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RESUMEN

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

carga gque debe cumplir tal buque.

El bugue por razones de seguridad, cumplir& con los

requerimientos de SOLAS, MARFOL y de ABS.

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

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

Obtenemos una estructura preliminar, calculando uno
por uno, les principales elementos estructurales, de
tangues de carga, y piques de proa vy popa; a
continuacibn balanceamos el bugque, con sus curvas de
pesos, boyantez ( arrufo, quebranto y aguas
tranquilas), cargas, fuerzas cortantes y momentos
flectores. Posterior al céalculo del mébdulo seccional
de | a maestra, y con los maximos valores de las dos
curvas anteriores, encontramos 1los esfuerzos a l|la

flexidn y cortante.



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

una combinacién).

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

ligeramente.
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INTRODUCCION

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

de maguinas, o del lavado de tangues en petroleros.

El arrojar tales desperdicios, en miles de toneladas de
contaminantes, causan Serios perjuicios en las Costas del
Fais, lo gque se traduce en pérdidas econbmicas, tanto en

el sector. pesquero como en el turistico.

Una gran oportunidad, que tiene el Pais, es el de
adherirse al Convenio Internacional MARPOL, para controlar
y evitar westas contaminaciones, ya que MARPOL, =8 un
conjunta de reglas, gque previenen la contaminacion marina,

por hidrocarburos.

Uno de los objetivos de este trabajo, #s la de aplicar
MARPOL, en el diseho de un bugue tanquero, asi, con unas

dimensiopnes propuestas, el buque cumpliréd con todos los



requisitos de equipos y sistemas recomendados por MARPOL.

La5 caracteristicas, del bugque, seran del tipo PROMEDIO,
para Cabotaje Nacional (eventual para ruta Internacional),
puesto que la determinacidén de las dimensiones OPTIMAS, de
un bugue para cabotaje nacional, en el plano econétmico,
requiere de uwun profundo estudia de mercado, rutas,

terminales, etc, 10 cual esta fuera de nuestro objetivo.

El abjetivo principal del trabajo, es el Diseffo
Estructural de un  buque tanquero, para trafico nacional,

cumpliendo con las recomendaciones de S0OLAS y MARFOL.,

Especial énfasis se dard a la estabilidad al pandeo, de
las principales estructuras del buque, para mejorar los
escantillones. Se wutilizard una computadora del tipo

personal para realizar los calculos.

Cabe especificar, que la Tesis es netamente estructural, y
sus resultados seran apegados a ello. Para las Areas de
propulsi6n, estabilidad, maquinaria, acomodaciones, etc,
solamente se calcularédn los valores iIndispensables vy
necesarios, ya que como se comprenderh, el disefio total de
un buque, es tarea de un cuerpo de Ingenieros Navales,
dedicados y organizados en cada una de las areas

mencionadas.



CAPXTULO #1

CONTAMINACION MARINA Y REGLAMENTOS DE FREVENCION

1.1 EL FETROLEO Y sus DERIVADOS.

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

petrédleo.

El petr6leo, en su estado natural, constituye una
mezcla de una gran cantidad de sustancias, estando en
mayor porcentaje los hidrocarburos; ademés de pequefias
can’tidades de oxigeno, azufre, fdsforo, nitrdgeno,
etc. Mediante procesos de destilacidn, en grandes

refinerias, se obtienen del petrédleo algunos
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derivados, entre ellos tenemos:

GASOLINAS: Utilizadas en autombviles, camiones, yates,

y dem&s embarcaciones de altas revolucionee; el punto

de inflamacibn, flash point, de este derivado del
petrbleo, es bien bajo, lo que implica que se

altamente voléatil.

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

principalmente, en motores de medianas y bajas

revoluciones, y altas relaciones de compresién.

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

bajas revoluciones.

Dependiendo de la calidad APl del petrbleo, y de su
proceso de destilacibn, sequido en la refinacién,
estos residuos poseen una alta viscosidad, lo cual

causa serios problemas en el sistema de inyeccibn, de
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los motores y calderos. El incanveniente se ha
solucionado , por medio de la adicién de diesel al
residua, con este procedimiento se baja el punto de
inflamaciébn, hastw alcanzar las viscosidades
requeridas, estas mezclas toman los nombres de
Blending,Ifo 0 Bunkers; se acompafia con la viscosidad

en segundos.

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

los grnndes avances de la tecnologia actual.

La siguiente es una lista de hidrocarburos, definidos

por MARFOL 73, (17) :

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

destilaciotn.

HIDROCARBUROS: aceite clarificado, crudos de petrbleo,

mezclas que contangan crudos de petréleo, diesel oil,
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fuel oil #4, #5 y #6, fuel oil residual, bitumen para
riego de afirmados, aceite para transformadores,
aceites aromaticos (excluidos los aceites veqgetales),
aceites lubricantes y aceites bases, aceites
minerales, aceites para automacibn, aceites
penetrantes, aceites ligeros, (spindle), aceites para

turbinas.

DESTILADOS: fracci6bn directa de columna, corte de

expansion.

GAS OIL: de craqueo (craking).

BASES PARA GASOLINAS: ° bases alkilicas, bases

reformadas y bases polimeras.

GASOLINAS: natural, de automovil, de aviacién, directa
de columna,, fuel oil #1 (keroseno), fuel oil # 1D,

fuel oil #2, fuel ail #2D.

COMBUSTIBLE PARA REACTORES: JP~1 (keroseno), JP-3,
Jr-5 (keroseno pesado) , ATK (turbo fuel), keroseno,

alcohol mineral.

NAFTAS: disolventes, petréleo, fraccion intermedia.

La lista anterior, no necesariarnente es una
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enumeracibn whaustiva, pero si incluye, | a mayor

parte de los combustibles de tipo liquido, derivados

del petrbleo.

LA CONTAMINACION MARINA Y SUS EFECTOS

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

de agua, en forma indiscriminada e irresponsable.

Pero, ? qué es |la contamipacidn?Ty es introducir
ciertas sustancias O materiales, dentro de un
determinado sistema, los cuales son totalmente
extranos Yy diferentes a sus componentes naturales. En
muchos de los CAS0S, estas nuevas sustancias
interactuan, en forma destructiva, con los componentes

originales, provocando |a destruccion del medio.

En | a contaminacidn marina, los elementos

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

Entre las principales sustancias contaminantes,
encontramos al petrdédleo, v sus diferentes formas de

derivados ya vistas.

Existen varias formas de contaminar el mar, por
ejemplo, derrames de plataformas patroleras de
explotacion submarina, el mnaufragio o0 colisiones de
buques cisternas. Pero, la forma mas comln, de
contaminacién deliberada del mar, es la de arrojar los
residuos de la limpieza de tanques y sentinaz de los

buques.

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

destruir, tales desechos en tierra.

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

sustancias ligquidas, Sino gue aparscen los sélidos,




los cuales, muchas veces, no son biodegradables, como

es el casoc de los plasticos.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION MARINA soere EL MEDIO
AMB |ENTE .

Cuando el petr6lea, O - U derivados, se vierten sobre

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

corrientes marinas.

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

de ella.Segun el cuadra #1 , (14), tenemos:

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

Espesor densidad apariencia

(micras) lit/km=

0.08, . c0uvnee 44,0 iinnessnws Pobremente Visible bajo
condiciones fav. de lu=z.
0.0B.evennvessBBruinunnenensnwnaa-Vigible camo un hrillo
plateado.

0ulB.ucivnve 1760 ucnucennsnesnse.82 abservan trazos de
color.

D.300euwwens 35l cennnenn ..«.bandas brillantes de color
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D0, b aneee 1168Bieciinnenennnnealos colores se opacan

B0 e nne BEIT i i ensnwnsnnseCOlOores son mas OScuros.

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

viento y las corrientes marinas; e decir gue cuando

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

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

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

en direcciones determinadas, Gnicamente por los

factores de mar y viento de la zona.

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

oxidacién del medio contaminado.

Sabemos que, desde los circuitos sanitarios de las
grandes, medianas y pequefias ciudades, se vierten
desechos de todo tipo, en especial, los orgéanicos,
cuyo destino final son 1los mares y océanas cercanos.
Los contaminantes de origen aorganico, pueden alimentar
a bacterias y otros microorganismos existentes en las
aquas. Estos desechos, una vet que entran en el
agua,empiezan a dssdoblarse en 8sus componentes, por

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

agua.

