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SINOPSIS

La finalidad de este tralajc, es adenás de hacer eI Diseño Pa'qli:_

Io¡"o dg _uq lugue pgtrolg¡c cuyas caracterfsticas están acoldes

con las necesidades actuales de transporte de este nineral a Ios

dlfe¡:entes pafses que requieren de este producto t ornando como base

la8 e8tadisticas de operaciones de exportaciór. efectuadas pot' -

Puerto Balao, el dar énfasis al cáfculo de Ia estructu¡a t¡ansver-

aal de este tipo de enbarcaciones utilizando un proceCimiento Pa¡ra

la determinacÍón de los espesores de ]as cuade¡:nas tnansversaJ-es -

en tanqueros pon cá1culo dir.ecto, empleando un prog¡¿r¡na de análi -

sis nat::icial. de los desplazamientos, iLamado 'rSTRESSrr, oniginal -

nente de8arr:olLado eI Massachusetts Institute of Technolog3r.

Se anallzan las cuademas variando en el" tanque lateral eI nú¡ero

de Rioatnae, desde ee¡o hasta tr:es.

EI e8tudio ¡efleja la forÍE de utiLizaci6n del Pnognana St:ress pa-

ra eI eálcu.Lo de estr:ucturas transversales en cualquier tipo de en

ba¡caci6¡, Pa¡a cste anáIisis, la est¡uctu¡a transversaL es consi-

de::ada cono u¡ P6¡:tico Plano compuestc de elenentcs de vigor, en -

los cuales Ia influencia de los niembros longitudinales es tomada

en cuenta por Ia int¡oducción de ias fuerzas de neacci6n a dichos

nienb¡oe los cuales tienen que ser derj.vados de r¡n análisis previo

de Palril].a.

La egtnuctura pl,ana de Ia cuaderna a ser optimizada es definida -

por 1as coordenadas de1 punto nodal y por la especificación de -
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Lo8 nienbroe conectados a los puntos noda.Les.

Los Bienbr¡os aon t€pr€sentados por sistemas de lineas, Las que se

inte¡rceptan en los ya u¡encionados prmtos nodales; eI caPeaor del

alna o ne¡:vio del rniembro es pequeño co¡Dparado con el alto, por -

10 que €ste es considerado coEo eLeD€nto Local llgido contra paD

deo y vi.braclón. Cubie¡ta y fondo cot¡,stituyen soportes ho::i zontal,eg

de la cuader:na.

Finaloente por :razones de sinetrfa, ni rotacionee ni deaplazaoj.en-

tos horlzontales son asuEidos en Ia lir¡ea central del buque.
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I1.- J U S T I F I C A C I O N

A.- CoNS IDERACIoNES. - l,os asrmtos relacionados con eI ¡amo petrE

l"ero en eI Ecuador se inician, cuando con

fecha Novj.embre 6 de 1.906, en Registro Oficial #1096 pag. 32, se

aprueba e]. rrcontrato para exploraci6n y explotaci6n de petroLeo en

e} Ecuadorrr, desde ese entonces y en forma sucesiva se han otor:ga-

do concesiones a diver"sas compañfas, pero realmente, se puede de-

cir que nuestre paÍs se convierte en notable productor de petroleo

a partir de los años 1.968 y 1.969, en que el o:riente se transforr'-

ma en punto clave de Ia economfa nacional al- situar aL Ecuado¡ en-

tre los principales productores del 0ro Negro de AmÉ¡¡ica.

A fin de obtener ul ::ápido apzovechaniento de este ¡ecuJrso natural

se construye el OLeoducto lago Agrio (O¡i.ente) - BaLao ( Esrneral- -

das), paso con el que nuestra pafs entra a formar parte de los pal

ses exportador"es de Petroleo §¡udo, en consecuencia:

- Se pnecisa contar con medios propios de transporte que l-e perni

tan un máximo de confiabiLidad en las operaciones, a Ia vez --

que Ie aseguren 1a obtenci6n de un mayor n6mero de divisas fo:,-.

talecedoras de ]'a economfa nacional.

- Dado que la industria navaL se vi.slurüra con proyecciones prone

tedo¡ras, se hace necesario tener a di.sposici6n estudios califi-

cados que coadyuven a su inmediato desarrol]o.

En ta] raz6n, he procedido a efectuar un anáJ,isis estadfstico de -

Ias openaciones de exportaci6n efectuadas por Puerto Balao, en 10
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que nespecta al volurnen de petro]eo crudo, a Ia capacidad de las -

naves que lo tf.ansportaD r yr d }os palses comprado:res, a fin de Po

der estab.l,ecer eI tipo de buque petrolero adecuado que satisfaga -

con Ia m¿ryo¡: eficiencia 1as regulaciones tÉcnicas de servicio.

B.- ANALISIS ESTADISTICo.- He tomado e1 año 1.973 desde Enero a

Septiembre por considerar el perlodo

rnás notable y continuo de operaciones.

1.- PRODUCCION DE PET¡OLEO CRUDO EN LA REGION ORIENTAL

COMPAÑIAS Y
CA}IPO S

ACU}IULADA
ENERO-SEPT IEI{B R[ /73
BARRILES DE PETROLEO

LAGO AGRIO NORTE

LA@ AGR]O CENTRO

SHUSHUFINDI NORTE

SACHA NORTE

SACHA NORTE CENTRO

SACHA SUR CENTRO

SACHA SUR

SHUSHUTINDI CENTRO

SHUSHUTIND] SUR

7 r 09l+. ?49

3 i 084 .144

alóoa ,oq

367.568

9 r 618.618

9 | 754.515

qr119"855

9r706.05t+

7r796.538

TOTAL ORIENTE: 5tl r 535.326

rig. #1

FI,ENTE: l{inisterio de Recursos Natura}es y EnengÉticos

Direcci6n Nacional de Puertos deL Ecuador.
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EXPORTACIOTIES DE PETROLEO CRUDO POR TIPO DE COIIPRAMR, SEPTIEIERE 1.973

BA RRI LES

TIPO DE

PETROI,EO
DESTINO ACUI{UI,ADO

EI{ERO - SEPTIEI{BRE / 73

CRUDO ORIENTE ESf,ADOS UNIDG

TRI,NIDAD

PANA}tA

PERU

CHII,E

CURAZAO

ARUBA

CANADA

PUERTO RI,CO

BRASlL

lilExlco

13.560.335

11r 81q. q89

8rrr31.326

4 r 089. 989

2t 273.582

5 ' rr93. 419

3 r 820. 6r+ 3

665. 457

383.665

253,850

139. 372

T O T A L E S: 50 ' 866. 167

Íís. *2



I

3

l

3

t

t

: l:..:l

:- :L: :.1
. 

, :.I: ::1
''ti,,:

::t:-t-::::-_"t:'_:-_'_'.:::-_:

|,i

a ,, Co .ia

-¡i-

tt.i:q|i q o¡
§J-lOr-.Jt*--!at(2..É. ct of
ffi:f g,

@

sfl IUHYS . 3_q_§$Éifut*i._

4.-.rl-cl
-E1...O -- -¡t

§ a (r) r\ ú1 c| oa

E s-{ 3 -3-.H-ñ
rr, l? g ¡rt t _ lr:l:__tt :ri gr.§¡ @ @ ¡(¡ l')
+ g-.6- ¡E!, .6,- .t\t .l .-l
(\ ¡/l (,

¡l
{9 _lr't I

d.ltnl
¡D--.-l
-,1., IF-¡

tl
A
z,
ú

t4.-
D& ¡-t

()

aÉ
5

'?r----(}
al, ¡.1:-l-.x

i 't¿ ro'41 +

Et''
-r{'---< t-

'{
+-
1r

'' q' <.--EJ .

tf!¡-rjra _::l_ : t{¡::ít+: __tF_ .. tt,

,:':_'t-
t ;. :_=r.'=ffiffi-.:

1
I
f
I

L(
!

l:I
xtt

I

,1i:

l

rllllllilillfiiltlrtTf ffiltrt

,/////Üilfi/fi /$t//titf ililitlffi

t

vi/////t!{fi.tt

,fllllt

ullülilf,

Ulf lf f//Ílll///tYJ.ft

I
¡)

///ti/.vilü*#i

EI

l_i::1=:t: r=t:r::!

:rt::

..:..:_t---.

,.--_:1._

I

:l

,t

!::f -

i:§.



PAISES COUPRADORES - TRT\.FI CO DE PETROI,EROS

TIPO DE

PETROLEO ZARPE DESTI NO

ACUMULADO

ENERO - SEPTIEUBRE
BARRII.ES

PORCENTAJE

CRUDO ORIENIE ESTADOS UNI DOS

TRTNI DAD

PANA}IA

CURAZAO

PERU

ARUBA

CHI Lf,

CANADA

PUERTO RICO

BRASI L

tfExrc0

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO.

PTO .

BAIAO

BATAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

BALAO

13 | 560.335

11 r814,489

8rrr31.326

5 ' 493. r{ 19

4, 089. 989

3 ' 820.6q3

2t 273.582

665.4s7

383. 665

253.850

139.372

26,65

23.22

16 ,57

10,79

8 ,04

7 ,51

4 ,38

1 ,31

o,75

o'r')98

o,27\

TOTALES 50 r 866. 167 99,992 g

NOTA: Linea de servicio más transitada, PUERTo BALAo - ESTADoS UNrDos DE NoRTE AuERICA rig. #3

I

I
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BIJQUES LLEGAMS A BALAO ENERO - SEPTIEHBRE / 73

IITONELAJE DE REGISTRO BRIJTO''

HE S
NUUERO

DE BARCOS

TON. REG. BRUTO
TOTAL

TON. REG, BRUTO
BARCO-PROI.IEDIO

BUQUE TIPICO
( APRoXI MAD0 )

ENERO

TEBRERO

u Rzo

ABRT I,

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEUBRE

20

19

27

22

13

27

25

27

23

ATALANTE

HAVBOR

RAGUSA

FREEDOI{

TRINITY T.IARINER

LAGUNI LLA

FREEDOH

FREEDOM

CABII{AS

q96. 224

504. 033

598. 808

r{95.966

310.696

594.003

580. 67 3

48r.r.010

51rl . 519

2r1.811,20

26. 528,05

22.778,O7

22 . 5r13 ,91

23.899,69

22.0OO ,77

23.226,92

23 . 048 ,10

22.370,39

o

TOTALES 797 4 ' 5?8. 932 23.243,31 TREEDOH

NOTA; BUQUE TANQUERO IREEDOH 23.106 T.R.B. Fig. #q
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C.- CoNCLUSIoNES.- D€L aná.l,j.sis estadístico correspondiente a las

operaciones de exportacidn realizadae por: --
Puerto Bal-ao, se establece:

f.- Que 1os principales compradores de nuest¡o petroleo crudo 9on

Estados Unidos de Norte AmÉrica, Tr:inidad, Pananá, curazao y

Perú. (Fig. #2 ).

2.- Que el tonelaje de negistro bruto de los buques petroler:os en

cargados de transpontan e1 crudo, fluctúa entre Las ?2.000 y

2t+.000 toneladas, llegando a 28.000 po¡ una so.La vez, obtenien

do un BUQUE PRO!'IEDIO con 23.243 ,31 toneladas de negistr.o bm-

to. (rig. #+ ).

3.- Que dado ef tonelaj e de registro bruto igual a 23.243131 para

e1 ba¡,co promedio, se encuentra como buque tfpico apr:oxinado

eI ta¡quero rrEREEm¡¡frr con 23.106 TRB. (Fig. #4).

4.- Que la lj.nea de tráfico más ¡econ¡:ida colnesponde a La ruta -
Puerto Bal-ao - Estados Unidos. (Eig. #3).

En consecuencia para referencia de diseño preliminar,, ¡ra eue en -
principio básico, todo diseño tftnde a utilizar un diseño ya cons-

t::ufdo y probado, tomo el buque petrole¡o F¡eedom cono prototipo,

a fin de efectua¡ las mejoras y ajustes necesarios pata llenar los

r:equerimientos de este caso especffico, en funci6n de Ia capacidad

de ca:rga y Ia ruta prevista.

Freedom ( dimensiones )

Eslora enñ:e perpendiculares 675 r



llanga

PuntaI

TRB

l2

8¡+ I

¡{91

23"106
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III.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PETROLEROS

Durante nuchos años eI petroleo se t¡ansportó, envasado, en buquea

cor.::ientes. Los primeros buques que condujer.on eI petroleo a g:ia-

nel o en rnasa, fueron los dedicados a ese transporte en eL Ear Cag

pio, denostlando asf la posibilidad de emplea:r tal mÉtodo en laa -

,rutas a t¡avÉs de Ios ocÉanos 
"

EI pnirner buque que cruzó el Atlántico conduciendo petro-¡.eo a Eur\o

pa, se acondicion6 en Inglaterra, y era un buque corriente de ca¡-

ga aI que se adaptánon g¡andes tanques de este tipo, l-a experien-

cia obtenida con ellos enseñó que et petr§leo podfa t:ransportanse

en graan escala por los océanos con toda seguridad, siempre que se

tomasen medidas para reducir a un mÍnimo Ios riesgos de pÉrdidas -

por falta de estanqueidad, incendio y explosi6n.

El- paso siguiente, en este camino, fué cor$r,ufr pétrrolerros en los

cuales los tariques formasen parte de 1a estructura, estando el pe-

t¡roleo en contacto con los foEos y mampar.os; corraesponde Ia ini-

ciativa y enpeño en tal mejora, a la Sociedad Francesa de Registr\o

de Buques: rrBureau Ve¡,itas'r. En 1"855 el vapor 'rGJ-uckaufrr, pri-

mer. buque de este tipo, cruzaba eI atlántico con un carg¿rmento de

pet):oLeo a granel; tenla 300 pies (91.4m.) de eslora, 37 pies

(11.3m.) de manga y 24 pies (7.31m.) de puntal, y cargaba 2.700 to

neladas.

Las dife¡encias e-

senciaLes ent¡e un

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS PETROLEROS.-
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petroler\o y un buque comiente de carga, son las siguientesl

1a RESISTENCIA ESTRUCTURÁL.- El peso de Ia carga en un buque co-

rr:iente, está soportado po:i 1os e1e

mentos de las estructut'as transversal y longitudinal. En un petro

Iero, la ca¡ga lfquida pnoduce presiones que actüan di::ecta y per*

pendicularmente al .forro exte¡ior, cubiertas, manparos, etc. Si -

considena¡nos ahora al buque en aguas agitadas, tanto las ca¡gas or

dina¡ias como Las lfquidas desarr'oI1an fuerzas de inercia, muy di-

ffciles de evaluar, corno consecuencia de los complejos ¡rovinientos

de.L buque, y Ia difer:encia entr.e 1a manera de actuar sobre la es--

tructura que tienen ambas cargas en aguas tranquilas, ¡esuLta arnpli

ficada en aguas agitadas " Por estas razónes Ia estructura se cons

truye más ¡esistente en los petr.oler^os que en los buques coEientes

de carga.

2e ESTA QUEIDAD AL PETRoLEo.- Una de las condiciones necesarias

para evitar incendios y expJ.osio-

nes de los petroleros es que sean absolutamente estancos af petIo-

Ieo.

Cualquier pÉrdida po¡r faLta de estanqueidad, tanto del petroleo -
bruto cono de Ios productos de su refinaci6n, es susceptible de -

causar dos efectos diferentes, pero ambos muy perniciosos: eI in-

cendio pnoducido por Ia combustidn del lfquido, y Ia explosidn pno

ducida ponque sus vapores forrran con ef aire una mezcla detonante i

eI confinaniento del ambiente, que existe en Ia nayorfa de 1os Iu-

gares del buque, favorece la explosi6n.
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a'
clar.'o as, que ef peligr\c es nayor en los Productos más vo}áti1es,

cor|o la nafta y e.I kerosene, pero nunca debe olvidarse que iacen--

dios y explosiones se producen tambiÉn con los aceites pesados co-

mo eI fuel-oiI y e1 gas-oil.

3c VARIACI0N DE vOLul,fEN DEL PETROLEO.- E] petroleo sufre una no-

tabl"e variaci6n de volu-

me¡ a.l canbia¡ su temper:atu¡a, pudiendo admi.t irse, entre los lf¡i-

tes de tenperatura existentes a bordo, que aI ar¡mentar su temper:a-

tula en 1cC, su volu$en sufre un incremento de1 1t.

Si suponemos pues uria senciUa bodega estanca formando un tanque -

de petrpleo, y.Ia reLle¡aÍlos por completo, a una temperatura deter

mÍnada, cua.Lquier aumento de tempelatura reveltarf,a 1a bodega, so

pena de que dejásemos nebosar y pe::der el petr§leo en exceso; pero,

aunque asl hiciérarnos, una disminuci6n ulter"io¡ de la tenpelatu¡a

del púroleo 1e contrae¡fa, creando un espacio vacfo en lo alto dc

Ia bodega, que darfa lugar a una superficié del lfquido li.bre. Eg

ta superficie es dobl-emente pelig:.osa, tanto porque fonna Io que -

se lla¡na una carena interior, cuyo efecto es disminuir la estabiLi

dad de} buque, como porque Ia carga, moviéndose desordenamente en

eI interior de Ia bodega, pnoduce enormes choques contra sus pare-

des.

