Jid‘b I.500 17. 7086 9. 845 15.700
lsbbU d. 00UV L7.210 9. 404 15.700
P.5JD de 530 lo.d97 9.050 15.700
6.9‘0 PUNIU th. Lo« 359 B8.789 15.700
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