La principal forma cuantitativa, de medir la cantidad
de desechos organices, en el agua, se expresa en
terminos de la demanda bioquimica de awigeno, mas
conocida como DEO. Como consecuencia de la disminucién
del oxfgeno, por el proceso ya mencionado, van
muriendo las formas superiores de vida, las cuales son
aerobias, (s decir que necesitan del oxfgeno libre
para vivir), pasteriormente van muriendo las especies
mas sensibles, hasta gue por OQltimo, lo hacen las
bacteria5 anaerobias, al final de esto, la ecologia de
ese medio acuiético, cambia drasticamente, el agua z=

pone negra, forma burbujas y tiene mal olor.

En el caso de contaminacién, por combustible, en el
mar, ya hemos visto que se forma una capa superficial,
ya sea por el petrbdleo, O por sus emulsiones. Estos
combustibles actian en laz agallas de 1los peces,
interfiriendo en su respiracién, lo que a la postre,
puede ocasionarles la muerte, O en el peor de los
cazos,alterar el sabor de la carme, sl las especies
son de alimentacién del hombre. Ciertoz companentes de
los combustibles, pueden decantarse en el fondo,
destruyendo tode el delicado munde submarino cercano,

tales como algas, fitoplankton, peces de todas las




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

dependen de ellos en su alimentacibn, mueren (o)

emigran.

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

por las causas ya enunciadas, mueren o emigran, por la

desaparicidon de el alimento en su habitat, lo cual
completa el cuadro desolador de I|la contaminacibdn
marina.

Extensas zonas de playas, en muchos de los casos
turisticas, se ensucian, por |la capa residual de

combustible .

Como consecuencia, grandes masas humanas, buscaran
playas no contaminadas, para preservar su integridad.

Se necesita de bastante tiempo, para que la capa de
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combustible depositada, desaparezca.

En el campo econémico, resulta una catéstrofe, ya gue
al desaparecer ciertas especies de pesca, se paralizan
flotas de pesca enteras, por falta de materia prima,
igual sucede con fabricas procesadoras de praductas
del mar. Actualmente en nuestras costas, se han
instalado, miles de hectareas, destinadas al cultivo
de camardn y otras especies acudticas en cautiveria,
las cuales s verian afectadas por estas
contaminaciones. Cuantificar 1las pérdidas que B

produjeran, seria un tanto dificil

Existen en el Fais, estudiosos gue Nnos pueden dar una
idea, mas concreta, de las implicaciones econtmicas vy
sociales, causadas por las contaminaciones, asi como
lag formas de combatirlas, los dafios reales, causados
en el media marino, etc. Lo cual, por motiveos de
espacio y objetivo, no compete al autor de este

trabajo, el realizarlo.

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

expresiéon "prevenir antes gue lamentar™.



1.3

REGULACIONES NACIONALES SOBRE CONTAMINACION

MAR INA .

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

contenida:

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

navegacibn.

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

Mercante,( hoy Direccibn General de |a Marina Mercante

y del Litaral), llevara a cabo, el control e
inspecciébn de tales instalaciones; es decir, debera
prevenir, |la contaminaci6tn de las aguas de los mares y

rios del Fais.
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Articulo #5: Toda nave naciomal O no deberéa
descargar sus tanques de lastre, en 1los tanques de
decantacibn, en los terminales petroleras, 0 a
sistemas autorizados par DIGMER. Caso contrario,
debera descargar, 15 millas mar afuera, contadas desde
la linea base, que une los puntos mas salientes de la
Costa Ecuatoriana. La disposicién anterior se aplicsa
solamente a naves de cabotaje. En el caso de buques de
ruta Internacional, solamente podrén realizar las
descargas, 930 millas mar afuera, contadas en forma
igual a la anterior. Este articulo, ha permitido a
todos los bugues, realizar descargas arbitrarias e
inrontroladas, cerca de la costa Ecuatoriana; en
especial a lmos petroleros, al descargar las aguas
gucias, del lavado de tanques de carga o del lastrado
de lios mismos. Hasta no hace mucho, no se les
obligaba,,a 1los tanqueros, el descargar el agua de
lastre en las refinerias, ya que los armadores de los
bugues, muchas veces , aducian demoras u obsolescencias

en los equipos de recepcibtn de tales aguLas swwias,

Articulo #10: Trata de wn control de todas las
descargas de tanques, sentinas, trasvasije, limpiezsa,

gtc, de un buque.

Articulo $12: Delega a la direcciébn de la Marina

Mercante y del Litoral, DIGMER, que establenca los



mecanismos necesarios, para prevenir, atenuar vy/o

neutralizar, la contaminacitn de las aguas navegables
y playas adyacentes, producidas por hidrocarburos. La
autoridad, se ejercera directamente por las Capitanias
y las Superintendencias de los terminales petroleros.

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

disposiciones enunciadas en los articules precedentes.

En realidad, con esta ley, no se dan las mecanismos
reales, para prevenir, en forma eficaz, las
contaminaciones; la forma de controlar, tampoco esta
estipulada claramente, y se 1lo deja a criterioc de la
DIGMER, la cual, debido al rapide crecimiento de la
flota naviera Ecuatoriana, se ve imposibilitada de
llevar a cabo un control adecuado, de estas
disposiciones. Obviamente, necesitamos de una
reglamentacioén mas severa, no solamente en
penalidades, sino en los mecanismos de prevencién, y
que estén de acuerdo, con las innovaciones de caracter

técnico, existentes en el transporte maritimo actual.

NOTA: La [ley citada, data de Septiembre de 1974,
registro oficial #643, bajo la Presidencia del General

Rodriguez Lara.
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1.4 REGULACIONES INTEHNACIONALES SOEHE CONTAMINACION, EL

CONVENIO MARFOL. Y SuU INFLUENCIA EN EL DISENO

ESTRUCTURAL DE BUQUES DE cArRBGA Y TANQUEROS.

El tema de la contaminacibn marina, ocasionada por
buques, ha sido de gran interés mundial, en los
ultimos atios, debido al vertiginoso aumenta, en nhmero
y tamafo, de la Tflota mundial, en especial de los
tanqueros para transporte de crudo, sus derivados y de

productos quimicos.

Algunos de los accidentes espectaculares, de buques
tanqueros, que ocasionaron la contaminacién de
extensas Areas marinas, obligaron a tomar medidas, en
escala internacional, para reducir el riesgo de
accidentes Yy contaminacién maritima, en caso de que
dichos accidentes ocurrieren, asi como para controlar
la descarga deliberada de contaminantes, provenientes
muchas veces, de las sentinas de méquinas, asi como de
lavado de tanques. El organismo Internacional, que
tam6 a cargo esta labor, fue la "Organizacién
Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI) ", la
que a partir de Mayo 22/82, cambid al nombre de :

“Organiracibn Maritima Xntergubernamental (OMI}".

En 1973, la OCMI, public6 el “Convenio Internacional
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para la Prevencibn de la Contaminaciétn por buguesg”,
también conocido por el nombre de MARFOL 73; la cual
tiene por objeto, reducir al minimo la contaminacion
por petrbleo, ligquidos nocivos al grameli sustancias
peligrosas en envases, contenedores, envases
portatiles, incluyendo todos los tipos existentes para
la tramgportacibon por mar, aguas residuales
gsanitarias, O por basura. Esto se aplica, a todos los
buques comerciales, aungque algunas regquerimientos, son

aplicables a buques de ciertos tonelajes.

ElI asunto de la fecha de entrada de vigencia, fue
zerncillo: doce meses despuss de la fecha, en que por
lo menos, 1% estados, cuyas flotas maercantes,
constituyan no menos del 50%, del tonelaje bruto, de
la marina mercante mundial, s2 hayan hecho parte del

mismo. (18).

ElI Convenio tiene 5 anexos, que contienen los
requerimientos; los dos primeros anexos, tratan de la
contaminacibn de petrbleo y liguidos nocivos al
granel. Estos deben ser aceptados por los Palises, que
firmen adhiriendase al canvenio. Los otros tres, que
ge refieren a contaminantes, llevados en recipientes,
y a cantaminacibn por aguas residuales y basura, son
opcionales, Yy los Falses, nNo tiemen que aceﬁtarlos al

mismo tiempo, que los dos primeros anexos. Esta €S una



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

convenios marftimos.