Para evitar estos efectos se subdivide eI casco con 2 manparos --

longitudinales, 10 que evita eL exceso de superficie libre peligro

sa en la estabilidad de .Ia nave y hacen soportables Ios choques --

de1 lfquido contra las paredeso
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4c AISLAT{IENTo DEL PETRoLEO.- La

de

perfectanente satisfactoria" Pero durante Ia

petroi"o se forrnan grandes carenas interjores

total estanqueidad al petr.oleo

los tanques, es un desidel"átun,

sa¡ga y descanga de1

cornbinadas con un me

per\c hay que admitir si.empr"e que en los mampa¡os transve¡sales que

Iimita¡r los compartimientos del petroleo, se producen o pueden pro

ducirse pérdidas por falta de estanqueidad; estas pÉrdidas, corien

do libremente por Los restantes espacios deJ- buque, serfan un peli

gro de incendio o explosi6n, por 10 que se las corta e] paso, dis-

poniendo a una distancia de 3 a 5 pies de cada n¿rmparo transversal

citado, uD nue'\ro naúpano t¡ar¡sve¡sal, tanbiÉn estanco aJ, petroleo,

de ¡oa¡era que l.rs pérdidas quedarán confi¡adas entre aboa rrarya¡o8.

Estc dispositivo se conoce univer.saLmente con eI nonb¡e, ot igl¡r-

,ria6nte inglÉs, de I'coffe¡dan'r, que viene a signiflcar eooté¡cl.6a.

laa pÉrdidae de petrgleo r.ecogidas en los rrCofferr:lansrr, se coadu-

cGo n¡¡éyrreute a los tarnqueg.

5o B0XBAS Df PETROLEO.- Para eI trasiego del peü:oleo ae eEpleao

bombas que desenpeñan en estos buquea

el papel de las plumas y winches de los buques corrientes. Estas

borüas, fo¡:rnan un sisterna enteramente independÍente de }as restan-

tes de1 buque, y están situadas en conpartimientos estancos al pe

troleo, que reciben eL nom¡re de cámaras o compartimientos de bom-

6! ESTABILIDAD. - Lh petrole¡o con sus

pLetamente achicados,

tanques re]]enados o com-

presenta una estabilidad
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nor desplazarniento, 10 que disninuye la estabilidad de1 buque ' 
pa-

ra evita¡ que tal. disninuci6n J,legue a ser peligrosa duraJ¡té Ia -
carga y descarga, ha sido preciso:

a) Linitar la l9ngitud de cada tanque a r¡¡ rnáximo de 30 pies

(9.15 m.) en 1os tanques de verano, Por su nenor carena jJtte--

r.ior, puede Ilegarse a una longitud doble de la anterior.

b) Linitar Ia manga de cada tanque dividiéndose nediante uno o -
dos mamparos longitudinales.

c) A pesar de Las anteriores limitaciones, se regula cuidadosanen

te eI n6¡¡ero y posici6n de los tanques que Pueden cá!!ar:se o -

descargarse sinultáneamente . Esta regu.Laci6n es muy inPoltan-

te, ya que es evidente Ia ventaja de realizar Iá carga o des-

carga con 1a nayou napidÉz compatible con Ia seguridad del bu-

que.

70 yENTILACION.- Los vapores de1 petr,oleo, que se p::oducen en E

los tcofferdamst' y cánaras de bombas, son nás pesados que eI aire;

es pues menester, disponen en dichos compartimientos ventiladores -

que esta.blezcan una corriente de aire, para expufsat' a Ia at¡6sfe-

ra esos vapores.

Las bocas de esos ventilado¡es Llevan un diafnagma de tela metáli-

ca de rlall-a fina. Sa-bida es La propiedad que tienen estas telas -

de detener las l.lanas, y con su empleo se impide que, si acciden-

taLmente se inflama¡ vapores de petroleo en La parte externa del -

ventilado¡, el fuego se transmita por este aI interio¡ del compar-

tiniento.
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Los tanques lfevan una instataci6n especial para su ventilaci6n, -

una vez achicados. Gener,almente consiste en chornos de vapo:r de -

agua, que expulsan los vapores de petroleo y linpian Ias superfi-

cies interioles de 1os tanques aI arrastrar y vaporiza:: l-as pa¡t1-

culas de petrgleo adheridas a esas superficies.

8c LASTRE.- Normalnente, Ios petroleros hacen la travesla en ru¡

' sentido con la ca:'ga máxima y eI ¡.etorno en lastre,

aunque a véces transpoten, en este viaje de retorno, carga genet¡al

nenuda, pues es fáciJ. disponer los tanques para este cometido, bas

tando proveenJ,es de ventilado:res y de un piso de nadera desr¡onta-

bIe.

Como además, Ios tanques carecen de dobLe fondo pana evita:r que -
las pér.didas de agua de este vayan a parar a aquÉUos, es muy fne-

cuente asegurar eL Lastre necesario en e1 viaje de letorno recu- -

r¡iendo a }].ena¡r de agua algunos de los tanques dé petroleo ¡ los -
cuaLes están ya pr:epa¡ados pa¡a ese doble uso.

9A PROTECCION CONTRA ]NCENDIOS Y EXPLOSIQNES.- La protecci6n fun

damental es Ia es

tanqueidad al pet¡ro1eo de Ios tanques y, después, Ia existencia de

Ios Icoffer,da¡ns[ y Ia buena venti].ación de estos y de las cáma:¡as

de bombas.

Aunque Ia instal,aci6n eIéctrica se hace con toda perfecci6n, no se

admite la existencia de conductores, lámparas ni apa¡ato eléct::ico

aLguno en los tanques, "cofferdams[ y compartinientos de bonbas, -

Ios que se alurüran por lánparas alimentadas desde eI exterior y -
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aisladas por r¡n grueso globo de vidrio estanco aI aine. Ta.upoco -
a

pueden enplea:rse para et alu¡nbrado de estos compa¡tinientos , Ias -

lánparas elÉct¡:icas portáti1es.

Las luces de navegación son pnecisamente e}Éctricas, y para evitar

eI empleo de luces de respeto de petroleo, se asegura el funciona-

rniento de las elÉct¡icas nediante el enpleo de dos cincuitos de a-

Iimentacidn distintos y de dos generatrices de electricidad dife-

rentes.

Per:o todas las anteriores pr.otecciones tienen muy poco valor, si -

no van unidas a una disciplina del personal de a bordo que evite -

Ias impnudencias, y entre éstas éI fumar y emplear luces de lla.na

desnuda fuera de los r€stningidos .Iugares que para elLo se desig-

nen.

NUEVo TIPo DE PETROI,ERo. - En los últi¡nos años se ha desarrsllado

con rapidez e1 petreler:o, eI nuevo tipo

tiene dos mamparos estancos Longitudinales, que dividen cada ta¡¡--

que en tres compartimientos; el ancho de] compartimiento centr:al -

es aproxirnadamente 1a mitad de la nanga del buque, y eJ- de cada --

compartir¡¡iento lateral, un cua¡to de dicha manga. La longitud de

cada tánque sigue limitada a u¡ máxirno de 30 pies.

E1 buque, una vez relfenados los tanques, presenta superficies de

lfquido lib::e, per.o a pesar de eJ,Io, merced a la divisi6n de cada

tanque en t:res compartimientos, la pérdida de esta.bilidad y los --

choques cont¡a l-as paredes son soportables. La estalilidad de] bu

que eargado es pl,enanente satisfactoria.
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Dxrante los perf.odos crlticos de carga y desearga, el nuevo tiPo -

tiene sobre eI anterior, la ventaja de que sigue el tanque dividido

en tre3 compartimientos de anchura tota] igual a la manga del bu-

que, mientras en eL antiguo s61o 1o está en dos de ¿¡chu::a total, -

igual a La manga del buque. Las carenas interior.es de estos perlo

dos son en conjunto más estrechas en eI nuevo tipo que en el anti

guo, y Ia pérdida de estabilidad por ese concepto, menor.

No obstante 10 anterior, af combinarse las carenas interiores con

menor desplazaniento del buque durante Ia carga y descarga, Ia eB-

tabilidad del nuevo tipo disninuye en estos perfodos con respecto

a la del buque cargado, y es necesario reguJ.ar con cuidado eL nü¡ne

no y posici6n de los tanques que pueden cargar:se o descarganse si-

mu-¡,táneanlente.

CONSTRUCCION DÉ LOS PETRoLERoS.- Cualquiena que sea e]. rDÉtodo que

se siga en la constnucci6n de r¡¡

petrolero, se tendrá presente que pára conseguir la tan necesa¡ia

estanqueidad al petroleo, es menester que ni 1os mamparos ni Las -

cubiertas que forman Los compart irnientos destinados a dicho lfquido

estÉn atriavesados pon ningún elemento €stnuctural, de mane:ra que es

tos se cortan al llegar a dichas superficies, y se conpensa la de-

bilidad creada por el corte nediante escuadras situadas a una y o-

tra cara de }a superfieie y que unen esta con los dos extr.emos del

elemento contado.

l,os elementos estructurales de los petnoleros consistinán, s ienp::e

que sea posible, en perfiles laminados, tales como angularres sin -
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nervio o con ÉI, perfiles en U, etc., de fuertes escantillones o -

en chapas con faldilla, huyendo del empleo de eLementos compuestos

de chapas y penfiles laninados, en cuyos intersicios penetra el pe

tIol,eo y r,esulta después imposible limpiarJ.os.

otro pu¡to que en la construcci6n de petrol-enos no puede perderse

de vista, es evitar, por todos 1os medios posibles, que los f.eroa--

ches at¡:avieses tres espesores de netal en ]os lugares que deben -

ser estancos; por ejenplo; el unir a Ia chapa de un rnamparo estan-

co un casquillo pon cada cara y coser eI conju¡to con nemachas que

tendrlan que atravesar sucesiva¡nente; un ala de un casquiJ.Io, Ia -

chapa del ma¡npar\o y un ala de} ot¡o casquillo. El notivo de evi--

tar esta disposici6n, es que e] peligro de un remachado defectuoso

y no estanco, au¡¡enta muchfsimo cuando se remacha¡ más de dos espe

sores de metal.

SISTEI'IA TRANSVERSAL. - Puesto que los petroleros necesitan una ea-

tructura s6lida, es lógico ¡ecur¡ir a Ia --

const¡ucción con buJ.árcanas, cuyo inconveniente de restar un espa-

cio considerable pa¡a la carga no existe ahora, por tratause de u-

na car:ga lfquida, y proporcionan siernpre una buena resistencia es-

tructu¡aI.

[É estructura transversa] muestra las bulárcar¡as con sus baos re-

forzados, no existiendo doble fondo.

Los baos reforzados de la cubierta, dispuestos en correspondencia

con las bulárcanas, van de banda a banda, 1o que constituye un ex-

t¡aordina¡io refuerzo de Ia estruct\Da transversal del buque.
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[,os nu¡erosos mampancs estancos que ]imitan Ios tanques y rrcoffer¡o

damsrr complementan Ia resistencia transversal de} buque, debe¡oos -

haeer nota¡: que ]os mamparos estancos de los buques corrientes, --

.Llanados a soportar una carga llquida solanente en el caso de Ia -

inundaci6n eventua] del compartimiento a que correspondan, son ne-

nos lfgidos y resistentes que los de los petroleros, que sopo¡:tan

reiteradanente Ia carga Ifquida de l-os tanques respectivos. Por -

este Dotivo, los namparos estancos de ]os petrolev.os tienen siem-

pne nefuerzos horizontales además de los verticales, Ios refuenzos

honizontaleas se sitúa¡ en altur.a; de manera que corresponden con

los pa-J-rneja:les, ::euniéndose en cada esquina ambos elenentos nedian

te uDa amplia escuad¡a horizontal, con lo cual se fornan en cada -

tanque a roaner"a de cuadros horizontaLes de refuer:zo a divensas aI-

t uras .

La estructura longitudina] queda completada por. el manparo estanco

]ongitudinaL, situado en eI plano de simet¡ia del buque y que lle-

ga, Io mis¡Do que los manparos transversales, hasta la cubienta al-

ta. Su ángulo de conto¡no, está formado en su parte baja por eI -
doble ángulo de uni6n a la qui.J.Ia plana en sus costados po¡ eI á¡-

gulo sencillo de uni6n a los mamparos transversales y en su parte

aLta, por un afaldillado de Ia chapa, o por un ángulo sencillo de

uni6n a la chapa de la cubi.erta a1ta. Las varengas, Ios baos de -
La cu-bierta se cortan al cruzar,eI manpano longitudinal, esta-ble-
ciéndose las compensaciones mediante dos escuadras en cada caso. -
Los ma,par.os estancos r-ongitudÍnaLes ]levan ta¡nbién refuerzos hori
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zontal-es y verticaLes i J-os refuerzos horizontales tienen idÉntica

disposici6n que en 1os mafnparos transversales, se sitúan asi mism

cor.r.espondiÉndose en altura con tos pa]-mejares y se reunen en cada

esquina con los refuerzos horj.zontales de los manparos transversa-

les mediante amplias escuadras ho!'izontaLesi los refuerzos ver:tica

les se sitGan en correspondencia con Las cuade¡nas, estando !:obus-

tecidos los de 1as buJ.árca¡nas por una ancha chapa con fal.díl1a, en

eJ- entrepuente, Ia estructura del mamparro estanco longitudinal es

más sencilla, porque soporta menores esfuerzos, Llevando s6lo ur¡os

pequeños r.,efuerzos verticales en correspondencia con los de La pa¡

te inferior.
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IV.- DISEÑO PRELIMINAR

Para determinar Las caracterfsticas de Ia Secci6n TransversaL del

Buque Petrrctero, utiLizo tos Diagramas de BENFoRD (ENGINEERING 
-

ECoNollY IN TANKER DESIGN), partiendo de los datos seleccionados de

conforoidad con eI AnáIisis Estadlstico, esto es para la ruta BA-

LAO-ESTADoS UNIDoS DE NoRTE AI'ÍERICA, (ruta que involucra eI Paso o

bligado por eI rCanal de Panannárr, con 45 m de ancho y 37 pies de -

calado), y un TRB=23.2a3 r 31.

1.- CALCULO DEL DESPLAZAT,IENTo: (Ref" 1)

Re,l-ac.r.on
Porte Bruto

Desplazamiento
Pbv

TABLA A

Tipo de Buque

De Carga

PETROLEROS

Mixtos

De Pasaj eros

Pb

v
varfa de:

0.7 3 a

0. 56 a

0.40 a

0.65

0.65

0.4 0

0"20
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TABLA B

Coeficientes del Alr:irantazgo ( Scnibant i )

DesplazaEiento

en tonel,adas I

2000 256

3000 272

r+000 284

5000 293

7500 3L0

10000 322

Is000 338

20000 350

VELOCIDAD EN NUDOS

lrr 16 18

228 220 21¡+

2¡+ r+ 236 230

256 248 242

265 258 252

282 274 268

293 288 280

310 302 296

32L 3I4 308

10

2t+6

262

aot

300

311

327

339

L2

236

252

264

273

290

30I

3r8

329

20

208

224

236

?46

?63

27\

290

302

22

203

2t9

230

2+0

257

268

285

397

24

r98

21t+

226

236

264

280

292



Coeficientes a de peso de casco

TABTA C

27

TIPO
Carga

0.300

0.285

0.275

0.270

0 .260

0.260

0 .260

Desplazaniento

eD toneladas

400 0

6000

8000

10000

I5000

20000

25000

30000

40000

50000

DEL
Mixto

BUQUE
Pasaj e:ros

0,506

0.510

0.520

0.530

0.540

0.550

0.570

0.590

0 .380

0.380

0.380

0.383

0 .385

0.392

0 .400

BUQUES PETRoLERoS: Para petr:oleros de doble manpa¡o longitudinal y -

construcci6n del sistema com.binado, se aunentará-

eL coeficiente dado para J.os buques de carga en 0.01.5.
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TABLA D

Peso po:1 cabaLLo de Ia maquinaria de pnopulsi.6n

Tipo de1 buque y p::opulsi6n

De carga (raáquinas al"ternatÍvas a vapor)

De ca!.ga (turbinas )

De carga (notor:es Diesel )

Mixtos (oáquinas alternativas a vapor)

Uixtos (motores Diesel )

De pasaj enos ( tu¡binas )

( toneladas )

Uixtos (tunbinas ), . .

0.220

0 .160

0.r50

0 .190

0.150

0.l"r+0

0.L35

0.t20De pasaj eros (notores Diesel)

Asignando a Ia reLación Porte Bruto / Desplazamiento, el valo¡ tÉrnino

medio entre los linites señalados en Ia Tabl,a "A", tend¡emos:

0.71 + 0.65 1 .36 0,68

2 2

Pb

v
0 .68 de donde V 2-1 . 243 ,3t

0.68
3tt ..Lg I ,33I Tons,Pb

0.68
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DESPLAZAHIENTo ( APRoXII.!ADo ) = 3t|.I8I,34

Dado que el desplazaxniento ante!'ior es aproxinado, procedenos a r:e-

calculalIo E¡ediante otro método, a fin de obtener un valor más exac

to, para Io cual" aplico Ia siguiente fó¡:mula

Pb 3 2/3b

c

+
D

D

1-a

doade

Pb: Po¡te Bruto

b= Pego por Caballo de Ia uaquinania de Propulsión ( Tabla D)

C: Coeficiente de ALüirantazgo (Tabla A)

V= Velocidad en Nudos

D= Desplazaoiento Aproxinado (relaci6n: Porte B!:uto / Desplazanieato)

a= Coeficiente de Peso de Casco (Tabla C)

Con el valof. de Desplazamiento = 34.181,3¡+ Tons.

y Velocj.dad = 16 nudos, de Ia TabLa rrB"

ObteDeoos por extrapolaci6n:

C = 320 (COETICIENTE DEL AL¡{IRANTAZGo )

De Ia Tabla rrc" obtenef¡os un coeficiente de peso de casco a

a= O. 260 + 0.0.15 0.275

De Ia Ta-bla rrDrr obtenenos: Peso por caballo de Ia Maquinari.a de pnopul
sión.