Una de Ilas disposiciones de&l convenio, que es
aplicable a todos las buques de 4000 toneladas o mas,
de arqueo bruto, y buques petroleros nuevos de arqueo
igual a 500 toneladas o més, es la de que no Illevarhn
aqua de lastre, en ningan tanque de combustible
liguids, ya gque esta dualidad de uso, es una fuente
real de contaminacion. El requerimiento mas
espectacular, es el de lastre separado o segregado,

para todos los petroleros de 70000 toneladas & mas de

peso muearto, regla 13, numeral #l-anexo l;
entendiéndose por lastre separado, al aqua que se
introduce en un tanque, que esta completamente

sepatrado, de los servicios de carga de hidrocarburos,
y de combustibles liquidos para consumo, Yy que est&
permanentemente destinado al transporte de |lastre, o a
cargameotos que no sean, ni hidrocarburos, ni
sustancias nocivas. Este punto fue materia de mucho
estudio y debates;, durante los varios afos de trabajo
preparatorio de |la Convencidn. Ademads debera proveerse
suficiente capacidad de lastre, de tal manera gque se
provea un adecundo calada, que proporcione una buena
condicidn de maniobrabilidad y seguridad, en su viaje

en lastre.



La Conferencia, reconocié que tangues de lastre
segregados, tendran como efecto a wun  peso muerto
determinado, sean mas grandes gque los originales, vy
recomendd  que la IMO, investigue la posibilidad de
igualar los tonelajes brutos y netos entre petroleros,
con tanques de lastre segregados, y aguellos que no lo
tienen. Adem&és de requerirse de lastre segregado, para
los petroleros mas grandes; todos 10s petroleros
deberamn estar provistos con tanques de sedimentacidn,
y can sistemas aprobados, para observar la descarga de
log lastres, COn sus respectivos sistemas de control.
Si el lastre liguido, a la salida, no tiene la purera
especificada, debe ser descargada a tangues especiales
de recepciédn en tierra. Los Falises firmantes del
convenio, gataran de acuerdo en promaver la

utilizacidn de estos tanques en tierra.

ElI Convenio, contiene dos disposiciones, gue limitaré
la cantidad de petrdleo, derramado en accidentes. La
primera limita =1 tamafo de 1los tanques Yy wna
hipotética razén de Fflujeo maximo al eXterior; la
sequnda caracteristica, es la de incorporacidn de
criterio de subdivision y astabilidad en averia, cuyo
objeta, es asegurar unha buema probabilidad de
supervivencia, en colision o varamiento. Los
requerimientos, tiemen la misma forma general, gue

aquellos de la Convencidn de Lineas de Carga de 1966,
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pero difiere en detalle, por lo que se deberan
realizar céalculos por separado. Un requerimiento
adicional, significativo, con relacibn a la 1linea de
carga, es la de que los petroleros entre 150 a 225
metros de eslora, deberan resistir inundacién de

espacios de maquinas.

En esencia, los sequerimientos para buques que llevan
liquidos nocivos al granel, comprenden las
disposiciones de la IMO para cargas quimicas, con la
adicién de prohibiciones, para descargar los residuos
de los lavados de tanques, similares a aquellos de
petrédleac. LOs requerimientos para el transporte de
contaminantes, en recipientes, y la descarga de aguas
residuales o basura, que no estan aan completamente
desarrollados y, aunque son importantes no afectaran

mayormente al disefo del buque.

En Febrero de 1978, la IMO organizé una conferencia en
Londres, que dié como resultado el “"Convenio de

seguridad de tanqueros y prevencién de contaminacién.

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

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



nuevos, de mas de 20000 toneladas de peso muerto, y en
los existentes de mas de 40000 toneladas. También se
modifica el convenio MARFDL 1973, requiriéndose la
utilizaciédn de tangques de lastre segregado (SBT), y de
sistemas de lavado con crudo (COW), en petroleros de
nuevos, de mas de 20000 toneladas,o mas, de peso
muerta, de uwutilizar el sistema de lavado de tangues
con crudo, en lugar de tanques de lastre segregado

(SBI) .

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

menor probabilidad de derrames por averias, etc.

Los requerimientos de la IMO, estam en vigencia, para
bugques nuevos, considerandose como tales, agquellos
cuya contrateo de construccibtn fue firmado, después de
Junio de 1979, 0 cuya entrega se hizo después de Junio
de 1982. Para buques existentes, s fijaraon fechas

gue variaron desde Junio de 1981 hasta Junio de 1985,

para la vigencia de los distintos requerimisntos.



Aun cuando  la ratificacibn, de los convenios de la

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

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

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

multas.

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

contaminantes en el mar.
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Los Convenios de | a IMO, contemplan gue las
autoridades maritimas de cada Pals, delequen en las
Sociedades de Clasificacién, la tarea de controlar el
cumplimiento estricto, de las regulaciones de

prevencibn de |la contaminacibn.

En el campo de disePio de bugques, ha constituido una

completa innovacibn, ya que, tanto el Convenio como el

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

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

cuenta.

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

LAS RECOMENDACIONES DE LA OMI.

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

se detalla el estatus de MARPOL 73/78, al 19 de Julio
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de 1984:

Cuadro #2

ESTATUS DE mMARFOL 75/78 A JULIO 1984

ESTADO...vv....ANEXO I/II....ANEXO III/V.....ANEXO IV

Bahamas...uenawseaX

Bélgica..uew suunnak

China..vewunuannaaaX

Colombid.sssaneennaXuaeewvowannwosansu¥oriouwronawnnnak
ChecoslovaquUia.sse¥ueveevvaanvaunokeuvnaoeannnnanak
Dinamarcas.ssevenekXowwsevvannnnness¥ovoeonuwwnnonanank
FinlandidesuvewenweXeuenwsvuonnsvoesKuveuovnonnwananak
FranCia..coceessssnsKuoeonnonasonneseKiowunsannnanannrX
Gabon. .. .cevenveneadonneraenensncacKiuiaeannanananank
Alemania DuoveeveeeX¥uuwnonuwnsnononsekooonononnnnnnnsk
Alemania Fed..... S T

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

ItaliacesesnensneeXuouniovncovnane¥enunnonnnonnunek
JapOn..sceeeeenncasXuoraonunsvannsve¥ snnnnnnnnnnnnnnX
Libano.cecvavesnnnoXesawnnwnnsonnosKesvnnnonananansX
Liberid.scueconassaX

Holanda.seswosonwaX

NOruega sssssssssssXeanennusoosonaeak

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

Granada.ecessessssssXonoursnsesnssseXovnenonwnanaanak
EspaMa.sseaeusnnaak
BUECIiAwrenvsvonsncoKiunoewenurnoanasKaunennnanannanank
TANEZ.e i ceunnannoanalereiaiononsvonoXuoonanwunsunsnnaak
URBS...cvuvsnnnacaX
Heino Unido.......X
USAsiernensannnrsoMuuneuvwonaonunouKuouruvannosonuak
UriguayY e ceee sanssslevennneansnsnsadeina snnnnnoeceunnk

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

Numera total Z0 20 i9

Tonelaje(%) 70.21 33.49 28-94

Como'se nota, &1 Ecuador, no aparece en el cuadro, vy
hasta la fecha, 1988, atn no se adhiere a este
Convenio, |lo que si se sabe, 3 que una comisibn se
encuentra dedicada al estudio de la aplicacibn de este
Convenio. Si el Ecuador no se adhiere, tendra serios
problemas, en su comercio maritimo internacional, Yya
que sus buques no podréan realizar trafico hacia muchos
Palses, con los cuales tenemos importantes relaciones
comerciales; lo anterior nos deja dos opciones: la
primera es |la de aceptar el Convenio, |a segunda, (en
el caso de no adherirnos), los armadores nacionales se
veran obligados a paralizar sus buques, de ruta

internacional, o cambiar la bandera de sus unidades.
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For supuesto que la aceptacién de estos Convenios,
traeri sacrificios de tipo econbmico, tanto al Palis,
como a los armadores, por 1leos nuevos sistemas Yy
equip05 a 1instalarse, en los bugues Yy en los
terminales, a mas del incremento de personal
especializado, para controlar la aplicacion del

Canvenia.

Una de las regulaciones de MARFOL 73/78, es la
obligacion de los Gobiernos de las partes, de
instalar, en los terminales de carga de hidrocarburos,
reparacibn, y demas puertos, el proveer iInstalaciones
de recepcibn adecuadas, para recibir residuos de
lavados de tanques, y demhs residuos de petr&leo, sin
demoras. En el caso del Ecuador, las instalaciones, se

las hari en Balao, Manta, La Libertad.

Los buques petroleros, de la compafiia estatal
ecuatoriana FLOPEC, por 5er su trafico Internacional,
obligatoriamente cumplen con 1las requerimientas del

Convenio.

Fuesto que la mayor cantidad de buques, existentes en

el Ecuador, y que realizan el ¢trafico interno, O
cabotaje, son menores a las 20000 toneladas de peso
muerto, es necesario conocer cuhles son los

principales requerimientos de MARPOL:
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- No se llevar&d agua de lastre, en ningan tangue

destinado a combustible liguido. Instalar tanques

de decantacidn.

= Instalar un detector de interfase, agua/combustible

en los tanques de decantaciodn.

- Instalar sistema de monitoreo y control de descarga

de agua de lastre, provenientes de tanques de carga.

Instalar equipo separador de agua & hidrocarburos.

- Instalar tanque de almacenamiento de residuos de
combustible (fangos), con capacidad dependiente del

fipo de maquinaria existente en el buqgque.

- Instalar manifold normalizado, para |la descarga de

aguas con residuos de combustible hacia tierra.

- Instalar descargas de efluentee al mar, por encima

de la flotacibn en méximo lastre.



2.1

CAF"ITULO 2

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES DEL BUQUE

LOS REQUERIMIENTOS DEL ARMADOR (BUQUE DE TRAFICO
NACIONAL) ,SELECCION DE LA CASA CLASIFICADORA.

Cuando Ln armador, determina la necesidad de
incorparar wuna nueva unidad a su flota, es el
resuultado de un cuidadoso sstudio, de las altermativas
de rutas de carga, fletes, costos de matenimiento,
etc; el armador, =#n el momento de entregar el pedida
de congtrucciébn a un  astillero, de um bugue nuevo,
deber& especificar ciertas cualidades, que cumpla el
bugque en su vida de servicio, tales como: tipo de
buque, ~capacidad de carga, pesp muerto, velocidad,
tipos de carga a transportarse, maquinaria, Casa

Clasificadora, restricciones de calado, rutas, etc.

Mientras ma5 datos aporte el armador &l Astillero,
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serd de gran utilidad para el provectista.Retaornando a
nuestro caso , queremos disefMar un buque tanquero, para
el transporte de productos de petrhleo, para cabotaje

entre laos principales puertos del Fais.

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

petrolero del Fais.

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

fue ampliada |la capacidad operativa de |la Refineria.

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

capacidad de tonelaje es menor que el anterior.

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

riesgo de contaminacién marina, vya que esta zona es



pesquera. El sitia se llama Funta Arenas.

PUEWTOS DE DESCARGA.- Podemos citar:

Depédsito Sur, Buayaquil, actualmente en uso limitado;
Puerto M™aritimo, Guayaquil; terminal Tres Bocas,
Guayaquil; Salitral (Emelec e |Inecel), Guayaquil;

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

De los puertos citados, solamente tienen terminales de
recepcién de combustibles: Depésito Sur, Tres Bocas,
El Salitral y Manta; los demas puertos, salamente son
para el bunkereo, esto es, entrega de combustible a

buques en trafico.

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

carga/descarga (millas marinas):

Cuadro #3: Distancia entre terminales de cargay

descarga.

La Libertad/Tres Bocas.................... 107 millas

Balao/Tres BOCAS.ccassnnsnnvonnsssannssnssne? millas

FPunta Arenas/Tres BOCAS .. sverceusnneressaaa835 Mmillas
La Libertad/Depdsito sUr.i.cecessssaneness--151 millas
Balao/Depbhsito SUFr...ceersncssernnsrnnsnea-aa/zs millas

Punta Arenas/Depohsito SUr.icceerrsrnannnxaen-a98 millas



La Libertad/Mant@.ss sesssssnsnnnnsnsnnnnnnns L1 millas
HBalao/la Libertad. s i e s unssnnnnnvncsnnsananme? millas

Balao/Mamnt@.cvw sassssssssssnssssasssnnnnnnnns 147 millas

De la realidad, el tiempo practico, para gque un bugue
tangquero, navegue entre Tres Bocas y Ralao, (segun
solicitudes habituales de CEFE) , se encuentra en el
rargo de 24 a 0 haras. segun lo anterior, las
velucidades promedios requeridos estédn entre ios

sigquientes valores:

TIEMFO NAVEGACION. o v v v s nnwenwsnwwnswes VELDCIDAD (NUDOS)
24 NOFaS. - - e 13.71

3‘:) horas.lllllllllllllllllllllllllllllll .1(:).97

El promedico de los das valores calculados, es de 12.34

rudos . Froponemos:

VELOCIDAD DE SERVICIO DEL EURUE: 12.5 nudos.

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

allos.

CAPACIDAD RE CARGA DEL. BLQUE.



Puesto que el terminal Tres BEocas, es el de mayor

tamaio en el Pals, ademds de poseer una buena

infraestructura, tomaremos sBUS capacidades de
almacenamiento \Y/ CONSUMOS , para determinar la
capacidad promedio de transporte del buque a

disefarse, (23).

Cuadro #4: Capacidades de almacenamiento del terminal
petrolero Tres Bocas.
FRODUCTOW . o v« « sCAPCDAD ALMAC . s e v u v v e s s neness«ws CONSUMO

(gal) (gal/dia)

Gan“na E)(tl"a. .- ww 17'442,\11893 % E EEEEEEEENEEEEENEEENG®R 372,106
GaSOllna SUPEI"- . nm -1’721,292. ¥ » = » I EEEEEENEENENEENENDENSZ NS 57,376
KereX ...... EEEEEEER 2' 793, 4‘:)(:)- “ *« N N EEEEENEEENENEENEENENENEB®R l174’ 588

DieSG'------------10'718,626-.- lllllllllllllll.357’287

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

proponemos trabajar con los siguientes consumos

diarios:

Cuadro #5: consumos de combustibles en el Fais

(propuesto).



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

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

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

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

auvtomotor e industrial.

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

proponemos que:

NUMERO DE SEGREGACIONES: 3

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

descarga en el puerto de descarga;y con esta las



necesidades, en base a los consumos, podemos

cuantificar como:

gasolinas. sasssssssssansssnsnnnnnnnnnnns .2 000,000 gal
DieSel aunnannnnnnnansnnnnnnnnnsnnnnnnnns « 2,000,000 gal
Otro productt. s sasssssssssasssannunnnnns 2 000,000 gal
TOTAL savunsnsnannansnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 6,000 ,000 gal

Notamos que la capacidad de transporte, es elevada. La
proposicién practica, es la de repartir esta necesidad
de transporte, en dos bugues de similares
caracteristicas. Asi cada buque tendr& una capacidad
que varie entre 2'500,000 a 3°000,000 de galones, con

tres segregaciones. Propanemos entonces:

CAFACIDAD DE CARBGA : 2° 300 ,000 galones

AUTONOMIA: es el tiempo en dias del bugue, de realizar
viajes, sin necesidad de reaprovisionarse de
combustibles para sus méquinas, Yy es funcién de la

capacidad de sus tangques de reserva.

Esta automnomta, proponemos gue sea de IO dias, lo gue
cubre con amplitud el realizar 7 uw 8 viajes redondos
Balao/Tres Bocas, vy en el caso de viaje al exterior,
puede ir y volver tranquilamente, siempre y cuando el

puerto de carga sea uno de America.



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

aqua dulce.

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

mitrico.

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

muerto del buque.

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

provisiones, combustibles y demas items.

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

aquella mercanca que paga su transporte por mar.