7

b= 0.150 tons.
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Luego ¡

Pb = 23.243,3L Tons

b : 0.150 Tons

C: 320

V = 16 Nudos

D = 34.L81,34 Tons

a = 0.275

3x16 x (34.r8r,34) 2/3
23 . 2t{3 ,31 + 0.150

320
D1

Df

23.243,3I +

r - 0.275

0.150x4.096X1.053,2
320

D1 = 34.848 ¡ 9

0 ,'125

D1 = 3q.848.9 Tons.

Puesto que hay una diferencia de 767,56 toneladas entre eL desplazanien

to antes asignado y el que se acaba de obtener, repito e] cáIculo emple

ando este ú].timo:

23 . 243, 31 r
3 2t.ax 16 X ( 3¡r.8r+3,9)

l_ n ,?(

0,I50 x 4.096 X 1,066,9
3 20

0.I50--1320

Df

23 .243,31 +

0.725
= 3r.l .885 ¡183



J1

DESPLAZA¡'IIENTo FINAI DEFINITIVo = 34.885,2 Tons.

2 CAICULO DE ESLOR¡ (Ref. 2)

Con el desplazamiento obteni

Desplaza.nicnto _ 34"855r2 _
1 .000 1"000

A este valor de 35 cor"respon

Ia!€B L = 600 Dies.
PP

3.- CABAILAIE AL EJE

Con eI valor de velocidad V=16 nudos y con eL deeplazaur-ieo-

to de 3r+.885,2 Tons., de Ia figura #6 obtenemos:

SHP:11.000

4.- COEFICIENTE BLOCK

Pa¡a eL eálcuLo def Coeficiente Block esta.blecemos Ia reLa-

ci6n Velocidad / Esl.o¡a

v_ 16 _ 16

'tE=@r=zFe[=0'653
Con este va.l,or de Ia figura #7 obtenemos

Cg = 0.77

5.. PUNTAL

Tomando La eslora entre pe¡pendicular:es hp = 600 pies y es

tando et coeficiente btock entre los tfmites ::equenidos, en

1a figura #8 obtenemos:

D = 44 pies

6.- CATADO

Con el" valo:i obtenido del Puntal D:44 pies y con coefi- -

do ent¡amos a Ia figura #5

3¡1,855 = 35

de una eslora entr€ pe¡peDdicu-



ciente block CB = 0.77, intercalando una Linea entr€ las -
curva8 co):resPondientes a Cg = 9.75 y Cg = 0.80, en Ia figu

ra #9 obtenemos un calado

H = 33 pies

7 "- IIANGA

De la nelación C- V
' = ETETF ' desPejanos B

"=_L_- LxC¡xH

B
34.885.2 x 35

600x0.77x33 80,085 luego

B = 80 ,1 pies

8.. PESO DEL CASCO

Para calcula¡ e1 peso de1 casco, procedenos a establecer eI

valor deL coeficiente de peso de1 casco CS, para l-o cual te

nemos :

LxBxD
100

600 x 80"1 x t¡a : 21-1r¡E,r¡0
100

Lt _ 600
- r.J!oJlr4

En Ia figura #10 con:

LxBxD 21.746 ,4100 n 13,63Ye8=Q"tt

0btengo CS = 0 ,28
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peso der casco = *]3¡4 * .,

: 21.146,4 x 0,28:5.920199 TonE.

Peso del casco : 5.920199 Tons.

9.- PESO DE LA ¡{AQUINARIA (I}¡CLUIDO AUXILIARES)

Pana deterninaD e1 peso de la naquinaria esta.blecenos 1as -
li-bnas pol SHP necesarias, para 10 cual:

sHP_11.000_.166á=ffi=i'
Con este valor: €ntrs a la tabla #11 y obtengo 160 lbs. por

S H P, luego, peso de la maquina:ria = 11.000 x 160 = .....
1t 700.000 libra8.

Peso req. = 
l#: 758¡928 Tons.

PESo UAQUINAR¡A = 759 Toneladas.

10.. PESO DE ACCESORIOS

P:nocedemog a seleccionar eI coeficiente de peso Co para E--

quipoe y Acceeo::ios, en Ia figura #12, con eI valor de

L1ft*D: 21'1q6,4 obtengo Co = 0.056

- LxBxDreao requerldo : --165- x ce

: 21.1¡+6r4 x 0,056 = 1.18irr198 Tons.

Peso de cquipos y aecesorios = 1.18412 Tons.
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DETERI.IINACION DE ÍPESO UUERTO''

a) El peso Duerto, se 1o puede deducir a pa¡tilr del desPLg

zamiento total de La embarcaci6n disninuyéndoLe el dee-

plazamiento liger.o,

DESPLAZAIIIENTo LIGERo = 5"920,99 Tons. Peso deL C¿sco

1.1841198 rr Peso de Aecesoz'ios

759 rt Peso de l{aquinaria

DESPLAZAMIENTO LIGERO = 7.864,188

34"885,183

- 7.86 4,18 8

DE DONDE PESO I.IUERTG, :,¡

27.020,995 t'

PESO l{trERTO = 27.021 Tons"

b) Pa:¡a efecto de ve¡:ificaci6n procedemos a establece:r el,

Peso l,luerto nediante .l-a ¡:elaci6n

Peso Mue¡to
CdH = =-:-:Desplazamrento

Dw

V
despejando D,

Dw = Cd, *V

C¿, es el coeficiente de peso nuerto que lo encont¡a¡0os

en La figuna #13, entrando con:

SHP:11.000

= 34.885¡2 i obteniendo cdw = 0,7?4

En consecuencia

C" = Cdw xV

= 0,774 x 3q.885,2 : 27.001,14 Tons.
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Peso llue¡to = 27.001 ,14 Tons.

Notas Err:or = 0100074 t

RAZON ESPECIFICA DE CO}TBUSTIBLE

Pala detenLina.¡r Ia raz6n especlfica de combustibLe libr:as /

SHP-hora, establecenos 1a ¡',e1aci6n

sHP_11.000_."
t6'66',' - -Tñ6-- .,

Con este valo¡: de 11 entranos a Ia figura #14, en Ia que -

obteneDos

a) RAZOII ESPECITICA DE CoMBUSTIBLE : 0.563 tbs/SHP-hora.

b) TONELADAS DE COUBUSTIBLE POR DIA= 6s

DI}IENSIONES DE LA SECCION MEDIA ( FiC. #16 )

a) llanga: 80,1 pies = 24,5r+ metros

b) Puntal": 44 pies = 13141 metros

c) Catado: 33 pies = 10,06 netros

d) COEFICIENTE DEL AREA DE LA SECCION I'{EDIA, CU (Ref. 3)

EL coeficiente del área de J.a secci6n decrece a medida

que disninuye el valor del coeficiente block, cono se -

obser:va en Ia siguiente tabla:

TA¡LA E (Ref" 3)

cB 0.75 0.70 0.65 0"60 0.5s

cy 0.987 0.984 0.980 0.975 0.960
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Puesto que eI val-or del coeficiente block pana mi dise-

ño es Cg = 0.77, extr:apolo téñ¡inos para obténer el va-

1o!. de Cü.

Incremento de Cg = 0.75 - 0.70 = 0F0

Incremento de C, = 0.987 - 0.98¡{ = 0,03

Va:riaci6n de Cy pon centÉsina de incr.enento de Cg es i-

gual a: -Ull.=nn
0,05

Extrapolaci6n:

IocreDento de c3 = 0.77 - 0"75 = 0"02, son do.s centÉsimas

Incremento de Cn = 2 x 0,6 = 1¡2 centésimas.

Luego para CB = 0.77

cu = or98z + o,oo12 = 0.9882

cü = o:g8a

e) CALCUO DEL RAIIO DE PANTOQUE (Ref. 3)

Cuando éste no tiene ángu1o de elevación (astilla mue¡*

ta) con respecto a Ia linea de crujfa, (esto es cuando

el pJ.anchaje del fondo está formando ángulo de 90o con

dicha linea, en la forma que se apreeia en Ia figu::a -
#15, e1 radio del, pantoque puede ser obtenido asl:

Anea cu:iva = %! «, - arl

o tarüiÉn

A¡ea curva = R

de donde

(1 -t) = 0 
" 
2146R2



n2 = {ffi a n (¡adio del Pantoque)

Aplicando esta f6rmu.l.a tenemos:

I - O Oee=ffix80.1 x33R

37

x 80.1 x 33 = 73.90

.,)

R2
0 .012oÍñi

R = 8.59 ples (8' - 07rr) rrRr{DIo DEL PANToQUE

Fig. #15

CURVATURA DEL PAXTOQUE

SIN ASTILLA I,II'ERTA

at2

f) CURVATUEA DE LA CUBIERTA ( CAI{BER )

Pon eomparaci6n de varias unidades de tanque:ros (planos),

he llegado a Ia conclusi6n que Ia curvatura de la cu- -

bier"ta fluct(ra entr€ uno y dos y medio g::ados ¡ dado qué

eI objetivo de esta ligera cu¡vatr¡ra es pr,,oporciona¡ un

plano inclioado, pa::a que por gravedad se deslice el a-

gua u.uvia, asuno pala mis cálcuLos una pendiente de 20

':15r grados (en :refe¡'encia aI buqüe prctotipo).

F1

,,/

e.

I

R

Rl
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BaJo esta consideraci6n, teniÉndo:

t=+o.svi=ro,zs
a La dife:rencia de puntal en los costadoa coD ¡neapecto

a 1a linea de crujfa (Fig. #t6), será:

tg 20 15 I = -O-i de donde

x = tg 2o15r x 40.5

X = 0103929 x ¡+0.5

x = 1,5912 pies

x = 116 pies

** La diferencia de puntal en Los marnparos Longitudina-

IeB con nespecto a Ia linea de cr:ujfa senál fr!! = 0,795
2

Po! ot¡:a parnte I¿u¡ regulaeiones de francobordo eate-

blecen que la curvatu¡a de culienta ( CA¡{BER) ee i---
gual a B

de donde, con B = 80.1 pies

x = :6 = 1* = ,,u0, ,t."
Cuirvatula de Ia cubienta = 116 pi.es = 1r7rr

SITUACIO}I DE I¡S I.IA}IPASOS ESTANCOS LONGITUDINALES

Loa doe !¡¿üoparos eatancos longitudinaJ-es que dividen cada

tanque en trres coropartiDentos están localizados a un cuarE
Ito de Ia nranga tota] ( i.B ), con r.especto a .Ia linea de -

50

14. -
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crujfa. ConaccuentcDente eL tanque cent:lal ed el dobl€ --

con r€1aci6n a los dos later:alea, (Fig. #15), loa que una

vcz rallcnadoe, aunque plesentan superficie librc, produ-

c¿n cf.ctoa soportables de choques cofrtla laa parcdes y 1a

cstaliudÁd dal buque 6s plananente satisfactoria.

A¡f uriamo 6n é1 pa!:fodo de dcscarga las carcnas lntcrlorcs

oofi nenorlé8, ain embargo es necesario ::egulan e1 nÚncno y

poefcl6n dé IoB tanqueg a vacia¡:ge aI miemo tlampo, dcbido

a la dismlnucl6n gradual del desplazamicnto y al cf.cto --
coobinado de las carenaa.

RESUüEN DE CARACTERISTICAS

V
tpp

B

D

H:

34. 885 ,2

600

80r1

l+4

33

Tona.

PlcB = 182,92 sr.

PieB = 24. ¡+2 D.

Pics = 13,41 m.

Pi6B : 10,06 m.

DesplazaDianto

Eslo¡a Gntr. P.P.

IlanSa

Puntal

CaIado

coeficicnte BIock

Peso lluarto

Peso deI Casco

Peso dc Acecsorios

Peso de Haq. Pcpal.

Ca.bel.Laje á1, Eje

Razún csg6cifica dé Cdbustible

CB = 0,77

Dr, = 27 '027 Tons'

5.920 r99 TonE.

1 .190 '11 Ton8.

759 Tons.

SHP = 11 .000

LBS /SHP-hor¡ : 0.56
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cH 0.988

= 8.54

1i 7||

65 Tons.

Pies

Combustible por dfa.

Coef" A¡ea Sec. üedia

Radio de1 Pantoque

Curvatura de Cubie::ta ( Canber )

R

x
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ENGINEERING ECONOMY IN TANKXR DESIGN
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Fig. # 15' DIMENSIONES GENEF¡LES DE LA SECCION ¡{EDIA
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V.- SELECCION DE DIüENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

LA SECCION TRANSVERSAL. - }TODULOS RESISTENTES.

Para el cáLcuIo de Ios m6dulos r€sistentes del caseo y para deter

minar el, espesor: del planchaje utilizo 1as rrReglas pqra 1q 9o¡q-

tnucci6n y Clasificaci6n de Buques de Acero" (A.8.S., 1972 -

1974), secci6n 22 que trata sobre Ios 'rBuques destinados aL Trans

porte de Petroleo aI Granelrr "

En }a parte pritnera de esta seccian se esta-blece que:

rrlas r',eglas contenidas en 1a secci6n se destinan a La aplicaci6n

a buques tar¡ques que teng¿rn puntales no menor€s de 1,/!5 de su es

.Lo¡.a[.

EI pr€seDte bugue tanquero cumple con esta disposici6n ya que:

L = 600 pies = 182192 Detros

600-E=+u

D = 44 pies (¡¡ayor que 40).

RISISTE{CIA LoNGITUDINAL DEL CASCo (Ref. a)

Tipo normal de rEsistencia.- E1 rn6duLo r.esistente de la secci6n

deL casco necesario en el centro de1 buque, expresado en centfne

tros po¡ metros cuadrados, se determinará de acue¡do con eL m6--

dulo básico Sl{ dado po¡ Ia siguiente f6rmula:

SH =cxfxb(Cb+0.5)
C = 1,03 x N (tabla A, seeei6n 6, A.B.S.)

N = 1.05
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N
_x+d/1

cb+o.5

Donde d = calado en m€t¡os = 10.06

x = 0,055

N = 11,83 (pon intenpolaci6n ta.bla C - Secci6n 6. A"B.S.)

._ 0.055 + 10.06/182.92rr - ----j---------- ---------t- v ,a oc" 0.77 + 0.5

_ 0.055 + 0.054 _.1 e,¡
.t rz t

= 
o'to?:ár"'" 

= o'oss x 11'83

N = 1.05

f = sgzA,z (por interpolaci6n - Tabla c, seccidn 6' A.B.S.)

B = 24,42 (Manga en met¡os )

Cb= 0.77 (coefici.ente block )

SU = 1.03 x 3838.2 x 24.54 x (0.77 + 0.5)

SU = 126.239 x 18 cm m2

}IOIi{ENTO DE FLEXION EN AGUAS TRANQUILAS

Este cál,cu.Lo está previsto para los estados de canga y las--

tre, para buques con esloras superiores a 122 rnetnos, y e)- -

cálculo se basa en Ia f6nnula II de ta ta¡Ia B (Sección 6)

Lo que establece S!,! = Sll

PI4].¡CHAS DEL TON¡,o EXTERIOR ( REF. 4 )

3.1 EN EL CENTRO DEL BUQUE

Las planchas deL forro exterior en 0.4L de1 cent¡o ten-

3"
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drtl¡ un Glpaao¡ no infarior aI necesa:rio por nazonas da

¡'calgtencla tlpo noínel con m6duloe no inferlo¡es al, --
calculado o sea SH = 126239.18 cn2 x n., ni sanÍ infc--

¡1or al obt6niao de laa ecuaclones en a y !.
a) Eepcsor de1 Planchajc del Fondo: 6I asp€sor de1 plag

chaJe del fondo no será inferior al obtcnido a partir

dc laa f6¡rruLas a.1 y a.2.

a.1.- t = 0.01L (8.r. + 10/D) mm

= 0.01 x 182.e2 (8.4 ' ffil
= 7.8292 x 9.1457

= 16.7 29 3 nñ.

r.2.- t. 0.006 s O.7D+ 0.02 (L - 50) + 2.5 ¡m

0.005 x 892 0.7 x 10.06 + 0.02 (182.92-50) + 2.5 mm

! 5.352 7.0q2 + 2.658¡+ + 2.5

.5.352x3.11rr5+2.3

r 1C.6688 + 2.5

t . 19.1688 D.
!r9Úor (bl pfracluJo .o .1 forao .rt.ntor t r 19.1G88 r.

t!20D.