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

y su valor oscila entre 0.5 a 0.6

Proponemos para nuestro caso, tomar un valor de
enponente de carga iqual a 0.5;3 de la definicidn
anterior despejamos el valor del desplazamienta:
Desplazamiento= Forte (ton)/Exp de carqga.
.Desplazamiento = 8063 (ton)/0.3

Desplazamiento en maxima carga= 16130 (ton)

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

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

Por lo tanto adoptamos:

PESO MUERTO: 10,000 (ton) .

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

ahora obtenidos.

De todo 10 expuesto anteriormente, podemos resumir los



5 muientes requer i EBntos del armador:
a.— tipo de buque, tanquero ., para proeoductos de
petréleo.

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

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

d.~ Capacidad de carga: 2'3500,000 galones

e.— Segregaciones; 3 productos.

f.—- peso muerto: 10,000 (tan)

g.— Autonomia: 30 dias.

he— Cumplir con las recomendaciones, sobre Frevencion

de la contaminacidn marina, par Hidracarburos MARFQL

73/78; las regulaciones del convenio de seguridad y

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

i.~ Cumplir con el Convenio Internaciunal sobre Lineas

de carga de 194&6.

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

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

abjetivos de la Tesis.

SELECC ION DE LA CASA CLASIF EADORA



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

fallas o accidentes, es decir, cobertura cnmpleta.

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

clasificada, desde su disefio,construccion y operacién.

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

Sociedad Clasificadora.

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

Inspeccitn y aprobacihn del disefio de nuestro bugue.



2.2 DETERMINACIJON DE ESLORA, MANGA, CALADO, COEFICIENTE

BLOCK Y EL DESFLAZAMIENTO.

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

(Cw) y el desplazamiento (4.

El procedimiento a seqguir, en la practica, no esté
bien definida auan, Yy depende de I|a habilidad Yy
experiencia del disehador. Existen tablas y graficos,
en las cuales con determinados requerimientos, se

pueden obtener las dimensiones solicitadas.

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

antemano, lus mencionadas valores.

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

resul tados.

METODO DE ARKENEBOUT:
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Tenemos pese  muerto, D= 10000 (ton), V= 12,8
(nudas) .

En la figura #1, encontramos valares de la relacibn
Dw/f versus el peso muerto, para varias velocidades,

con los datos dados tenemos:

Dw/f4 = 0.68%

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

calcular la eslora.

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

L = c E(tviz(2+v)3=x pNerss (o

Donde:

L.= eslora entre perpendiculares , (pies)

V= 12.5 velocidad de servicio, (nudos)

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

c= 23.5 coeficiente para buqgues monohélice, cor
velocidades entre 11 a 16.3 nudos.

Reemplazando, tenemos:

L= (pies)



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

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

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

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

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

q= 212.82

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



L= 127.96((m)® 128 (m).

Los das valares calculados para la eslora,

-

difieren en 3 metros, promediando estos

tenemns que :

L= 229.5 (m)

Tomamos: L = 130 (m) = (426.5 pies)
Coeficiente Block:
Van Lammeren propone la siguiente

calcular el caeficiente block:

cb = 1.157 -d€o.exB/ LR <r =} (o)
V=12.9 (nudos)

L= 426.5 (pies)

Cb = 1.137 = (0.6)%(12.8)/(426.3) ¢+ =)=
Ayre no5 da la siguiente farmula:

Cb= 1.06~ @b-ﬁ*Q}/L‘1’2> ("D

formula

0.774

L en pies y V en nudos, reemplazando tenemos:

Ch= 1.06-0.53%12.8/426.5 ¢+"=)= (0,758

Fero, este valor es madificado, para tomar en

las condiciones de mar. El factor 1.06 de

apenas

dos valores

para

cuenta

la formula

anterior, es reemplazada por 1.04% si V/ (L)<= (.4

reemplazanda:

Ch= 1.043-0.5% (0.608)= 0.743

Tenemns dos valores de coeficiente de block

Van Lammeren: Cb= 0.774

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

L/R=7 .18,

FIGURA $2

RELACION ESLORA/HANGA
78
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ESLORA [pies]

For 1o gue:
R= 426.5 (pies)/7.1%
B= 60.5 (pies}= 18.6 (m)

DETERMINACION DEL. CALADO

En la figura (%), con L=42&6.5",

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

= 255 (pies)= 7.77 {(m)

Con los datos anteriores,

encontramos el

cornprobernos

que

valor

el
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desplazamiento:

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

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

A = 14216 (ton) |

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

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

asumido de 15000 (tan).

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

El método a presentarse a continuacién, fué un trabajo
relativamente reciente, entregado pak'T Lamb, (15), VY

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

L= 430 (pies)= 131.1 (m)

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

L/D=173

Despejando el puntal D:

D=430° /13= XIF.07(pies)= 10.08 (m)

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

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



De la figura #3, encontramos:

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

Ern la figura #6, encontramos:

B/d=2.4

Azl , despejando el calado d:

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

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

Necesitamos calcular el siguiente valor:

V/rI: 12.5/ ﬁ_’:t‘) =), HOXR

i

Con este valor, entramos en  la figura
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encontramos:

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

Despejando el desplazamiento, vy reemplazando el
de la eslora, tenemos que:

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

Comprobemos el valor del desplazamiento, con

dimensiones calculadas:
A = LABXdxCbh/35 (ton)

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

Valor que no representa una variacion muy grandes

FIGURA #6

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

sugeridos por Arkenbout y por T Lamb:

J

Cuadro #&6:Comparacién de dimensiones del buque, segun

Arkenbout y T Lamb.

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

B.nun-uuuuu-.----nu------bl-(D'(18-6“‘)--'----&1:(18-6‘“)
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Gevensvnnnnnnonnnnasaness2D. B (7.77m) 0. 25,42 (7.75m)

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

4 =LXBXd¥Cb/35 ....0...14397(toN) v .u....14478 (ton)

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

Cb = 0.75

DIMENSIONES FRINCIPALES DEL BUGHIE =
Peso muerta, Dw 10000 (ton)
Velocidad de servicio,V=12.5 (nudos)
Eslora entre perp (L) 131.1(m)=430"’
Manga, B 18.é6(m)= 61°

Calado, d 7.735(m)=25.42"
Coeficiente block,Chb 0.75

Desplazamiento, ] 14542 (ton)
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LORS DE CAL.

L0

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

GRS comos

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

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

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

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

ESLORA DE CALCULO: bt= 131.1 (m)

ESTIMACION PRELIMINAR DEL FRANCOBORDO Y CUHVA DE
ARRUFO. FUNTAL.

Otra dimensi6bn principal del buque, en el proceso de
diseMo preliminar, es el puntal; el puntal en Si, no
s mas que la suma entre el calado de disefo, (a
maxima carga) y el francabordo. Este tltimo representa
la reserva de boyantez de la nave. Obviamente que el
armador, desea que el calado de su nave, sea |lo mayor
posible y el francobordo |o menor posible; en cambio,
el diseffador naval, luchar&d porque el valor del
francobordo sea alto, por razones de seguridad.

Se deberad llegar a un acuerdo, de tal modo, gque se
proteja los intereses econOmicos de los armadores, sin
desmedro de |a seguridad total del buque.

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

Trabajando con este convenio, regla #3, Capitulo |,
numerales 5 #6, encontramos |a definicién de puntal
de trazada y francobordo. En realidad, el francobordo

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

correspondiente.

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

bugue, en las tablas A ®§ R, repectivamente.

Los valores del francobordo, estadn en funcidn de la
eslora, y pueden ser tabulados linealmente, para
valores intermedios de eslora; cabe anotar que las dos
tablas, vienen en los dos sistemas de medida, métricas
e inglesas, esto es, las esloras pueden estar en
metros o en pilies, Y los francobnrdos tabctlares en

milimetros o pulgadas, respectivamente.

En la regla 3.1 del Convenio de 1966, |la eslora L seréa
el 96% de la eslora total, en una linea de flotacion

situada a una distancia de la quilla, igual al 83%% del



puntal minimo de trazado. Far no tener aan a mano, un
plano de formas de nuestro bugue, tomaremos como valor
de L, aguel obtenido para la eslora entre

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

En base a esta eslora, realizaremos todos los céalculos

referentes al francobordo.

FRANCORORDO TABULAR.

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

131.1 (m), para pader interpolar, tenemos:

Eslora (M)awuees sunsnnsnnnnnnnnnnnnnns Francobordo (mm)
s inncnunnnnunsonnrsunannsnunununnnnesstBI0
I Y4

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

FRANCOBORDO TABULAR; Ft= 1665.3 {(mm)

COHRECCION DEL FRANCOEORDO TABULAR POW COEFICIENTE

BLOCK.

La regla 30 del Convenio, indica gque SI el coeficiente

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

D= 7.75 (m) + 1.791 (m)= F.301 (m)

CORRECCION DEL FRANCORORDO FOR PUNTAL

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

L/15= 131.1 (m)/15 = €3.74 (m)

Faor cuanto el puntal , D=9.501 (m), es mayor que L/105
=8.74, tendremos que carregir el francoborda.

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

(D=LZL3)XR (mm) .. eecneenennaan e smEE s EERmm e (1i1)
== L/O.48[L #1320 mz; R= 280 ELglEDda

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

(9.501 — 131.1/718)%2%0 (mm)

Correccion por puntal= 190.25 (mm)

Entonces:



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

FRANCQEORDO CORREGIDO FOR PUNTAL: F=1941.2&(mm)
El nuevo puntal, ya corregido sera:

D=7.730 (m) + 1.9413(m)

D= 4.691 (m)

PROPORCION DE LAS DIMENSIONES.

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

L/183=131.1 (m)/15

L/19= g.74

D= 9.691 (m)

B/D= 18.6 (m)/%.46F91(m)

B/D= 1.91%

Las dimensiones, por nosotros encontradas, estan

dentro de las proparciones tequeridas paor |a ABS.

CURVA DE ARRUF{O.

La cubierta principal, de todo bugque, tiene una
curvatura longitudinal, con respecto a uwuna linea
horizontal, gue pase por el punta mas baijo de esta
cubierta, (Sies continua); a tal curva se la conoce
con el nambre de "curva de arrufo”, y a la curvatura
coma "arrufo”. Por cuanto, esta curvatura pude variar

de bugque a bugque, el Convenio ha dictado normas para



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

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

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

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

SITUACION. .. uiuvnrannnnnnnnsnsnannnnnnnns ORDENADA (mm)
Ferp popa (Pp). ceersnnnnnnnnnnsnsee(lL/3 +10) =134 (mm)
L7 desde Fpaoicecssssssssssessmll l(L/3 +10) = B995(mm)
L/2 desde Pp. cicesnnsnsnsnnnnsna2.8(/F +10) = 130(mm)
Centro del bugue.. cocessasssssssssnsnsnnnnns = 0 (mm)
L/3 desde PpPr. cccesssssnnssnnnns 3.6(L/Z+10) = FTOO0(mm)
L/76 desde Ppr .occsceesssssnsnnne 22 2(L/3+10) =1192 (mm)

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

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

D=%.6%1 (m).

ALTURA MINIMA DE FROA .

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

6L (1-(L./300) ) X1 .36/ (Ch+0.68) (mm) 3 L.4 250 (m)
56%131.1%(1-(131.1/%00))%1.36/(0.75+0.68) (mm)

Altura minima de proa= 35131.5 (mm)

Altura minima de proa, can respecta a linea base:

calado +altura minima de praa (m)

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

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

que se esté compartimentando y distribuyendo el bugue.

ESTIMACION FREL IMINAR DE L& FOTENCIA.
En estas primeras etapas del disefMo, se requiere
estimar la potencia pramedia, a instalarse en el

bugque, para su propulsidng y decimos que s pramedia,
porque, la potencia real, se la determina por media de
un modelo a escala del buque, en un tanque de pruebas,

tarea que corresponde a otra Area de la Ingenieria
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Naval, la de la Resistencia y Fropulsién.

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

determinar |la putencia:

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

La potencia efectiva viene dado por:

ehp= ECox @ % VEA = =08/827 . it iinenee eeedl (12)

En donde:

V= 12.95 (nudos), velocidad de servicio.

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

Ci= Factor de correlacién, disefado por Moor y Small,
y sus valores varian de acuerdo a la eslora; vy se la
encuentira en la figura #8. Ndtese, que se entra al

graficeo con la eslora entre perpendiculares (pies).

Con L= 430', encontramos que Cl=0.94
Ga = factor de resistenria, derivada por Watson, V¥
viene definida por:
(:>m 0.F07-0, 000120 +10(k-1)"2 ~ 0.27805. va susww se o (13)
Cb= 0.75, coeficiente block..

iz Ch o+ VKN ) e e e e e i e e i (14)

k= Q.79 + 12.5/7(2%¥430° ) = 1.0314
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FIGURA #8
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Reemplazando todos estos valores:
C o= 0.907-0,00012%430 + 10(1.0514-1)1"2 —0.273%0.75

c

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

ehp = 1731 (hp)

FOTENCIA AL EJE.

La potencia requerida para remolcar al buque, no es la
gue debe tener la wmagquinaria propulsora, ya que
existen siempre perdidas. La potencia necesaria. para

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

N = .86« NX L /18000 (15)

En la que:

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

Tomaremons un valor de 200 rpm.

=430, eslora entre perpendiculares.

Np= 0.86 — 200% 430 /18000 = Q.63

For definiciétn, la eficiencia propulsiva, es igual la
potencia efectiva (EHF) , dividida para la potencia al
eje (SHF), por la que la potencia al eje es:

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

SHE= 2748 (hp).

Para margenes diyf

proponemos aumentar esta
potencia en un 254, estu es:

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

METODO DE ARKENBOUT FARA LA FOTENCIA.

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

Arkenbout nus entrega directamente la potencia al eje,

representada por la formula del Almirantazgo:
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SHE= € A =T3% VTR T (hp)enneneennnnnnns e (16)
En la gues:

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

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

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

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

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

Tomaremos, por lo tanto, wn valor representativo

intermedio de potencia al eje de 3

SHF = 3500 (hp)

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

tde Tesis.

LINEAS DE FORMA, CALCULO DE LOS PRINCIFALES ATRIBUTOS

DE L.A CARENA.

Hemos calculado ya, las dimensiones principales del
bugue, pero, aan NOo tenemos las lineas de forma de &1,
para esto nos valemos de DATA FORM, (13)

DATA FORM, no son mas que lineas de forma, dibujadas



en porcentajes unitarios de manga, vy de calado,para

coeficientes de block., que varilian desde ©.&0 a ©.7%;
existen tres tipos de forma de casco, tipo U, N
(normal) y V. Las estaciones son numeradas desde la ©

en |la perpendicular de popa, hasta la niamero 10 en la

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

subdividida en 10 partes.

Fara nuestro trabajo, utilizaremos las formas NZF75
gue rorresponde a la forma normal de las cuadernas de
proa, entre las estaciones 16 a la 5, con coeficiente
block de 0.75), v la forma N2A73, ( que corresponde a
la forma normal de cuadernas de popa, entre las

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

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

tipo de buque y su respectivo francobardo.

Como detalle adicianal, notamos que la numeracit6n de
DATA FORM, es desde popa hacia proa. Nosotros
adoptaremos la convenciébn mas usada en América, que es
la de proa hacia popa. Esto quiere decir, gue nuestro
bugue, tendrd |a numeracion de proa a popa, asi la

cuaderna #0, coincidird con la perpendicular de proa,



y asi en orden creciente hacia

Presentamas el cuadro de

semimangas, en base a DATA

determinar las lineas de forma

el apéndice A_.

popa.

parrentajes de las

FORM, aplicables para

de nuestro tanquero, en

Todos los valores representan porcentajes de semimanga

( la maxima semimanga &= en

dados para diferentes lineas de agua,en porcentaje

calada.

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

asi que RB/2= 2.3 (m).

Cada uno de los porcentajes del cuadro,

por el valor de semimanga,

cuadro de puntos. Apéndice A.

Con este cuadro de puntos,

respectivas estaciones,
en las

presenta figuras

originales de FORM DATA, y en

se muestra las formas de las cuadernas,

de formas.