D) Erpoor drl plrnohrJc d¡l oo¡trdo¡ ao ¡¡¡l ac¡o¡¡ ¡1

oDtmldo Eo¡ l!. f6r¡r¿¡¡ b.1 y b.2

b.1.- t.0.01L (6.5 + 21,/D) m.

. o.o1 r 102.e2 (s.s + ¡{fu1 a.

.1.8292 ( 8.0659 )
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.= 1t+.7541 rm.

b.2.-t=o.ooá2s o.7d + o.ozl + 2.5 mr.

= 0.0052 x 892 0.7 x 10.06 + 0.02 x L82.92 + 2.5 m.

= 4.6384 7.042 + 3.6584 + 2.5

= 4.6384 x ?.2717 + 2"5

= 75,!726 + 2.3

= 17 167 rm.

Espeson del planchaje de costado t = 17167 ¡nm.

t : 18 nm.

Donde

t : espesor de las planchas en milfnetros.

L = es.Lora del buque no mayor que 289.6 n.

d.= calado moldeado en m.

D = puntal moldeado en ¡n"

S = sepa:ración de l-os longitudinales del fondo, o -

sepanaci6n de 1os longitudina.Ies o cuaderrras de

los costados en miLlmetrps.

3.2 TRACA DE CINTA

EI espesor de ]a t"aca de cinta no será inferion al es-

pesor de la traca de trancanil o las planchas del for,¡rc

extenio:: de1 costado, cualquiera que sea el nayor.

3.3 QUILLA HORIZONTAI

EJ, espesor: de ]a quilta horizontaL se mantend¡'á en toda

su extensi6n, y cono mfnimo será 1.5 nilÍnetros rnayor -
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que el espeson de1 forro del fondo en el centrto del bu-

que, en consecuencia:

Plar¡cha de QuiUa = 19 "1688 + 1" 5

: 20.6688 tnn"

= 21 mn.

PLá}.ICHAJE DE CUBIERTA

I¿ cubienta nesistente en O,4L en el centTo tendrá un es

peso:: no infe::ior al exigido para proveer el 
.área 

de cu

blerta necesa:ria pa:na tos fines de Ia resistencia longi

tudinal de1 casco¡ ni será eI espeson inferio¡ aI deter

ninado con las siguientes ecuaciones pa¡a eJ. espesor de

1as planchas de cubierta.

t = 0.0016 s L-53+0.32 (L/D)- 2.5 mm.

= 0.0016 x 892 182.92 - 53 + 0.32 G82.92/r3.4r) - 2.5

= !.4272 !?9.92 + 0.32 x 13"6r+05 - 2,5

= 16,2675 + 4.3649 - 2.5

= 18.132q

Plancha de cubierta t = 1E.13 rün "

3 5 PLANCHAJE DE MAHPAROS

Las planchas tendrán el espesor derivado de }a siguiente

ecuaci6n:

sh

En donde:

254
t 2rSt+
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t = E.L espesor, en millmetros.

S = Separaci6n de refuerzos, en milfmetr:os.

h = Se mide de.L canto inferior de la plancha a La par.te

superior de .La escot j..Lla, o a un punto situado 1,22

¡¡etros por encima de ia culierta aL costado en eI -
centlo, Ia que sea mayor.

Luego,h=7.22+13.41 = 14.63 net¡os

Por 1o que:

t=892x 14.63 r 2.54 mn"
254

t = 15.9 7 23 rnn.

Pl,ancha de mamparos t : 16 mm.

BULARCA}IAS, ELEI{ENTOS LONGITUDINAI.ES Y TR¡NSVERSALES

4.1 GE}IERAL

Las buJ.árca¡uas y el,enentos longi.t udina.l-es y tra¡sve¡rsa-

1es que soporten longitudinales, baos o refuerzos de -
na¡¡paros, estarán generalmente de acuerdo con los si- -

guientes pá::nafos. Se ¡'econienda que se introduzcan vi

gas de gran a.ltura en lfnea con bu1árcamas y palmerajes,

de uar¡era que formen un conjunto rfgido en 1os buques -

sin un nanpalo longitudinal en crujfa o un elemento de

soporte efectivo en erujla, ser,á prsvista una quitl-a ver

tica.L de r€sistencia suficiente para servir como una fi

nea de soporte cuando se utiLicen picaderos en crujfa -
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duJiante las operaciones deI dique seco.

2 I,IODIJLOS RESISTENTES

Los elementos, en asociación con una anchu¡a efectiva -

de plancha igual- a s, o 0r33I¡ conforme se define en lo

siguiente, Io que sea menor, tend!án m6dulos ¡,esisten-

tes Sll en centlmetros cGbicos no inferio¡:es a los obte-

nidos con la ecuaci6n:

SM: M/f

En donde:

lf : el momento de flexi6n máximo a travÉs de1 elenento

entne fos pies de .las consolas en los extremos, ca.L

culado por un mÉtodo aceptable de análisis de inge-

niprfa, en k i Iogramos centrlmet¡"os.

f = e1 esfue:rzo de flexi6n máximo, confo¡ue se deter¡¡i-

na de La siguiente tablai

vaLores de f (Ace¡:o de resistencia norma.L )

Kg/ cn2

Elementos transve?sal-es 1 .420

Elenentos longitudinales 9¡{7

NOTA:

'Se tr"atará¡ las ca¡gas axiales locales en Las bulárca--

mas, elementos longitudinales y transversales por una -
,,

¡educci6n en el esfuerzo náximo de flexi6n perrnisible.

Adernás, se usará J.a siguiente ecuaci6n pana determinar

eJ, rn6duLo r€sistente SM nequer,ido:
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S!{ = 4r74chs l¡2 cm3

En donde :

S = Sepa:ración de t¡ansversales o ancho del área sopor.-

tada, en metr\cs.

fb = Vano de1 elemento en netros, medido entre los pun-

tos de soporte, eonforme se indica en Ia figura 16.

Cuando se coloquen consolas efectivas, se medirá eI

laugo 1b confon¡e se indica en 1a figtrra #17 y ;

ni se¡á infer,ior, a 0,1258 o a La mitad de J-a anchu-

ra del tanque lateral, Ia que sea mayor, eI largo -

de las transversales de cubie¡ta y fondo en ]'os tan

ques laterales. Este la¡go nfnimo se¡á especialnen

tq considerado cuando ta¡nbién se provea un manparp

Iongitudinal en crujla.

h: Para transversa.Les de] fondo y vigas sená igual al

punta.L del buque D, en metros.

h = Pana bulá::canas y nefuerzos verticales rrefor.zados -

de marDpa¡os longitudinales, refuerzos verticales re

forzados de mamparos transversales y vigas ho::izon-

tales y palmejares, será Ia distancia vertica.L en -

netros del centro deL área soportada hasta un puñto

situado 1122 netnos por encirna de Ia cubierta af -
costado en eI centro en buques de eslo¡a igual o ig

ferio:l a 61 Í¡etrss, y hasta un punto situado 2144 -
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netrros po, encima de la cubie!'ta al costado en e] cen

t:to en bugues de eslo"a igual o superior a 122 me--

tros; pana es.Ioras intermedias, puede utiliza:rse -
puntos intennedios. El, val-o¡ de h no será inferion

a la distancia a las par:tes super:io¡es de las esco-

tiIlas.

h = Pa¡a buLárcamas de cu.bierta y esloras, en metros, -
se medirá confo¡me se indica más ar¡:i-ba para butár-

Icanas, etc", exóepto que en ningdn caso sená infe-

r.ion aL 15 pon 100 de1 puntal del buque.

Para transversales del fondo y cubienta se¡rá confor

me se indica en Ia figura #16.

2100 pa:na vigas de1 fondo, refuerzos ventiea.Les re-

forzados de manparos traf¡sver§a.l,es viSas ho):izonta-

.Les y pal¡e jar€s.

2r50 para longitudinales de cubierta.

Pa:¡a bu-Lárcamas y refue:ozos verticales reforzados de

bamparos Longitudinafes, en gene?al, et m6dulo re--

sistente para cada elemento en asociaci6n con las -

planchas, se obtendrá usando los siguientes valores

de c:

1r50 sin riostnas.

1r10 con una r,iostra horizontal"

0r65 eon dos riostras horizontales.

0r55 con tr€s riost¡as horizontales.
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Cuando se coloque un namparo longitudinal en c¡'u- -

jfa, eI valor de c para buJ-árcamas o ¡:efuerzos verE

ticaLes reforzados de 1os marnpa::os longitudi.nales -

]atera.Les será sujeto a consideraci6n especial.

Cuando no se coloquen riostras y otras disposicio--

nes de soporte efectivas para las buLá¡canas de los

tanques laterales, las bulárcamas de cubierta de -
los tanques Iaterales, tendrán m6dulos reaistentes

no inferiores al ?0 por 1OO de aqutUar pare h! bu

lá¡c.^" s del costado. En ningGn caso tcnd¡án Iaa -

bu.Lá¡.canas de cu.bier"ta de loa tanques latc¡al,c¡ D-

Doa que el 70 por:100 de Ios m6dulos ¡eaistc¡taa dc

Ioe tr'ieobros cort espondientes de 10€ tanquea ¡aDtrra

¡.ca.

: 3. !0

r¡ 
---4

Ib

1¡ 
---{

c r ?.40

FIGURA I 16

I

I

I

+-



62

FIGURA # 16

1.80

c 1.50

t.

( Fig. #17 )

he

Donde e] área de la platabanda del

mento no se extiende a Io largo del

to de la consola,

eIe-
cag

En atenci6n a las anteriores cons i Ce¡'ac iones procedo a calcuJ,ar los
m6duLos resistentes en Los correspon¡iientes elementos, mediante La

fór'rnula ya expuestai SM = l¿.71+ eh.s 1¡2 
"m3, "on 

]a cual obtenemos

Los siguientes valores: (cuadro #1).

I

I

I

I

I

,/,,1I

I

N

A

i t



MODULOS RESISTENTES

ELEMENTO CONSTANTE C H 1¡ (ru)2 SM (cm3)

Transversal del fondo aI centro 4.74 1.50 13.41 10.69 11'{.28 326 88.11

Trar¡sversal" del fondo latera] 4"'r4 2.4O 13.41 3.0525 9. 32 4265.36

Transversal de cbta. al centro 4.74 1.80 9.1rr5 10.69 774 .28 26750.1q

Transversal de cbta. lateral 4.74 3" 50 9.145 3"0525 9.32 \247,9'¡

Vertical del costado r+.?4 1.50 sin riostra 9.145 11"90 1¿+1.61 2"t622.85 ol

1 .10 una R. 9.1¡+5 11.90 1tl1 . 61 20256.76

0.6 5 dos R 9.14 5 11.90 141 . 61 11 969. I0

0.5 5 tres R" 9.1¡{ 5 11" 90 1q1.61 1012 8 
" 

38

VerticaL deJ- mamparo 4.7¡1 1.50 sin R. 9.14 5 11"90 1q1.61 27622.85

1 .10 una R. 9.1r{ 5 11.90 1rr1.61 20256"76

0.6 5 dos R. 9.14 5 11.90 141.61 11969.90

0"s5 tres R. 9.145 11"90 141.61 10128.38

Cuadr§ #1

I

I
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4.3 übnprcrox¡s DE cARcAS rocA¡,ES

¡ldenás de hacer r€sistencia a Las cargas impuestas pot" 1as

acciones de los esfuerzos longitud ina.l,es cortantes y flec-

tor€s deL caaco, Ia est¡ructura será capaz de ::esistir a -

Ias siguientes condiciones de cangas locales sin cxcede:r

a los eefuerzog flectones y cortantes promedios pe¡misi.--

b.Les indicados en 4.2 y 4.4:

a. Ta¡que centr:al lleno: tanques latelal,es vacfos; un -

tercio calado ¡ráximo.

b. Tanque cer¡tral vaclo; tanques lateralcs llenos; un --

tercio calado náximo.

c. Tanquee central y late::ales llenos; un tencio calado

Dáxioo.

NoTA.- Para tanques lIenos. .l.a colunna h se medirá hasta

un punto situado 2rq4 Detros por encima de la cubie::ta aL

coatado, excepto en e.L caso de buques de eslor:a igual o -

lofe¡rior: a 122 metros.

Adeoás, cuando Ia disposici6n de1 buque contiene tanques

de u¡a longitud r.elativanente corta, o designados cono -
tanques de ]ast¡"e per.manente, se recomienda que ]as si- -

guientes condiciones apropiadas de ca¡ga sean investiga--

dae ¡

d. Tanque central lJ.eno; tanques lateraLes vacÍos; cala-

do náxi¡m de diseño.
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e. Tanque cent:ral vacfo¡ tanques Iaterales llenos, cala-

do máximo de diseño "

Pr:ocedemos a analizar Las diferentes condj.ciones de calga

tomando como elenento lfquido, agua de Iastre cuyo peso es

I = O.OO1O25 Kglcrn3.

a) Tanque central lleno, tanques Laterales vaciosi 1/3 -
caLado máxino (Fie. #18-a )

6' = O. OO1O2S Kgs/cm3

S : 300 cm ( separacidn de cuadernas )

h = 15185 (D + 2.44) = 1585 cm.

H 10-06

* Carga po! centlmetro en eL fondo del tanque centr.al,

actl¡anao horizontaLnente = Ex S x h

o sea = 0.001025 x 300 x 1585 = 487.59 Kg,/cm

* Carga en eI fondo del costado actuando horizontal. y -

verticalnente = 0.001025 x 300 x 335

= 103.01 yglcn.

* La carga neta sobre el fondo, en eL tanque centra.L se

Ia obtiene consider,ando la boyantez

= 4.87.39 - 103.01 = 38r¡.38 rglcm.

,. Carga en La cubierta (al lado del mamparo )

= 0.001025 x 300 x 24a:75.03 KElcm.

b) Tanque central vaclo; tanques laterales llenos¡ 1/3 ca

Iado máximo, Fig. ( 1B-b ).
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* Carga por centfmetrs en eI fondo de los tanques Late-

raLes :

1. Pon Ia presi6n déI agua exterior = 0.001025 x 300 x 335

: 103.01 f€lcm.

2. Po:r la presi6n del lfquido del tanque

: 0.001025 x 300 x 1585 = r+87.39 Kglcn.

C¿rga lllta = 487.39 - 103.01 = 384"38 f.g/cm.

* Canga por centfnetre en La plancha lateral a 335 cm.

«f al a.r fondo, es

= 0.001025 x 300 (1585 - 335) = 384.38 yglcm.

* Car'ga por centfmetno en Ia plancha lateral a 1006 cm.

(H) del fondo, es:0.001025 x 300 (1585 - 1006)

= 178. 0'+ fg/cm.

* Ca::ga por centlmetro en Ia plancha lateral a 1341 cm.

(D) de] fondo es = 0.001025 x 300 (1585 - 1341)

= 25.03 rglcm"

t Carga por centtretno en la plancha del manpar\o al fon

do, es = 0.001025 x 300 x 1585 = 487.39 fglcm.

* Ca:rga po' centfmetro en 1a plancha deL fondo de]. ta¡-

que centraL, es:0.001025 x 300 x 335 = 103.01 kg.

c) Tanques central y laterales ]lenosi 1/3 calado máxino

(Fig. 18-c )

* Las cargas sobre las planchas de 1os marnparos quedan

anuladas.
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i ca:igE por contimctro €n Ia plancha later.al a 335 cn. -

dc8dc cl fondo cs unifoñne y equivaLent€ a la dife¡cn-

cla ent¡c Ia producida por eI lfquido dc la psr:tc inte

rl.or, menos Ia producida por e} 1 de1 ealado, o sea:

! 0.001025 x 300 (1585 - 335) 3 384.38 Kglcm.

t Ca¡ga por céntfm.tlo a 1341 cm. deI fondo (eubic¡ta)

= 0.001025'x 300 x (1585 - 13q1) : 75.03 Kg/cn.

r Cr:rga po¡ ccntf.n trio cn lae planchas dél fondo de 1o8

tütquas latcralc¡ y central, cs:

É 0.001025 x 300 x 1585 = '+87.39 Kg/cm, nenos la dcbl-

da al cmpuJe dc cbajo hacia ar:riba

= r+87.39 - 0.001025 x 300 x 3.35:384.38 l.g/cn.

d) Tanquc cantral lleno y late¡ales vactos, calado r¡áxi¡¡o

d. illsrllo (H : 10.06 m). Fig. 1B-d.

t C!a8a por centfmatr.o an el fondo del tanque cantral ac

tuando ho¡izontalmentc .s = 0.001025 x 300 x 1585

= 487.5q fg/crrr.

i ca¡ga cn cI fondo del tanquc de costado actuando ho¡izon

tal Y v*tlc"*n'" 
: l;r.rr'")"r.0 

x looo

r Carta nctr gob"r cl fondo en e1 tanque central Gg

¡ 487.59 - 309.35 = 178.0¡{ Kglcn.

i Carga an .l costado a 335 del fondo as igual a

= 0.001025 x 300 (10.06 - 3.35) = 206.33 Kg/cm.



¡t Ca¡ga en eI mampa¡o a 1006 cm de] fondo es igual a,

= 0.001025 x 300 (1s85 - 1006) = 178.04 rg/cm.