En base al mencionado

formas del bugue. Este

la estacion 3),

procedemos
a escala
#9 vy H#1i0,

las fiquras # 11y #

borrador,

plano

y estan

de

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

a trazar las

en un borrador. Se

las formas

12

segiun el plano

se traza el. plano de

constara de diez



estaclones, incluyendo dos estaciones intermediasyg
contaremons Con cinco perfiles Yy cinco lineas de  agua.
En este plano dibujaremos la cubierta, de acuerdo a
las ordenadas de la curva de arrufo normal, Yya

calculadas.

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

En hase a las lineas de forma, calcularemos los
atributos de carena, estos célculos se presentan en el.

apendice A.
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2.6 POSICION DE LOS  FRINCIFALES MAMPARDS DEL.  BUQUE,

DISTRIBUC ION GENERAL- FREL IMINAR.

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

tenemos:

MAMFARD DE COLISION: Situado en la proa, es de suprema
importancia, por ser la principal defensa contra
colisiones. Su localizacibn esta regido por S50LAS 81,

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

debe ser estanco hasta la cubierta de francobordo, \Y
su  situwacién, debe estar a una distancia de la
perpendicular de proa, no menor al 5 par ciento de Ila
eslora del buque, & a 10 metros, si la sequnda
magnitud es menor, con la salvedad, que si la

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

bugue .

l.a ARG, (1) , regla 12.5.1, indira que se debe colocar
un mamparo estanco & intacto, hasta la cubierta de
francobordo., a una distancia no menor de ©.05L a  popa

de la interseccidn de la roda con la 1linea de
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flotacidn de maxima carya.

Notamos que, ya sea |la Casa Clasificadora, como S0OLAS,
prohiben la construcciéon de un mamparo de colisidn, a
menos de ©.08L, a partir de la perpendicular de proa,
{ © a 10 metros si esa dimensidn es menor gue O.0%5L).
Calculemos la posicidon de este mamparo:

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

En la linea de agua #5 (disefio):

Eslora entre perpendiculares: 131.1 (m)

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

Como en la definicién de eslora de calculo, se dijo
gcre esta no sera menor al 6%, ni mayor del 97% de la
eslora en flotaciton de verano, camptrobemos con Lpp:
LZ1 1%100/136.1 = 96 J35%

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

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

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

Escogemos que la posicidén del mamparo de colisidn esté

N

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

MAMFAHO DEL. FIQUE DE POFA.— Este mamparo estanco, es
el que protege el Departamento de Maguinas, y cuya
Unica abertura, es agquella que permite el paso del eje

propulsor y del prensaestopas.



La localizacidn de este mamparc, viene dado por S0LAS,
(20)y , regla 10, numerales 5 i 6. En estas reglas
establecen la obligatoriedad, de instalar mamparos
estancos, hasta la cubierta de cierre en los espacios
de maquinas, que las separen de los espacios de carga.
A mas de eso, se debe praveer que las bocinas, esten
encerradas en espacios estancos , de volumen reducido.
El prensaestopas de la bocina, estard situada en un
tinel de eje, estanco a en un espacio estanco,

separado del compartimento de la bocina.

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

departamento de maguinas.

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

cubierta resistente.

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

criterio, eso si, con las debidas precauciones de



seqguridad vy proteccion de 1las bocinas del eje
propu lsar.,

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

El mamparo de pigue de papa, par tener nuestrao buque,
su maguinaria a popa, coincide can el mamparo a popa

del departamento de maguinas.

MAMFORO DE FROA DEL DEFARTAMENTO DE MAQUINUS.

Otro mamparo, obligatorio y necesario, es aquel que
estd a proa del departamento de maquinas, su posicibn
. obviamente, dependeréi de | a longitud del
Departamento de Maquinas. S0OLAS 81, no dice nada
acerca de este mamparo, va gue | o considera, Como un
mamparo que cae dentro del campartimentado del buque,
y que se autoposiciona, de acuerdo a los
requerimientos de potencia del buque, asi como de su
eslora inundable. La ABS, en su regla 12.3.3 (espacios
de maguinaria), indica que los espacios de magquinaria
yestaran comprendidos par mamparas estancos, los
cuales =11 prolongaran hasta I a cubierta de

francobordo.

Resumiendo, la longitud del espacio de maquinas,
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depende ds la potencia &l eje del bugque, por tal
motivo, usamos el metodo de T Lamb. Usemos la figura
#1E.
FIGURA # 18
LONGITUD ESPACIOS DE MAGUINAS Lo
Lo
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En la figura #173,

nuestro caso SHF= I300 HF,

"bugues tanquero

cuarto de bombas",

El resul tado es:

s@ entr

a con la potencia al eje, en

monohélice,

ascogemos la curva titulada

a motor, incluysndo

Longitud de espacios de maquinas, incluyendo cuarto de

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

Redondeando tenem

lm= 22.44 (m}

os gue



Fodemos colocar un mamparg, a una distancia de:
H.56 (m)y + 22.44 (m) = 29.0 (m)
Esto es, el mamparo a praa del espacio de maquinas,

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

DEFARTAMENTO DE BOMEAS.

El buque, por nosotros diseMado, es del tipo tanquero,
necesita de un compartimento en el cual se alojen, el
sistema de descarga, bombas, tuberias, etc; este
compartimento, normalmente se lo ubica, a proa del
departamento de maquinas, de manera, que no snlamente
sirve para alojar los sistemas de bombeo, sino qgue
acta como una barrera de sequridad, entre los tanques

de carga y el departamento de maguinas.

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

fuel oil, se pueden considerar como cofferdams.



SOLAS 81, en lo fundamental, especifica que todo
cspacios de maguinarias, estard aislado de los tangques
de carga (regla 96), Yy de los tanques de decantacidén,
mediante un coferdam, una cémara de bombas o un tanque

de almarenamienta de combustible.

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

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

de |la perpendicular de popa.

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

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

manera similar, propondremos dimensiones del castillo



de proa.

FOSICION DE MAMFARDS TRANSVERSALES Y LONGITUD INALES EN
TANQUES DE CARGA.

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

espacio de maguinarias.

Es léagico pensar, que se requieren mas mamparos
transversales,que garanticen la subdivisibn estanca
del buque, esta distribucidn |l a conseguimos can la
curva de esloras inundables. FPero, a mas de satisfacer
las condiciones de subdivisién , debemos tener cuidado,
en satisfacer 1las necesidades de carga, en nuestro
caso, el. numero de segregaciones.

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

Mas adelante, hablaremos mas en detalle sabre eslora
inundable.

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

inundable.

Uno de los requerimientos del armador, constaba que el

bugque posea tres seqregaciones, Es decir que el bugque

tenga la capacidad de transpartar, cargar/descargar .



tres productos diferentes, en forma auténoma y
separada. Fara conseguir esto, propanemcis que,
subdividamos al buque en 6 tanques de carga,( en el
sentido longitudinal)} , de tal modo, que cada producto
sea transportado en dos tangues. Cada dos tangues,
colocaremos un coferdam estanco, para evitar que se
produzcan contaminaciones. No est& por demas decir,
gue cada segregacidn, contard con su propio sistema de
lineas de carga, Y respectivas bombas de carga.

Cada wuno de estos tanques de carga, serd de igual

long mtud .

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

cuales deben tener las instalaciones adecuadas.

En la definicién de la ARBRS, de buques petroleros,
implicitamente, regla 22.1.1, se establece qgue el
buque tenga estructura longitudinal, con puntales
menores a un  quinceavo de la eslora, estructura
sonldada , maquinaria a popa,., fondos sencillos, con dos

o tres mamparos longitud males cont nuos.



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

Arkenbout, hace un estudio, en relacibén a la
separacidn entre mamparos transversales de bugues
petroleros, asi como el posicionamiento de los
mamparos longitudinales. El nos presenta una tabla,
(la tabla #121 en esa obral.

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

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

explica el significado de cada uno:

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

transversales en tanqueros (Arkenbout).

Lewewr snnaaDovenuewnaD/8e e innnnan@®/Gannenannenns b/8
415’IIIII.:.:_::::;'l.lllll.l-‘:’bl- " B B B N Em IEEIIIIIIIIIIII.‘:"E‘E

L . 3 e & I - T T N T T T -1 = U U AN & . D

442!!!!!!!”":':‘{----

SR o 200 = 1 T o e 2T § IS

44.’2’-”: --.:"‘E' llllllllllt:).?n

S R T T -3

1 I R & N = . T I T T L X

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

D = Q.691 (m) = 31.79°

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

425' 1 |= 442' , obtenemos los siguientes resultados:

Cuadro #9: Fosicion de mamparos transversales Y

longitudinales.