* Ca:rga en la eulierta (aI lado del mamparo), es

= 0.001025 x 300 x 24r.:75.03 Kglcm.

e) Tanque central vacfo, tanques late¡ales lLenos, calado

náxjmo de diseño (Fig. 18-e)

* Carga por centlmetro en eI fondo de 1os tanques later:a

Les

1 - Por la pnesi6n de1 agua exterior

= 0.001025 x 300 x 1006:309.35 Kglcrn.

2 - Po¡: Ia pr:esiún del llquido del tanque

= 0.001025 x 300 x 1585 = 487.39 f€lcn.

Ca¡ga neta uniforrne hasta 1006 cm de1 fondo hacia

añ¡e::a sob¡e eI costado

= 487.39 - 309.35 = 178,0a KClcm.

¡r Ca.¡rga por centfmet¡o en La plancha Lateral a 1341 cn.

del fondo, es 0.001025 x 300 x 244 = 75.03 fg,/cm.

* Carga por centfmetro en la plancha del mampa¡o aI fondo,

es = 0.001025 x 300 x 1585 = [87.3q f€lcm.

* Carga por eentlmetro en la plancha deL fondo del tanque

cent:lal es = 0.001025 x 300 x 1006 = 309.35 f€lcm.

4.4 ALüAS DE TOS ELE}'ENTOS

EI área seccionaL neta de alma deL elenento, incluyendo -

consolas efectivas cuando sea aplicable, no deberá ser in

fe:rio¡: a Ia dada por la ecuaci6n:
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A = F/q cm?

En donde:

F = Esfuerzo cortante, en kilogramos, en e.l punto bajo -
consideraci6n.

g = Pronedio penrnisible de Los esfuerzos contantes en el

alna del elenento de soporte como se detezmina en la

tabla que sigue.

Paria }os eLenentos de soporte longitudinales eI valor

de q será el 80 por 100 de1 valor expresado ea Ia ta-

bla siguiente:
a

vai-or:es de q ( Acero de resistencia normal )

s/t Kg/ cnz

' 80 y menos 870

160 nÉximo 550

s = Sepalaci6n de r:efuerzos o altura del, aIma, la que sea

nenor, en centfnetr\cs 
"

t = Espeson de} a.Lma en centfmetros.

Para los valores intermedios, q puede obtenerse por -

intenpolaci6n"

CuaDdo extensiones indivÍduales excedan 1os lfmites expre

sados en la tabla anterior, se someterán cáLeulos detalla

dos demostnando Ia resistencia adecuada contra eL aiabeo.

Se recomienda que el curnplimiento con Ia exigencia prece-

dente sea efectuado por medio Ce una investigación deta--

:
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LLada de Ia magnitud y disposici8n de 1os esfue::zos co¡L-

tantes impuestos, mediante un método aceptable de anáLi-

sis de igenier:ia" Cuando Éste no sea factible, podr:á u--

salse Lo siguient€ corno una gufa ap::oximada de los esfuer

zos contant€s 3

F = csD( t(Is - h¿) para bul-árcamas de] fondo.

r = "=l-x, 
r.-h - h- ti, * §-hilL- ' ')

Pana bulárcamas inferiores de1 costado o refuerzos verti-

caLes refo¡zados de mampa:ros longitudinales.

r = cslKu rsh - he rr', -h* &ll
L 2 2')

Pa:ra buláreamas superiores deL costado o refuerzos vertica

les r€forzados de mamparos trarsversa.Les.

Et donde:

c = 1.02 5.

s = Sepanaci6n de tr:ansversales en netros.

D = PuntaL del buque en metros.

Is = Vano de.L transversal en metros, conforme se indica en

figuna 19.

he = La¡'go o altur.a efectivo de consola en metros, confor-

me se indica en figura 19" En ningún caso será h" ra

yor que 0,331s.

h = Distancia vertical en metr\os, para eI elemento parti-

cular en cuesti6n.

K : Para l-os miembros det fondo, K es conforme se indica
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en Ia figu!¡a 19 para eJ, punto a considerar..

Par:a 1a6 bul,á¡canas del costado y transversaLes de nanpa-

:ras longitudinafes:

KL = 0165 sin ).iostras.

ir0,55 con una ¡¡iostr:a.

:0,43 con dos !'iostras.
a

= b,38 con tnes riostr.as o más.

KU = 0,35 sin riostras.

= 0,25 con ufia riostra.

= 0120 con dos ¡iostras.

= 0¡17 con tres riostras o nÉs.

EI á:rea seccional neta de la bu]áncama inferior del costa

do confonr¡e se neguiene por los pár:r"afos precedentes, debe

rá prologalse hacia arri.ba hasta la ¡:iostra uás baja, o

hasta 01331§, cualquiena que sea nás alta.

El á¡ea seccional requenida de Ia bulárcama super"ior de1

costado podr'á extender:se sob¡e el- 0,3316 superior de} ele

neDto.

VAIoRES DE q, de confornidad con Io anter:i.o¡rnente estable

cido:

Puesto que S = 89.2 y t. -- L.2 se tiene que S/t : 74.33r

Bu.Lá¡rcarns de fondo a.L centro, del fondo aJ- costado, de1

costado y nampare, de cubierta af centro y bu1áncama de -

cubielta af costado, nos dá q = 870 Y'g/cn2.
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CATCULOS DE ESzuERZOS CORTANTES

Transve::sales del Fondo

F:

c=

s=

D=

¿a-

43-

csD ( KJ's - h")

1.025

3 mts.

13 ,41

12,21 ( centro )

3,13 ( costado )

k : ñ q^

lF-
K = 0,25Y B/I" = 9,25

V = ft 1ñ

24,42l3,13 > 0 ,50

he = 11 52 (centro)

he = ,39 ( costado )

F = 1.025 x 3 x 13141 (0,50 x L2r2! - 7,52)

CcDttro F =,189.272,09 Kgs.

Costado f = 1.025 x 3 x 13,r+1 (0,70 x 3,13 - 0,39)

P = 74.224135 Kgs.

Bulár.canas inf eriores del costado refuerzos verticales -

de marlparos longitudinales.

F = cs KL rs h - he «r', - f -Sl

c = 1.025

s:3mts.

NOTA

(h +
Is

2 - !l = ,u.ou

1§ - 
h. l=o.,2 2'hu(h+



Continuaci6n bulárcamas infeniores del- costado.

KL IS t'

0.65 72.\2 9.15 .6359 73.8? - 9.57 = 64,30 x 1.025 x 3 z 197.722,5

0.43 72.42 9.15 .6359 48.87 - 9.57 = 39,30 x 1.025 x 3 = 120.847,50

0.38 72.42 9.15 .6359 43.18 - 9.57 = 33,61 x 1.025 x 3 = 103,350.75

h h KL 1" h

Sin riostra

una t'iostra

dos riostras

tres riostras

0i55 t2.t1? 9.15 .6359 62.50 - 9.57 = 52,93 x 1.025 x 3 = 162.759175

Bulárcamas super iores del costado

c = 1.025

s:3mts.

._¡

K,¡ 1^ h he KU 1" h r

Sin riostra 0"35 72.42 9.15 .{¡069 39.78 - 1.11 = 38"67 x 1.025 x 3 118.910,25

una riostra 0.25 72"u2 9.15 .4069 28.47 - 1.11 :2?,30 x 1.025x 3 83 
" 

9r+ 7 ,50

dos riostr.rs 0.20 72.tt2 9.15 .q069 22"73 - 1.11 = 27 "62 x 1.025 x 3 6 6.4 81 ,s0

tres riostr.as 0.!7 l2.tt2 9.15 .4069 19.32 - 1.11 = 18.21 x 1.025 x 3 55.995,75

) = 1.11NOTA: h¡ ( lr -
1s

2
+

he
2
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U.5 PROPORCIONES

Las bulárcañá8, vlgtr y t¡tan¡vGrralca, no tend¡tln r¡n¡ d

tu¡a inferior a la ncqucrida por 10 sigulcuta! aD doDda

la al.tura :'equerlda dcl GIGmDto aG expEaa o rD porco

taje de] vano.

12,5 t para bulárc¡¡¡s de costado y cubl.rtr, pare bu

larcamas y rcfuarzoe horlzontalcg reforradd dc DrDa

ros longitudinale§, y para palmej ar.ca.

2O t pa:ra la eBlora y gulll¡ v€rtlc¡¡,.D c¡ujl!, bu.Il¡

camas del fondo y buJ,á¡can¡¡ y r€fucrzoe bo¡:,i¿q¡tal,es

reforzadog ds aropatro. t¡a¡l8v€¡a¡lcr .

La altura de bul,á¡cr¡¡¡ del cctado y ¡afucrsos 
"Ér'tlc.-

les r:eforzadog ao rn:dL¡l Gn.l céDtlo dc \, tcafhr ac !g
fine en [.2, y I¡ a¡tura pu€dc raduclno dc¡d; eI foado

a Ia parte superior de uD¡ cantldad quo no cxccde de 8 ni

llmetroB po:r cada 100 Elllnctros. En alngGn c.so Ie¡ ¡1-

tur.as de loB eleDentoo ¡c¡f¡ ocnores dc trGa !,!cea la al,-

tura de laB .lcotadurE! patrr lot longltudl,aelét. El cspe

eor dc 1e¡ lJ.na! r¡o ¡c:{ mao¡r ile 1o neqr.¡Grldo pon l.tt¡ -

ni Eerán lnfcrlorc¡ l lor oapoaoree ElnlDoB crq»rcsldoc cn

Ia ?abla sigulcot.s

I

{

I

I
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Tab.l.a ai. E8pr.or.8 tlfalms

da.¡. AI¡ d. 8lrD¡to.

L ( net¡'o ) t (m.)

l+6 y EDoc

82

118

154

190

210 Y r¡A¡

I
9

10

11

t2

12 ,5

en donde L es Ia es J,ora dcl buque.

De conformidad con lo anteiiorrente oxpucato teneDs Las sl,

guieDtGs pnoporclonea para Ia eecci6a uedia, coú ae ve sD

la figura No 20

PARA TANQUES LAIER4IJS:

t Altr¡¡a del T¡ianaver€al de cublerta
0.125 x 3.052 = 0.3815 Detlo8

* Altu¡ra de Tnaaaveraalca de Coatado

0.125 x 11.90 - t.t¡875 ¡.
a Altu¡a del ?raoevc¡:saJ, tle Fordo

0.20 t 3.052 r .6101r r¡.
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PARA TA¡.¡QUE CE TRAT:

* Altura de1 Transve¡rs€L dc Clüierta
0.125 x 72.27 = 1.52 E€tr¡os

* Altura det T¡q¡sve¡Eal dc Fondo

0.20 x 10.69 = 2.138 ¡.

ESPESOR DE LAS BT'UIRCA}IAS

E1 espesor de las Bulá¡caoas, dado que la eolora del tarquero

es de 182.9 Eet.o§, y aeg6n tá TábIá ale Espesoacs I1nl¡oe del

AItsa de Ios Eleuentos, pot ir¡totpoleci6r¡ eatrc 154 y 190 roett§o

obtenenos rm espeoor igual a 11,8056 Dilfoltloa i de iloade aproxl

nnndo

Espesor de las BuLá¡ca¡ras t = 12 m.
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4.6 CONSoLAS

Goaet al.e¡tc Lar coaolaa t€Dddn el ¡1D 6rpcro!' qqo sl

ele&cuto aopor:tado, érta¡ráD afaldl¡-tEitás aa aoa c&tos , ,
sc refonzarll¡ co¡venier¡téE€ute.

\.7 REFUENzOS

Refi¡enzos rmldos a loe loagitudlnalea se coloclrún ao toda

Ia altut a de.I eI€aento y Bé iDstaJ,ar€D €¡ cada toagltrdt¡al

de las butá¡ca¡as do] foDdo, ea logitudlnal€a altsños de

las b&Iá:\c.inái de los COSIAdOS y ñ,rñl5no6, y nefi.rerrZOe hO-

rizontaJ.es refoneadoa, y, agrorinadcute, eD caó¡ tescer.

longitudiDal de lae bu].tlcaEas de cubiarta. En bnrques de

Dás de 198 Eetr¡oa de eslora puedea aer exlgidos red¡er:zos

adicionalea. Se pou&Ú €gplcial cu.ldado e¡ €,L leforzado -
deI .r-a eo lia a@a! de cobio de ic¡ma de t¡az¡do. S.

dtepondr'án ccr¡ao)¿c de psndao ib tal foroa qu€ toDoútco -
Ias alas, eepacflndose a lote¡ralos ile u¡oa 3 Gt!o! y c¡

las proxinldadee lnDédiatas ¡ 1o8 caDbios de aeccl6a, y ea

lÍnea co ¡¿a 'te! de rlo¡tnae. El rento de l¡c¡cla I -
dél reñ¡€rzo t¡aldo a 1os loagitudinaLea, cuado¡ta!, !cñ¡e!

zos, etc., y perper.dtor.t ar a lag .táa de laa brrlllncanaa, -
vigae, treoaveroalelt, €tc., p¡áncha efcctiva laclufda, ao-

debe¡á cer l¡fericr al, ilado po! b écuaci6u:

r = 0,19rt3 (l/e)S cnp¡ eD doD¿. lle É 2ro

r = o,38rt3 (r/r)2 cu¡, co dode l/E 2,o

En doude :

t
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t = Extensi6n del reñ¡e¡rzo entr€ sopo::tee efcctivoe, en cen

tfnetrios.

s = S€paraci6D de t'efuc{azo6 e¡ ccotf¡etroa.

t = Espesor r"equerido del .rpa del €lecoto ¡eforzado en -
centfEetrios, pets no neceeita aen rDayo" que a/80.

la a¡¡chr¡¡'a efectiva de Ia plaDche en deterDlDar l¡ l¡srcia

del refterzo no excederá a Ia eeparaci6a de reñrcrzoc, s o

0,33I, Io qr¡€ aea neDo¡:.

Por l-o tanto:

Reñrerzos

r = 0,191t3 (1,/s)3 coq. en ilcnde * = ,,0

I = 0,381t3 (t/s)2 co4, eo doade I/E 2,0

I = <írs.

s : cms.

t=cns-:

BuLárcamas del fondo ( ce¡t¡o )

1 = 21318 cr s.

a = 8912 cma.

t = 1¡2 cns. E6. = t.itt, 8c utillza este r¡alor

I
i= z"'o 2

I = 0.38 1¡3 ¡176¡2 ¡¡¡tr

= 0.38 x 213.8 x 1.391 x 5.74

I = 6$8.21 cn$

Bulá¡.canas del fondo (c,ostado)

I = 61 ,05 cDs.

S

E¡"



! = 0.68
s

]-^^
s

r = 0.1e1 * ta (*)3

r = o,1e x 61,05 * Ifrl3 rE¿9!.13'89r2 '
:11,5995 x 1,3861 x 0,3205

= 5r1530 c¡lrsÍ

Bulá¡ca¡nas deI coatado y Danp¿rr\o }ongitudinal

1= 148,75 cDs.

s = 89.2 cns.

t = 1r2 c¡Ds.

I
á = r'oz

83

t
s = 89.2 cxn8.

t : 1.115 cEs.

r_^
s

I = 0,19 x 148,75 x IF x .1.67

.227,58 c¡os.
+

Bulár'canas de cubierta ( cent¡o )

I = 133,62 cms.

s = 8 9.2 cns.

t : 1,2 cms.

| = r.so

1_.
s

I = Or19 x 133,62 x fF x 1.50



8¡+ -

= 25,3878 x 1.728 x 3.37

= 147.84 co4

Bulárcamas de cublerta ( costado )

I : 38.15 cD§.

s = 89.2 cE6.

t = 1.2 cms.

* = o.u,

l= o.4g 2
a

I = 0.19 x 38.15 xfi3 x 0.rr3

I = 5.39 cn4

RTOSTRAS

Q¡a¡¡do se coloqueu u¡a o nás rfostras. com r¡D sieteoa efec

tlvp de solrorte p€¡a los eleEentos de tanques laterales, -
ce espacialtln de ta1 Dodo que loa el€Eentos Bóportados que

den divididos por v¿mog apr:oxiuadameot€ igual,e8. El valoD

de ll pa:na 1a6 rfost?as se obtlene por oedio ile La eeuaci6n:

ll = 1.07bhs

h donde :

¡ = Sepa¡aci6n de 1o8 tra¡sverBaLes eD net¡oa.

b = [anga uedia, ea lctroa, de], área sopor,tada.

h = Di8tancla ver?tical eE oetros desde et ceut¡:o del á¡ea

Eoportada hasta uD punto situado 1122 neürcs Dor eDci-

oa de Ia cr:bie::'ta aI costado en el ceatro en buques de

eslora igual o l¡fe¡.ior a 61 Det¡o6 y ha¡¡ta u! putrto -

q.8
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situado a 2,l+4 Dettbs por cnciDa d€ Ir ü¡Dletta rl cos

tado en eL cent¡o en buques de eelbtra ig¡¡¡t o euparlor

a 122 netros; p¿¡ra ealoraa l¡te¡o€dla6, pudeo lr¡ter?o

Iarse. El, valor de h no sená i¡ferior a Ia distar¡cia

a las par:tes super:ioree de las eecotil.lae.

[á carga peroisible tlc ]aE rioatlas, lla en toDel,adasr. se

deteroLna¡á pot' Ia sigül€úte ecuaci6a, y Be!ü lguál a, o -
Eayor que La carga calculada, ll, detsrofnada uás a¡:niba:

ut^ =ft,zez - 4152 x 1o-3 (r/¡ü Ac

E¡l donde:

I = vano sin sopo¡te de Ia riost¡a, en centfnetnos.

¡ = Radio de gi:ro nfnirrc, en centfmetros.

A = A¡rea d.e La riostra en centineb¡os cuad¡ados.

c = 0,75 para una disposici6n de una riostra.

= 0,90 par:a una disposici6n de dos rioatnas.

= 1 , OO para rma disposi.eiÚ¡¡ de t¡res rioat¡ae¡

Po¡r fo que: coH ul¡A RIoSTRA (]oe valo¡.es da I y lla aon )

Il = 1.07bhs.

a = 3 ¡rts.

h E 9.15 Dts.

b = 12. tr18

¡¡ = t.07 x 12.418 x 9.15 x 3

I = 364r7tl tot¡s. (co:r una riost¡a )

Pr:ocedemos ento::ces aho;.-a a calcu.l.a¡ la c:rga permisi.ble tl"r

la oisoa que debe ser igua1 o Dayor qúe 36t+.?4 tcns.

4. 8. 1.
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La f6¡ru1a nos dá que:

r -- 'l
H. = lr,zsz - rr.s2 x 1o-3 ( t/r )lAc,LJ

en la aDte:iior igualdad, eI ralo¡r de 1 del varc c! ca¡ocido

y es igual a 6,105 - ( a. 1'¡.875 ):6'105 - 2,973 = 3'1tu.

Loa valorea de c taobleu son cq¡oeidos 0175 ¡ 0,90 y 1,00

paria ufia, doe y treg rlostras.

lÉs ealorea deL :radl.o de gino ofnlrc (r) y Ioa del á¡ea de

la liostra (A), los obtenemoa del IiüAIIUAL OF SIEEL COI¡STRUC-

TI0I'' ( año 1973, páSs. 1 - 28 ), coa¡ide¡e¡do a ¡a DLostra

con¡o r.ura viga ea I cryas caracte¡'letica varia¡ e¡ ¡az6o de

que laa cuader¡Das tengan uDa, dos o tres rlostras.

Eo consecuencia y eabiendo que tla es lgual o rnayor que llrpa-

r¡a estc caso obtcDetoos una viga con laa slguietft6s ca¡acte-

¡rfsticaa :

ancho del a1a = q0.16

eap€aor: del Der:"io = 1.97

cspeaor de-l, aLa 3 3. 2lr

a.Ito =g¡4. $6

a eeta viga comespoatle

A = 6a.8 pu.Lg.Z= 64.8 x 5.4S = 412.96 c¡¡2

¡: = 13.8 pu.l.g. = 13.8 x 2.54 = 35.05 cD.

I = 511963 cn¡r ( inercia )

neeuplazando va].orea eu Ia f6raula teneDos
?e'l

Ha = Lt.2o2 - 
rr.52 x 10-" ( 313,/3s.05 )J q17,96 x 0,75

I{a = 373166 Tons. ( urayof 9ue lf = 36t+.7{ )



o

87

4,8.2. Cot{ mS RIo§TRAS ( fl y ra )

tl = 1,07 bhs

s=3útB.

h = 9,15 EtB.

b : 12.ri18 / 2 = 6,209

3 C0!¡ TRES RIOSTRAS ( Í y ía )

g = 3 rrt§.

H.=

I{:

1.07x6,209x9,15x3

182,37 Toos.

E¡ consecr¡€acia e] valo¡: de lla debe ser Dayo! o lgual at ob-

teRido pa¡ia H., po! procedi.Ele¡to análogo al. altelrlo¡r obteD¿=

lDa una viga coa Ias siguientea dineDsio¡es 3

aacho del ala = 23,01

eapeaor del nenr¡Lo = 1.31

.eapeaor del aJ-a = 2.27

al,to = 61.70

a la que cor'respondc

A = 178,67 co2

t! : 25104 c8.

I = 111966 co4

luego: tra =lr,rr, - q.s2 x 1o-3 ( a13l2s.o,r ).1 rze,az x o.so

l{a = 188146 ?ons. ( urayor que ll = 18Zr3Z tons. )

¡+. 8
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h = 9,15 út8

b = 12,418/3 = $r14 rrta.

l=1.07xr¡r14r9,15¡3

l{ = 121,60 toDe.

Pala este caso La vi.ga tleae las Blguiertcg dl¡c¡¡lonca:

ancho de1 a.la = 21150

espeso! del ne:rvio = 1o03

eEpcsor del ala . 1164

alto = 40,28

y J.e cou'esponde

A = 110. 30 c¡2

¡ = 16,91 ca.

I = 31134 c¡o4

," = [r,rr, - 4,s2 x 1o-3 (313/16.8r)l uo,ro x r,o

tla = 126,85 Toris. ( nayon que 121,6 tons. )

Observando J-os datos ante¡io¡roe¡lte obtenldos deduc.Lnos que

los valores de lla ( carga perrlsible ! son aceptablesv

***tt*

Nota: 1 pufg.

L (putg)2

r (pute)3

1(pulg)a

. 2. slt crtr.

= 6.115 cm2

, 16¡39 cu3

= 41,62 co4.
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V.- SELECCIOI DE DI}IENSIO}IES DE LOS ELETINTOS ESTRMflNAI,ES

DE LA SECCION TRANSVERSAL.

SELECCIOII DE LAS BULARCAüAS DE ACI'ERDO CON LOS DATOS OBIENIDoS

UTEMBRO NO 1Y }IIEI.IBRO O I. (f ;o. tl' 20)

Y
600 + 297.5 x 76.38 + 11ry = gg.73 tic.ffi

,¡ = (ls) (soo) (2)3 - [,b, (2.0) (1{8.7s)3 + (2ez.so) (?6.s8)2]

1rfur Got (e.z)3 + (110) (1s1.Bs)21

Ib = 4'. 821 .411 . 76

Ixg = a.821.+11.76 - (1007.5) (39.?3)2

= 3.231.100.31

* = "i1á133'" = 28.s3B,2s

50 e5, 5o.2.2 = tt,

+

,

a.-'
72T

2JI
I
2

2. 2

9r. rt, t §rt Ae

/Sr 75

r5l.8 s
_ _ _ _ ¡ae:r1

ta.39
fir, tttg.15 .2 = 297's

-n. too<2: 6OO -
300

I
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ITIEIBRO iZ (r:e 20)
F-5o------lA1= roo

A.: 1S7l --- Z -

0,= 19,. I -

5a ls 42 os

Y
191.9 x.95 + S5.78 x 20.98 + 100 x 41.05 Y = 15, 5r+191.9+r+5.78+100

,¡ = (*) (101) (1.e)3 - i,h, (1.2) (38.15)3 + (q5.78) (20.sB),

Ib = 194.477 ,rr8

rb=r¡t8+e(I)2

194.r+?? = rxg + (337.63) (15.54)2

Ixg = 112. ggO

- I.ir, (so) (z.o)3 + (100) ('+1.0s)27

IloduLo resiat. : 112. 930
E5I- = 4259.90

i ,jl*,.-q



P¿ = ,oo 5

6l 05

Ar = A1 + A2 * I

0¡ = 202 + 85.t{7 + 100 = 397.47

T

Í = 202 + 2780,3q + 6r¡05

91

UIEüBRO #3 Gta.2o\

-Pz.8s 47
(,5 05

0,. 2oz

2A2 x 7 + 85.1.17 x 32.53 + 113 7 qLr.C!
a

387.47

r¡ = á - (101) (2)3 * f; <r.ul (or.os)9 + e..rz (r:.5i)1

[{, <sol (z)3 + roo (6$.os)1

= #=24.23 (tt
387 .47

+

-- 527. 533 . 63 - 227 .480. 89

= 300. 052. 7q

¡lodulo R€8istente = JIE = 7368.68
c

il.

= 269.33 + (26546.29 + so++rr,+sJ + (es.ss + uroz+-..ts)

= 269.33 + 116990.72 + q10273.58

Ib = 527.533,63

r*g=¡¡-r(Y)2
= 527. s33, 63 - g87 ,4? (24.n)2

Ixg

7 368 . 68 >+2. 65

-_1-

I
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!IIEUBRO I E

2

(rr 6 2¿)

p.s 3oO

t50

n,. 600

¿

600x1+300.77+100x153

-

39. 000
T56-d

= 800 + 2t3\1.200 + 2t340.933.33

Ib = 4 r 682. 933. 33

rxg=rb-A(T)2

= Ib - 1.000 (39)2

= fb 1 I 521. 000

= 4'682.933.33 - 1r 521.000

= 3 r 161.933.33

600+23100+15300

+

= 39

r¡ = | eoo tzl3 +[{7 (z) (rso)3 + aoo o7t2f

+ []7 rcor (e)3 + ro6 !*r2J

= 8Oo + ls62.5oo + :JtaTOO\ + (33.33 + 2 | 340.900)

[Hu]o R€sisteDte =

Ixg

27 .\95 .07 > 26.750

*=gÉfi'§l€=zz.r+es.o7
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üIE;BRO t6 (:ro.2o)

?tt.o

tr.50
¡ 2

? ffi=52,50c'trt
rb = 800 - [,i-r, (1.2) (213.s)3 + (256.s6) (10s.e), + §.?00.2s7.33

Ib r t.720.9t5r tr6

rxg . 8.720.945.r+6 - (SS6LSO) (52.50)2

Ixg.6.08¡r.tl26¡96

llodulo t',6!iEt.ate = 36.8081 39

Notr: Solo api¡lccen lo! c¡llculos dcflDitivoa, hablÉniloso, ocltido

lo8 de lDteDto.

I
,'l

-

t

I

ft



^CUADERNA SIN RIOSTRAS

CARACTERISTICAS OBTENIDAS

Altuna
elng lh )
Gns ¿

.,,:ii a

Espesor
Plancha
tp cm8.

Inencia
x-X

Gns4

116dulo
n€siatent€
frs3

I

L
t. lliemb::o

A!,ea
TotaI
&rs2

Ar,ea
Alma
cms2

Espeson
A}¡tra
tB ClDs

2.0

7.2

1.l{

2.0

2.0
L.2

1)

4)
5l+0

5l+0

A¡ea A¡ea
Plan*ha AIa mgnor
cnEz haz

540

540

T
cm

1)

2)

3)
rt)

5)

6)

1007. 5

337.68

387. 47

10c7.5

10: l

833.38

833.38

818. 5

600

191. 9

202

600

5 00

600

110

100

100

110

100

100

297. 50

45 .78

85.47

297.50

300

256.56

2.0

1.9

2.0

2.0

2.0

2.0

148.?5

38.15

61.05

148.75

1s0

273 .8

32 31100

112930

3000s3

3231100

31619 33

6084427

2668946

2668946

39.73

15.54

24.23

39.73

39.00

52.50

36.l+5

36.t}5

28538

rr2 60

7369

28538

27 495

36808

22958

22988

.22¡+09

22409

I
t' CUADERNA óO¡T ¡UI RIOSTRA

100 193.38 1r+8.?5 1.3 1.8

100 193.38 148.75 1.3 1.8

CUADERNA CON DoS Y TRES RIOSTRAS

100 178.5 1rr8.75 L,2 1.8
100 178.5 1q8.75 L.2 1.9

RIOSÍR,AS

A:nea totar crr2 rnercia fus Y &s.

419 511S63 q2.23

775.67 111966 30. 85

110.30 3113rr 20.14

tf)
F
I

1)
l; )

2618056

2618056

35.72

35.72

UIIA RIOSTRA

DOS RIOSTRAS

TRES RIOSTRAS

{D
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* cALcUtOS DE üoDl,f,o RESISTENTE cOI{ U}IA RToSTRA

cuadarraE d€l coatado ( #1 ) y cuailcrr¡a tle naryaro ( #rr) Ft6. { 2a

2

03= too "--/-

t 46.15 frr: 193 3E

n, = s40
t.8

9+
Y

540 x 0. 193.38 x ?6.18 + 100 x 151.55
833. 38

Y _ q86 + 14.731.69 + 15.155
833.38

r = 
t8át'áÉtt 

= 36'45 c''

ro = f, {soo) (r.e)3 + [b,r.r, 
(1qB.7s)3 + 1es.38 (76.18)2J

* ft, «uot (z)3 + roo (1s1.ss)2]

= sa3 + (gso.soo.a4 + { 722.260.0z) + (os.sa + 21296.7¡10.2s)

= 583 + 1r478.820.36 + 21296,773.58

Ib = 3'?76.176.9¡r

rxg ' rb - e (Y)2

' Ib - 833.38 (36.[5)2

= 3r776.176.94 - 1i 107.230.75

= 2 i 668.946.19Ixg
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l,lodulo res iateDte =

coo u¡a rioatla ltodulo ¡rccitcatG ¡ 22.989.3t1 > 20.256.?6

{ eaf .arfinq DE l.ófrllo REsrsTElt'IE cot¡ 2 Y 3 RTOSÍRAS

(

;_ 540 x 0.9 + 178.5 x 76.18 + 100 x 151.55 - -Yr-- s4o * 1785-oo.: = 33';;

r¡ . (ál (3oo) (1.8)3 +
72
1 ) (1.2) (148.?5)3 + (178.s) (75.18)2

*' gtit#g 3 22'ess'3¡

+ tful (50) (?)3 + (1oo) (151.55)2

. 583.2 + 1.365.038.15 + 2.2fr6.773.58

r 3.662.394.9$

rxg . 3.562.394.94 - (818.5) lSS.lZ)2

Ixg E 2.618. 05 5.73

ttodulo 
"csist.ate = &!áitl83:4 = 22.qos.1o

8t- too

Aaz t't l5*----'-"---

2

I

t 48;15

g
O,: 91O

Soo

,



I'ODUI,OS RESISTf,}¡TES DE IOS ELEHENTOS

s 6 0.33

I¡ cDa tp cng
l6dulo Re-
sietente cn3

27 .62?

4.242

4.265

27 .623

26.750

32.588

27.623

t+.242

tr. 26 5

27 .623

300

101

101

300

300

300

300

101

101

300

1.8

1.9

2.0

1.6

1.9

2.0

1.6

1.9

2.0

1.8

Aa 
"r2

178. 5

¡15.78

t22.LO

238.00

160.34

256.56

178.5

r+5.78

75.26

178.5

tt'

2.O

2.0

2.O

2.0

2.0

2.O

2.O

2.0

2.O

2.O

Ar

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

h cD2

5lto

191.9

202.O

480

570

600

rt80

191.9

202.O

540

h cms

148.75

38.15

61.05

1t+8.75

133.62

213.80

t8.75 ,

38.15.

61.05

1rr8.75

t-a cms b

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

1)

2')

3)

4)

s)

6)

7,

8)

e)

10)

7.2

1.2

2.O

1.6

1,.2

L.2

L.?

L.2

r.2

r.2

(o\¡
t
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VI , UTILIZACION DEL PROGRAM¡. STRESS PARA EL CALCULO

Y MOI,fENTOS EIi LA SECCION TRANSVERSAL DEL BUQUE

DE LOS ESFUERZOS

PETROLEFO.

Para utilizar eL P¡,ograma Stress en eI cáIcu1o de esfuerzos y mo

nentos en Ia secci.ón transversal- del buque, se considera a Ia es

t¡uctura, bajc diferentes casos (cono se ve en 1as figuras 21a y

21b) sin riostras, con una riostra, con dos riostras y con tnes

r,iostras, a Ia vez que para cada caso se toman en cuenta las cin
co condjciones de carga analizadas en el capítuLo Iv, esto es: -
con calados a un tercio y máximo Ce diseño, con tanque central -
l-leno y laterales vacios, laterales llenos y centlal vaclo, etc.

Para la resolución, refenida la estructu¡a al sistema general de

coordenadas, se consideran los eLementos limitad.os por puntos de

comienzo ¡r fin, dichos puntos son Los nudos que permiten estable

cer la posición de Los elenentos en eI espaeio. [a identifi.ca--
ción de Ios nuCcs y bar¡as está dada por una secuencia contínua

Ce núneros a partir ¿eI 1.

La entr.ada al Frograma está

pias del problerna.

Cada por una serie de sentencias pro

SENTENCIAS DE CABECERA

STRUCTURE: Es una sentencia ie cabecera, se usa para inCicar el
proble::a .

LOADING; Cabecera de carga.

SENTENCIAS DESCRI PTI VAS

A) TAMAÑO

NUMBER OF JOINTS

NUHBER OT SUPPORTS

}ÍUMBER OT HE}IBERS

NUMBER OP LOADINGS
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b) LISTADO (se la uga para selecclona¡ Ia lnfor'¡nación deseada)

TABULATE

c) TERüINACIoN

SOLVE

STOP

COORDENADAS DE LOS NUMS

Las coordenadas Ce 1os nudog se refieren a los ejes gene¡ales.

LIBERTADES DE LOS NUDOS

JOINT RELEASES

Los nudos que hacen de soporte8 y que se indican con la letra S,

no están fijos ni en cuanto a desplazaniento en la direccl6n del

eJe X, ni en giro al¡eCedor del eje Z.

DEEINICION DE LAS BARRIS ( ELEI{ENTOS )

HEI1BER INCIDENCES: Definen la o¡rientaci6n de una ba¡ra en Ia cs

tructura ¡ axlste una sentencia po:r bar::a,

PROPIEDADES DE LAS BARRAS

I,IEHBER PRoPERTIES: Se dá Ia €tiqueta AX que dcacnibe eI tipo de

propledad (AX=Area de la secci6n) y a conti-
nuaci6n el dato.

CARGAS EN LOS NUDOS

JOINT LOADS

Laa cargaa de loe nudos se dcflnen como fuqrzas concentradas y -
fnoñ.atoE quG actÉen cn los nudos de Ia est¡iuctu:ra con referencia
a la¡ eoordcnadas genclales.

CARGAS EN LAS BARRáS

I.IE¡IEER LOADS

S¿ usr una aenteneia de carga pa::a d.efinir en las bamas los com

ponenté8 dc una fuerza o un homento que actoa ant¡e los ext¡e[¡os



L]
r:)

x00 -

de una barra, Ia tti:r'ecclh vlere dlada po¡ ¡¡ etlquEtr TORCE Y. -
Las ca:.gaa se reficren a loa eJee local€s dc cada Etalte.
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3rI mosnrú

lc,3l5 m

2\t2 m

T
135 m

13,út m

l{1 I m

10,(Ern

lQ06 m

q82

05mJ

5m

6,7r m

T
135 m

3.2(m

@

\1I
T
3¡

. Hrrdo

O E¡omonto

¿\soportr

L 5

3

2

,I

CON UT{A RIOSTRA

T

+

t

I

I

I

I

I

I
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CON OOS R¡OSIRAS

18. ll5 m

2(.ó2 m.

T
3y35 m

6,7hn

{35mI

4laI
'¿ü
T-

ll?
13ht

{
$9m

L

lr,75m

t 105m.-'<l

¡

\35 m

115 m

3,35rn

lm

10,06m

rI
c,

5m

CON TRE3 RIOSIRAS

/!ra 
^Ja 

lr ^

I
T

T

+

t
t
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?AilOuer0 st|r i¡os?r^t IUTE ? RES I{O3teUC?URE BULARCAT,IA DE CUOUE

TYPE 9LANE FTAME
{UMqEQ OF JOINTS 1?

^tui.qER oF üEriEERs 14
{UUBER OF SUooOflfS 4
{ur8EQ 0F LoADtr{Gs )
Jot||fs cooRDtNAfEs

1 0¡ 0¡ S
2 0r I ol)
! 0¡ 10¡06
ó 0o lrró1
t ó.10t 1! ¡41
6 ó¡101 0¡ S1 ls.r7, ór s
i 1i.tl, l3r4l
9 2ttt42 l3oat

l0 2[tl2 10 ¡06
I I 2bob2 1t9)
l? 21t42 0e S

JOTiI? RFLEASES
I rroMEitf Z

á '{ot, FNf z

!

u

, VotitFNI Z
, rroHFNf 2
EuqÉQ oRopEQ?lES pRtS{Al¡C
I AX 0.100?t 12 0r lx 0¡100?! lz 0
1 AX 0.100?, 12 0
4 Ax 0r03r?ó8 lz 0
i AX 0r03t7l, lZ 0

l Ax 0.09r6tó l¿ 0

I AI 0.63t?4, 12 t)

? Ar 0¡100?! ll 
^. Ar 0.100r, l¿ 0

¡ rI 0.100r, lZ 0
FUqFQ I NC l DFI¡CF S

á AX 0.100?t lz 0
7 AX 0.1000 lz 0

c Ax 0.10073 lz 0
a Ax{0.03!?ó! tz o

r0!2!ll
.0!2tll
¡0!l3tl
¡001129!
.00!000r,
.0r 23 1l
r0!1619!!
.060 t4427
r0t2! I I
¡0011293
r 00 !0 001!
¡0!2!ll
.0r2! l l
r0!2!ll

llz,2t
!r4
¡4tqt6
It6,.r)t
.á7.r7e
0at
l?t2

I
t

1

I
I
I
I
I
e
f
L
lrt

2 l0 9r ll l0. t2 1l
o¡¡3?Afi?S E 21000000¡ ALL
A6ULA?F ALL
OAn¡¡6 t,rr;Fa L0A0§
I ,oec¡ v LINEAi -t0.10¡ -0. 0 a !o !t



10u

t 
'OICF 

Y U{lFORl4
ó FOICF Y LT¡EAR. ¡otc, Y u{tFoRr
c ForcF Y Ltf{gAr

It ,O¡Cf Y UitlTORta
ló ,otcr Y LtigAR
LoAñt 116 ?
r?r6er Lo DSI roec, Y ui¡roFr
? 70aC? Y LrfrEAr
t 70ec? v LtrtEAF
, ?oeca Y uttToRx
ó ¡o.lct Y Ltf{tAtiloQcr Y uilfFonÍ
e ,otc¡ Y tlra6At

tl F0,tc7 Y uir?oRt
t, !O.C' Y Lt{?Ar
l. Toac) Y Lti?Ar
la ,OQC. Y Uitr6¡l
ro^ot¡6 t
rErqgl Lolrr3

l0¡ !01
lCo?9C

-tt r43!
-4a.1rg

l0 r t0l
l0o!0 t

It t49C
ll ollC
1? r t0ó

-!i r4!t
-11oT li
l0r!01
b0 t1t9

-lC tllC
-t?¡t0ó
-lA olt0
-tlollC

7¡ll0! 0¡

-7o)0! 0t

0¡ 0¡

l?ot04 0r
7r!0! 0¡

-7rt0! 0¡

7r!0! 0¡

-7r!0! 0r
-l?¿ !01

t!r{t
l!r4l
!r !!

óo7l
I tt)

l!¡4t
l!r41

t ,orcE Y
2 70ac¿ Y, ,oac, I. FoacÉ Y
a 70ac7 ,r

t ,otcg Y
2 rOeC) Y

uia t 70rt{
L T T{EAT

L t {tAn
u{, Foera
Ufi I TONT
u( I roril
L f {EAN
L t {EAr
ur{ r rof,t,

lol)
0¡ ór7l

ór ?l
!o !t

!r !t
0¡ 6r ?!

ó¡?l
!o !3

,S.4re
9tcllC l?¡804 0r
trrú04 1e)01 0c

'rl.1rColl oftC
-tC ollC
-1?rC0ó -7t)01 0t
-lCtllC -!?r !0lr
-ll tlli

1
I
I
1

, 70ecÍ ,l
b soec! f

/ Y Llf{tAl .litjl) -20t6llt Y LttrtAl -?0ró!! -0r 0¡

? Y Lttt^r b)t1ll ?¡t0! 0o
¡ Y UfltrOlrl -lt¡10{

orc
0ec
oac
08<
0rc
0rc
0ec
o¡c
0¡c

LoArrf¡0 t{rf{rrl L0A0§

tt6 4
?r LoAnt

t0l0
uq$a
t,
,,
q,
A,
t,
q?

tt ;tÚla,

Ul{ll0tl{ .l?¡ !0tttillAf rlf¡lQ§ rf
Uñl70rf ¡t7ol0f
Utl t tOll, -l ?¡ ! 0t

I 'ol(f Y, )oac? 1t ,otc? Yr ,otcr Y
á ,orct YLotct Y
Lorc? Yll ,orc, Yl, ,otc, Ytr ,otcr Ylr ,otc? Y

É Y U(l7Ol{ !0r9tt
0o !¡ !3

6r ?l

1!r4l

l!rrl, Y LttlgAl -íto7lg -?r!0! 0¡
, Y Ul¡ l70tl, l0 til)
? Y LtItAl ?00ó!! 0r 0¡
? Y Lll{gAt l0t9l) 10¡6!! 0r

U¡tlottl l?rl0lU(trOlI l?¡!0t
Llt{lAl l?¡l0l ?¡!O! 0¡
UNlt0lI -!?¡l0l
ttf{tlf ' ¡tl¡?!l -?¡!0! 0¡
Ulllt0tl !0rtti
!tfltAt .!o?lt ?¡to! 0¡

!o !l

l!¡11
l!¡rt
!¡tl¡!0! 0r

.(lrvt,t0ilt¡l C0ltlCftl tp?ClFt!0r EIACU?tON ?0 PROCEED¡

I
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I1EMBER FORCF9

I' FYBF Q

I
I
?
7
,
7
I
a
a
q

6
ó
7
1

t
I
I
I

l0
,^
It
tt
12 "
t2
l1
t,
1a
1a

7?
16
I

ll
lc
l2
tt

AT fAL ¡ORCF
-{.094

¡r. O9a

'Ó¡ 091
ór 094

o{¡ 0 9t
4r 094

-1r021
l¡021
0r000
0¡000
4¡ 094

-{r 094
-ll2o62a
ll )- o0? a

0¡000
ór000
a.0t4

-..0l¡
-1¡021

lró21
0 ¡000
0r000

-10 0i 1
1.a7a

-4.09{
lr09ó

'4 ¡ 094
to 09¡

SHEAR FORCE
lC o21)
-!¡021
lr02l

-lr02l
lr0ll

-l¡021
-40 0 9l
fr 09l

-2trCü?
-!4¡ 200

-2áó¡ 099
'll1o00t.0 r 000

0r 000
l!4¡ 66!
l!4 r 66!
lóó¡ 099
lll¡00!

§¡ 091
-fr 091

-!4¡ 100
-2t¡6!7
-l¡021
lr0ll

-l¡0ll
lr02l

-lt¡l7l
lr0ll

-0¡ 00¡0r00
¡ó^Oó

110r{E}rt
2l¡lt
-l¡ll
lrlo
l¡i0

..1r l0
?rEl

-? ¡0!
-l?¡10
'2tol!r[¡lC

-!6! o ?l
lll ¡ ?6

-lllr!9
l2t¡ tt
tllr??

-!llo??
!61¡ 7l

-¡tl.?ó
t?¡l6
?¡C!

-llo96
ll¡ l!
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-?¡tl
't o4l
{o§0

-ltol!
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Jotf{t
I
2
?
t
t
a
4
)
I
á
ó
a
,
t
á
,
1
I
e
9
,
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J6l 
^,f2
\
4
t
)

,orcE ;
-0¡000
-0¡ 000
0¡000
0.000

-0 r 000

rotrExf I
¡0¡00
-0r00

0¡00
0¡ 00
0¡00

roRc[ Y

-0 r 000
-0 ¡ 000

0r000
0.000

-0 ¡ 000

.0 ¡000
0r00d

.0 r000

a
lrt
It

-0 r 000
0¡0ó0

-0. 000



s 'VI'CYU;IF EULARCA{A DF BUOUE ÍANOUERO SIN RIOS?NAS LUIt ? RES I{.
¡ r t r r.. i t.. r ! E r. I ¡ t ¡... r a t.! r ¡ ¡.. r a ¡. aa fttla¡.ll/llt irtaa a a. r.... r

105

L.A^l{G I
r!rrrtatratrr¡at¡¡¡aarata¡¡!aa¡aaa¡arll¡aaarlaaaaa¡aaatalaaat!aaraaa3s

I¡EMñER FORCF§

eFuqFR
t
I
?
?

7
,
I
a
a

!
ó
tl

'l
i
¡
e
9

lc
l6
1l
ll
12'
t2
l!
It
la
la

¡
ó
)
I
A

6
I
l
t
É

1
a
a
9

7?

9
ll
lc
l2
l1

AXTAL FORCF

-{r 094
1.09¡
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'4¡094
4009t
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lr02l
0.000
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'l¡ 094
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0. 000
0.000
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-4.094
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0¡000
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10021
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-t.i16
,.316

-! ¡ 116
'¡316

-t. t 1ó
3.i16

-121 ¡412
l?7.4)2

c.000
^¡ó00
50116

-5.31ó
-5.1rq1t71l
0¡000
0.000
l¡116

-l¡116
-121 .4r4
1)-t.4r4

fo000
a . '}Oa-5otl6
5¡31ó

-5¡31ó
5r1ló

-1 .116
9.116

SHEAR FORCE

'2!2 o4l4
103¡6ó?

-10!ró4?
-t5 c044

85r044
'127 o 4!9

-5¡316
) t?16

135¡997
98 ¡ óóó

251¡007
122¡094
-0o000

0¡ 000
-620888
'62o 886

-295r006
'122r096

5¡!16
-t o !16
98¡66ó

13i¡99?
-8jo04l
l?7 t 415
lC3¡647
tjr04t

2l2 t4l4
-10!oó47

L0ilEitl
-2 ll¡!2
't47 o11

l47 tt7
-l?2tt7
l)lo!6
!!¡ló

-!!r ló
0r70

2l) t)2
'l0l¡!?

434¡07
-ló0¡8e
1ó0¡l{

'ló0ola
'lJt2o)O
tt2 c49

-l !1o 0 7-

ló0rEt
-O. ?0
!!¡ ló

l0lr!7
'215 ¡)2
'lt2¡97
-33r16

-!4?¡37
!t2c?1
2L) t)2
tl7 ol1

J0 lNr
1

?
?

1
,
b
4
3
¡
()

6
,
)
t

APoL IED JOlr!" LOADST FREF JOtNTS

Jot{t
7
!
a
1
i

FOQCE X

-0 ¡ O0O
0r000
ór000

-0 ¡ 000
0.00ó

FOÍICE Y

-0 r 0OO
-0 r 000

0r0O0
-0¡000

0.000

r',loHEllÍ Z

-0000
-0o00

0¡ 00
-0o00
-0r 00

-0r 00
-0¡OO

o

10
-0 e 000
-0 r 000

-0.001
1.991



t..eFACrl0NSrA?DLlFo o&t S SUPPOR? JOITIÍS

CE

¡ó
o0

41.09t
130 r 681

FREE JOIXT DISPLACEMEIITS

- 108 -

I
J4

JO

I rr
I
6
1

t?

I t{f
2
,
4
t
¡
q

l0
lr

l{r
I
6
'l

l,

FOiCF X

212.414
-215¡00?

?15¡00ó
'212 t174

a

Y
80
9(

r{oHEilf z
-Oo00

0o 00
-0o 00

0r00

FOR

l?o
4l

x-D t spLAcEr¡tENf
-0o0091.
-00 0099
-0r0011
-O¡C000

0. 0000
4.001t
0 r 0099
c.009,

Y-I') t SPLACEMENf
0 ¡ 0000
0 ¡ 0000
0.0000

-0¡0000
-0 ¡ 0000

0 ¡ 0000
0 r 0000
0o00O0

ROf Af tOtt
0r0023

-0.0020
-O¡002E

0 . 0014
-0.001§

0 oO028
0 ¡ O020

-0o002!

SUDPORf JOINf D¡SPLACEMENIS

JO x-D I SPL AC€r¡FAt r
0 o0O00
0 ¡ 0OO0
0. 0000
O ¡ 0000

v-Dl SPLACEfaENT
0.0000
6 r 0OOO
0 ¡ 00OO
0 o 0000

ROfAfton
0.0028

-0 ¡ 0009
o .0009

-0¡0028
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I ñO

MEI.IBER FORCFS

¡rFyBrP

a

1

I
2

?
7
t
¡
a
6

)
6
ó
1
'l
i
ñ
9
9

10
10
l1
tl
1?
l?
l¡
t,
l4
l¡

JÓT'{f
I
2
2
!
,
ó
4
,
I
ó
6
q

)
q

ó
'l
7
q

I
9
1

t2
t0

9

AXTAL FORCF

-9.101
e¡ 101

-9¡l0l
9rl0l

-9. l0l
9¡ 101

-12?¡978
121 ¡918

l¡000
0 .000
9¡ 100

-9 ¡ 100
-llt¡182
ll!¡382

0.000
0.000
9o 101

-9r 101
-127.979
t2?.979

0¡000
0o000

-9.101
9.101

-9ol0l
9¡ 101

-9r 101
9¡ l0l

SHEAN FORCE
-2!1¡869

l03r 102
-103¡ 102
-8!r589

á5r389
-12?¡9?6

-9¡ l0l
9r l0l

I !5r E7!
l8¡ 788

-1t¡ l9!
14o591
-0o 000

0.0c0
2l4 t66t
2?4 t664
14.r9ó

-14.'96
9. ¡01

-9o l0l
96o 78C

l!9r8?t
-tr.t90
l27 t91i
10! ¡ 102
tt.589

231¡ 8 69
-103¡ l0l

i{0r{Ent
-2 lt.3I
-14) t16
la) o7 6

-!2r.09
921 .O9
40¡2ó

-10 r 16
-1io30
2llr!l

-lot.l0
-16Cr0l

-21 ¡70
4!¡00

-43¡01
2?0¡12

-270.1t
ló8 ¡ 0t

21 c7l
11o !0
l0¡ 2ó

l0t¡10
'211¡tl
-327.10
-40 r 26

-341¡ ?ó
!2?¡09
2lt¡!l
?4) t7 )

tl
l0
72
lt

ASPLIFD JOINÍ LOAOST FREE JOINIS

JO I r{f
?
t
ó
I
I

FO¡CE X

-0¡ 000
0¡000
0r000
0.000
0¡000

FOECE Y
-0 ¡ O0O
-0 ¡ 000

0.000
-C ¡ 000

0¡000

MOftIENT Z

-0o00
-0r 00

0r 00
0¡00

-0o00

9
t0
l1

-0o000
0r000

-0r000

-0 ¡ 000
-!r000

0.000

-0o00
-0¡00
-0. o0



RFACrl0tlS¡APPLIFD LOADS SUPPORT JOtttTS
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Jo I 
^¡?I
4
1

l2

JO I f{f
?
a

{
I
I
9

JO¡\f
I
6
1

t?

FORCE X

2!lr8ó9
tfo !9!

-l4r!9ó
-2!lrC69

FRFF JO lill r I SP LACEr,lErlr S

r{Olr,lEltf Z

Y-D I SPL ACEra€r{ r
0.0000
0.0000
0 r 0000

-0.0000
-O¡ 0O00

0o 000 0
0 o 0000
0 ¡ 0000

-0r00
0¡00

-0r 00
0r00

I

l0
tt

t-0l sPL AcFtaFt T

-0 ¡ 0091
-0 o 0100
-O¡ 0Ol l
-0 r 0O0!

0. 0 00,!
0.001a
0.0100
C¡009!

X.ñ I SPLACEIEIIf
0 ¡ 00OO
0 o 0O00
0 ¡ 0O00
0 ¡ 0000

ROIAT IOIt
0 | 002,

-0.0020
-0.002E
0.0003

-0 ¡ 0O0!
0r0020
0.oo20

-0.002,

SUPPOQ? JO I Nr O t SPLACET.IE¡{f S

Y-ñ I SPLACET{Eltl
0 r 0000
0 ¡ 0000
0.0000
0.0000

ROTAT ¡ON
0 ¡ 0028

-0 ¡ 0009
0 r 0009

-0 00028

FORCF Y
12ó ¡ ??4
142 ¡))2
112 t934
126 ¡ tr§
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íE{6EA FOR CE S

L6Ir)l\6 4
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UFMEER

1

t
2
2
I
1
¡

JO ¡ '.lT
?

I
4
J
t

I
t
5

6
ó
'l
1
8
A

9
9

l0
l0
1l
11
l2{
t?
1'
11
l4
14

AX IAL FORCE

'l r 26 !
1r2á!

-1r2ó!
It26|

-1r26!
I o 26 !

70.2r'
-rñ ¡ 2?t

r.000
0.00c
1r ?ó1

-1¡26!
-88¡119

q8 .759
0.000
0. 000
I r 26 t

-1¡2ó!
11 o27+

-l^ o 214
.,|.000
n.00C

-1o261
1.263

-l t 26l
1c26?

'l t 26t
I ¡ 26 9

JOlt{r
I
?
?
,
t
4
4
t
I
é
6
)
I
a
6
.,

,

3HEAR FORCE
l2lr36l
-38¡989

!8r989
l0 c214

-1002!4
lO ¡2?4
-Lt26t
Lt26l

-97o 020
-91o 8 !7

-2i8r 509
-11E0592

0.000
-0r000

lOSoó93
108r69'
2, E. )Oq
118.r93

I o 2ólt
-l¡263

-91¡837
-97¡ 0 20

lO t 2j1
')O ¡ 214
-!8¡949
-?O ¡ 214

'12) tl65
3tr989

llotEr{?
l2l o !0
I a!¡|. I ,

-14ó¡lt
9ór I I

-96rll
-t¡l?
!ol?

-12o86
-l2l¡10

l0! ¡ 6C
-4?7o71

l9?o!4
-164.ó6

l44róó
t7 2 tOá

-372 r0t
471 .1,

-lr?.5t
l2rEt
-5cL7

-10!oót
l2l¡30
9ó.11
!¡17

lT4¡13
-9órl1

-l2loJ0
-1§{¡l!

8
i
9
1

l2
10

9
ll
l0
t2
ll

ÉoacF X

-0¡000
-0¡000
-0 o 000

0. 000
-0¡000

FORCF Y

-0¡000
-0 .0 00
-0 ¡ 000

0.000
-0 ¡ 000

AoDLtEn JOI{? LOAñSr FREE JOIN?S

I
0I

-0¡000
-0o000

0 ¡000
-0.000

¡rof,tEr{f z
0o00
o.o0

-0¡ 00
0r 00
0r00

0r00
0¡ 00
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LÓA^ I {6 5
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MFUEEE FORCFS

}{FUBFQ Jo I fif
I
2
2
,
1
I
4
,
I
á
6
,
5
t

AXIAL FORCE

'2 t464
7 c 444

-2 ¡464
2 ttt14

-2 .484
2.4e4

-9ó.17'
96¡ 1?5
0¡000
0.o00
2 o464

_? .44 4
lro129

- 1r.129
00000
0.300
2¡684

-2.4d4
-960176
96rlró
0.000
0¡C00

-2r4Ü4
2.484

_2.4e4
2 ¡ 481

'2 ¡ 414
2.t a4

SHEAR FORCE
-125.321

65 ¡ 677
-65 ¡ 677
-7? t7 87
)9t786

-9ó r 175
-2 t484

2t484
ó7r6ó3
41 .0 29

262 o 591
I l4¡ 504
-00000

0 ¡ 000
-188¡658
-188083?
'262o596
-114¡505

2¡484
-2¡487
41o029
61 t 66!

'J30781
96r 176
6) t 671
51t7 81

l2t¡320
-ó5¡677

fr{Of{EN f
-l19.It
-t00 r 7á

200 ¡ 76
-240.66

2¡rO¡6ó
2Orll

-20 r l3
ó¡91

ll9¡l!
-3?¡6!l
120¡08

-145.0?
140.08

-la0o0t
-482 t 22
a82t2l

-320 o07
lalr07
-4¡99
20oll
11 tE5

-119o13
-2{0r6ó
-20¡13

-200¡?á
240.66
It9rlt
200.7ó

1

I
)
2

1
1
a
4
1
q

A

6
1
1
¡
q

9
I

l,
10
1l
l1
l2'
t?
l3

6
1
1

8

t
9
7

72
!0

9
II
l0
t2
lt

13
1¡
14

9
0

APpL tEn JOlr{f LOA0ST ¡REE JOtt{f S

JOt{f
2
1
4
I
a

FORCF X

-0o000
0.000
0.000

-0 ¡ 000
0r000

FORCE Y

-0 r 000
-0.000

0.000
-0r000

0r000

1
-0 ¡ 000

0¡ 0O0
-0¡000

0.000
-0¡00
-o.ñr1

MOMENI ¿

-0r00
-0o00
-0¡00
-0r00
-0o00



rlFACi JONS.APPL¡Fn LOADS SUPPORÍ JOlflf S
-11t

Joltf
I
ó
'l

l2

J4 lt?
,
1
a
I
i
o

Jo I ¡t7
t

A
1

l7

FORCF X

t2t¡t2l
-2 62 t)91

262 e)i6
-127 cl ?Q

FORCE Y

ól¡1rE
-14r.r41
-143 o141

ót . 1?9

r{0ilEtr? 2
-0o00
-0¡00
-O¡00
-0.00

ll

r- t) I SPLACFMFTIT
-0.00r9
-0r 00ó6
-0 ¡ 000,
0.0000

-0 o 0000
O r 000,
0. 00ó6
0o00!9

Y-n I SPLACEMEñT
0 o 0000
0 ¡ 0000
0o0000

-0 ¡ 0000
-0 o 0000

0o0000
0 o 0000
0 ¡ 0000

FRFE JO lr,tf 
^ 

I spLAcF{EN? 3

suPpoRT JOl r !¡3o¡ACEMENfS

Y-D I SPLACET,iE{ f
0¡0000
0.0000
0 ¡ 0000
0¡0000

ROTAf IOH
0.0014

-0 r 0013
-0r00l9

0.0012
-0¡0012

0 . o0l9
0 ¡ 001!

-0¡0014

ROf AT ¡O¡I
0r0017

-0 ¡ 0004
0.0004

-0 ¡00 l7

X-D I SPLACEXFNT
0¡ 0000
0.0000
0. 0o0o
'lr 0000

*
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\.{EMÉEQ FORCES FOE MEMBER 1

= =====2 2=aa:ta:lrla:ttÉ¡Et:¡la¡!altt¡aatrtatElaa=tta!tatalaa¡!3:r:trEat:t¡

vFMecQ FORcrs FoP MFvqER 2
::rr=r.arr--r¡altt3¡ttataalt:tillrl¡tttaatlat!!traraai¡ttataaaariaraaaarra¡lt

L.)Anl^¡6

AXTAL FOR(E
-4¡094

4t09a
-5 t916
).r16

-9r 101
9¡101

_1.263
lo26)

-? o464
2 o48tt

SHEAR FORC E

l8 t 215
-1¡021

-2!2 o al4
l0!r647

-2? I r 469
103¡ 102
127.r67
-38r98o

'l?)¡l2l
6) o 677

MOMENI
?5tl!
-2.44

-211052
-347¡ 37
-215¡!1
-143r76
l2l ¡ 30
144.1,

-ll9¡15
-200r76

AX' AL FORCE

-4 .09 4
4¡O94

-5¡!1,ó
5.116

-a¡ l0l
9rl0l

-l o 261
1 t 2l¡7

-? o 414
2 ¡ 4c.4

SHEAR FORCE
lr0?1

-loó21
-101¡6¡?
-81¡044

-10!¡ 102
-Blr 389

38¡989
10 o 214

-69 t 677
-$1¡1A7

foIOMENT

2c44
4¡40

141 ¡17
'112 ¡!7
14r.7ó

-r2?.09
-144.15

96 ¡ I I
200.76

-240o66

AXIAL FORCE
-40094

4t094
-!r!1ó
lr!16

-9.101
e.101

-l t26t

SHEAR FORCF
lr02l

-l¡021
6l r 044

'121 t 4tl
85r 569

-127 t978
-30¡ 23¡r

MOI.IENT

-4r40
7.8!

t32 ¡36
13 o I6

32?¡09
40¡2ó

-96rll

I
1

2
?
1
7
4
4
I
1

JOI{T
1

2
I
2

1

2
I
2

I
2

J0 lr{f
2
,
2
t
2
,
2
I
?
I

JOI^t?
q

4
,
4
7
4
,

1

I
?
2
,
,
4
4
t
q

vsueFQ FOQCFS rCR vEvqFR 7
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LIAO I AIG

1
t

?

2
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1
4

44 1.261 !0¡234 -5 o l7

LOAñ¡TG



MFvqsR FORCES FoR vEvnFR t
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MFMqFQ ÉOCCFS FOo MFMBFq 4 - 116 -
::::ttrt3rr:!Es¡=atE=¡¡Ett!::¿r-a=:ara¡tr33!taEaft-aa¡la=a=tattrEaaara!taa¡

LOAI'\I\G AX I AL FOR CE

-1.021
I ¡ 021

-l)1 t 41Z
121 .412

-121§7A
12?r978

10 t 211
-!t t 2l1
-96¡l'5

94.1?5

SHEAR FORCE

-4¡094
4r094

-5r316
l¡316

-9¡ l0l
9r 101

-l t261
1¡261

_2 .4e4
2t4F4

MOME N T

-7¡E3
-I?.16
-33 ¡ ló

0.70
-40 ¡ 26
-15¡30

5r17
-12r88
-20¡I5

4o98

AXIAL FORCE

0¡000
0¡00C
0r030
0¡000
c¡000
1.000
1.10'
a.00r)
l¡t)00
?o 000

SHFAR FORCF
-?8.647
-34 r 200
135r997
98o66ó

135.n?5
98¡?88

-91 .O?O
-91r83?

67 ¡ 661
al¡029

MOMENT

-25¡I3
4l¡96

2lr.)2
-101¡97

215¡31
-102¡10
-12I¡50

I05¡68
ll9ol5
-3?¡E5

AXIAL FORCE
4¡094

-a¡ OQ¿r

5 ¡ ! l6
-5oll6

9¡ 100
-9 ¡ l0C
l¡24!_1.16!
,.§94

-2¡18{

SHEAR FORC E

-266r 09c
-111o003

251¡007
122¡09a
-l¡.5a5

l4¡595
-253¡ 509
-ll8¡592

262o 597
114.504

¡,to¡,t E N T

-563.73
l¿rl¡?6
434¡07

-ló0r8a
-ló8¡01
-2?.70

-47?r?3
157 r 5(
520¡08

-145o07

1

1

2

2
3

1

4
l.
5
q

1

I
2

2

I
?

l.
4
I
7

I
I

?
7

!
§
a
q

5

JOINI
4
t
4
,
4
)
¿
5
4
7

JOINI
I
6
I
ó
I
6
1
q

I
6

JO¡NI
á
t
É
I

6
t
6
)
6
t

vrvqF? roRcBs FoD vEYaFQ 6
rraaal¡aiaaltlaaaaaltrrr¡a¡tftac¡!ttf a=lra=::

L^Añl^tG



vFMqFQ EOQCES FOR MFvcFR 1 - 717 -

L.AD I \G AXIAL FOR CE
-11?.024

71,2.)24
-5 ti18
1o11i

-11?.j82
113r382
-A4r'15E
8r.359
1q.1?9

-18r329

SHEAR FORCE

-0.000
0¡000

-0¡000
0¡ 000

-0¡ 000
0r000
0¡ 000

-0r 000
-0 r 000

0¡000

MOMENT

-lZ4t59
!24 t59
160.14

-160¡14
43¡00

-43¡01
-144.6ó

144 ¡ ó6
140.08

-140.08

AXIAL FOR CE
ñ.000
0.000
1.0c0
t.100
t.040
1tO\O
,). J \J )
O¡000
0 .000
0.0cc

SHEAR FORCE
214 . 663
214.661
-ó2¡ 888
-ó2¡ 886
234 ¡ 663
214¿664
108r693
108¡ó93

-I88r858
-188o857

MOMENT
521t71

'5 2l t17
-112 o50

732.49
270.12

-270t71
17 ? ,05

'37 2 tO4
-482 t 22

482o22

AXIAL FOECtr
4¡094

-4 ti9 4
50316

-5.116
9¡ 101

-9.101
l.?6!

-!.¿tt,
2.4q4

-? t484

SHFAC FOqCF
26ór099
111¡ 003

-215.O06
-122e09ó

14¡ 596
-14.59ó
258. 509
ll8.5c3

'262 t59 6
-l1a¡505

MOMENf
56! t71

-I41.7ó
-4)4.o1

160o85
1ó8¡02

27 .7 L

4?7.73
-151 ¡54
-520¡07

I45.07

I
1

2

2
1

1

4
4
5

a

JO¡\T
)
I
5
I
5
8
5
I
5

I

JO¡\T
6
.|

ó
7
6
1
,,
1

6
1

JO INT
'l
8
1
F
1
I
1
I
1
I

vevqFq FoRcss F0R MEVEFR r
====E======

LlATI\6
1

1

)
2
j
?

4
4
5

,

VEMqFQ EORCES FCR MEVqEE 9

L'ADING
1

I
2

2
t
1
t
4
5

,



vÉMBFq FOQCES Foe VFMBRR 10 - 118 -
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L OA¡ I NG
I

JOINf
8

AXIAL FORCE

-1r021
SHEAR FORCE

4¡094
MOMENT

17¡ ló

¡IOME N T

-41r9ó
25r13

101¡i7
'21) c5 2

102¡10
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VII.-CONCLUSIONXS

El uso de 1a técnica genenal de optimización pa.ra el. di-
seño de un sistema de est:ructura tr:ansversal en tanque -

¡3os es un nacional apnovechamiento pana 1a automatiza -

ci6n del proceso de diseño para este tipo de estructu¡as

L a exactitud de 1os resultados obtenidos depende en

gran parte del modelo y roétodo de análisis, en todo caso

empleando 1as difenentes alternativas a Ia cuade¡"na t!'ans

vensal de1 buque destinado a1 transponte d€ petroleo, se

ha tratado de encontrar fa idealizacidn esfructutaal cuya

aplicación 11eve r¡enos tiempo en su realizaci6n y sus re

sultados sean 1o mas ce¡fcanos a la nelidad de los reque-

riDientos, 1o que se ha encontrado roediante 1a cott¡para -
ción de los H6dulos Seccionales obtenidos en 106 dife¿,en

tes n¡iembr:o s ( elenentos ), pana cada condici6n de canga

y para cada forma de 1a bulánca¡na ( sin ó con una, dos 6

tnes niost¡ras), en los tanques laterales.

DeI aná1i6is de 1os resultadoB obtenidos se deduce gue -
1as condiciones crfticas se pnesentan cuando Ia est::uc -
tura cairece de r.iost¡.as en los tanques Laterales, en es-

te caao:' eI valor de Los Modulos Seccionales (SM) son

).os ¡nás altos y por: consiguiente nos dán Ia pauta para

1a selección de los mateniales, por eI contnanio cuando

la est¡?uctura tiene tres riostras los SM son notable¡Ben-
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te menores ( ver cuad¡'o #1 Capltulo IV )

Companados 1os ¡resultados obtenidos ¡nediante el em-

pleo de las regulaciones de1 A.B.S. ( 1971+ )' y ague-

IIos dados por La utilización de1 Prognama STRESST se

obsenva que 1a condición cr'ítica es 1a nisma y que -

los valo¡.es de SM son algo mayones en eI segundo caso

por 1o que se deduce que usando el- Método de STRESS -
se obtienen nesultados aceptables para un análisis i-
nicial de cuader:nas de tanquenos, siendo por tanto -
necomendable e1 ¡nétodo pana efectos de diseño po¡r su

napidez y eficiencia.
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