D/S S 2a/S a b/S b a+b
0.98__ _I2.44° 0,68 11.0 0.5% 16.87 27.9
0,80 I9,70° _ 0O.59 11,7 0.46 18,3 E0.0°
1,07 29.70° 079 11.7° ___0.61 18.1° 29.8°

Notese que, los resultados obtenidos. trabajando con
las relaciones de L=g g’ de el cuadro L, sun
satisfactoriosy par la tanto, escogemos las siguientes

relaciones, para fijar la posicion del mamparo

longitudinal :
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Alternativa #1:

S

[

2 (m)y=3%9,3%46" (separaciéon entre mamp. transv.)

a= 3.8(m)=12.46" (separaci6n del mamp. lang a cruiial.
b= S5.5(m)=18.04° (separacidn del mamp. leng al
costado).

Alternativa # =

= 9.0 (m)= 29.52" (separacitn entre mamp transv.)

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

b= S5.5(m)=18.04° {separacibn del manp long al costado)

Con esto, ya podempos bosguejar dos distribuciones de

tanques de carga, asi tenemas:

CUADRO #10: ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #1.

MAMFARD . o s e s wanonuscnnnuannnnannnsanns DISTT. A FPpp(m)
PeaK POP&uacssnunnnnsasussasnsnasnnansnaxswsns O35
Depto magquinas/Bombas. cn ce v s e so s saunans ;00 0 2400

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

TanquES #7/#6- - " B B B N EEEESESEESEESESEESEEEEEEEEEEEEN 4]—'(:)(:)
TanqueS #6/#5- - " @ B B N N EEEEESESESESESEESESES NS EEEEEERN 53-(:“:)
Froa Tq #5%/cofferdam. ceesessassssnsssnnnnnns &5 .00

Cofferdam/popa tanques #4.. s i isassssssass 66.50
Tangques #4/Tanques H5. . cecsssessssnssnsnnnns 78 .50
Froa tanque #3/cofferdam. ....oveonvue 10 soannw F0.50
cofferdam/popa tanques #2. ... cevnsvnnananases FE2.00

Tanques #2/Tanques #l cieicssrsnsssnsnssanns 1.04.00
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Froa tangues #l/cofferdam. ..o vnnnuvuuanen 116.00
Cofferdam/proa cosssssssssssssssnnnnnnnnnnns 117.50
Iﬂamp(arc) COliEién- " E N N NN NN NN NN NN EEEEEEREGR 1-24'1(:)

Separacion entre mamparos transversales=1Z (m}, en
tanques de carga. Se han instalado tres cofferdam,
cada uno de 1.5 (m) de largo, entre los tangues de
carga 4/74, A/, y l/proa.

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

potable, etc. Ver figura #15.

ALTERNATIVA #2.

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

lavado de tanques. :

CUADRO #11: ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #Z:

MAVPARO— DIST. A Fpp(m)

Feak de popAa. sessssssssssssnnnnns Y P b <

depto magquinas/bombasS.. cossssssssssnnnnnnns 24.00



depto bombas/Tanques #Y. ..o v sv e
Tanques #9/Tanques #¥B. . c i, s suwan
Tanques #B/Tanques H7 .. c e vn sneonon
Tanques #7/Tanques HOu . ,iuvnee ssnsnns
tanques #6&/cofferdam.. .
Cofferdam/Tanques #5...cc0enununnunnn
Tanques #5/Tanques H4. ..o v v vn avsnwas
Tanques #4/Tanques HT. . o on s aewnw o0 n
Tanques #H3/cofferdam. ..o ue oo nnvmnnns
Cofferdam/Tanques Ha..cu v vnnuw saun
Tanques H2Z2/Tanques #H1l. oo v s sannw 2 as
Tanques #l/cofferdam........

Cofferdam/pPrroa ccceeeeseevonovunssnnan

Mamparo de colisidn.e.cvuveeuvunanwen o

Separacién entre

mamparos -transversales,

29,00
x8.00

anome ns 47,00
Db .00
65. 00
66080
75.50
84. 30
93.50
e FHL0O0
104.06
115,00
114.50
124.10

en tanques de

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

que el seguido, en la primera

espacio de praa.

Ver la figura #16.

Como datos adirionales, para la5 dos
distribucién, colocaremos un doble
departamento de maguinas Y bombas

servird de base para la maguinaria.

distribucidn,

para el

alternativas de

fondo, en el

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

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

de lastre, limpio.

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

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

para uso de maquinas del bugue.

En cuanto a la distribucidon de productos, para cada

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

S T~ S 'S O Y
EwuennnnonnnnnnnnesesBI 88 o iinne wnnn oons BT 84,85
oS 1 JOF 1 SR TP Y% -

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

Combustible - ssssewweH7Bb v #7ED........#98Bb vy # 9Eb.

Fara las dos alternativas, hemos colocado una
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superestructura en popa, la cual empileza Como wna
prolongacion  del mamparo del departamento maquinas/
bombas, las longitudes de cada cubierta de esta
suparestructura es:

Cublerta habitabi.lidad tripulantes: 22.0 {(m)

Cubierta habitabilidad oficiales: 18.0 (m)

Cubierta puente de mando: 8.0 (m)

Distancia entre cubiertas: 3.0y 2.3({m)

Castillio en proas 20.0 (m)

La distribucidn adecuada, de esta superestructura, no
gsta dentro de los objetivos, ya gqgue corresponde a
otra area de la Ingenieria. por eso solamente la hemos
bosquejado, para tener su influencia dentro del

aspecto estructural.

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

transversal, el bugque no se hunda.

81 los tangques, agui asumidos, en su longitud, son
mayores que clertas valores, a calcularse, no seran
s@egures, casu  cantraria, querr6 decir que tales

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

—0

FIGURA #16
ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION #2

% apte. | | vo|vo | 1o | rofjro] ro| 10| roire
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-y !
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LA CURVA DE ESLORA INUNDAEBLE, METODO DE SHIROKAUER.

Nos proponemos campartimentar el buque, para |la cual
entregamos algunas definiciones, resumidas, dadas por
S0LAS 81 (19), Capitule II-1, regla 2, las mas
importantes:

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

Linea de ma&xima carga de campartimentado: linea de
flotaciotn cnrrespondiente al. calada maximo, permitido
por las prescripc mnes relativas a cCompart Ementado

aplicables.

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

linea de maxima carga de compartimentado.

Manga del buque: anchura maxima de este, fuera de
miembros, medida en Jla linea de maxima carga de

cornpartimentado, o por debajo de ella.
Calado: distancia vertical, gue media entre la linea
base, en el centro del buqgue, vy la linea de carga de

cornpartimentado gque se trate.

Cubierta de cierre: la cubierta ma5 elevada, a la que
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llegan los manparos estancos transversales.

L.inea de margen: Una linea trazada en el costado a 7é&
mm, cuando menos par debajo de la cara superior de la

cubierta de cierre.

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

linga.

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

razonamienta.

Supongamos  gue  un bugque , flotando en su linea de
maxima carga, con un volumen de desplazamiento V, Yy su
centro de bovantez, situado a x metros de la seccién
media, sufre una averia que permite la entrada de v,
metros cibicos de agua, que lo lleva a una nueva linea
de flatacibn, esta nueva linea de flotacibn, es
tangente a la linea de margen, el nuevo volumen de
desplazamiento, Vi , tiene un LCE situado a xa metros
de la secciton media. El volumen inundado ve . tigne su
centra de gravedad, situado a xe metros de la seccidn
media, de la anterior tensmos gque:

Vlm\/‘"{"vw (ma)nlllllllllllllll--Inlnullunlull. (18)
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N = E(Vi*xl + V*x)/v&} (M) w cuwmune aunmen answuuwsnni(l?)

NOTA: » 1 #ai , SON positivos si esté&n  a proa de la
seccidan media, y negativos si est&n a papa de ella.

La longitud requerida del cornpartimento, viene dado
por :

L = (Ve X100}/ ( UKA) srennnnresss snnssnnnnnnnnnnssa(20)
Donde A, &= el &rea seccional del compartimento, hasta
la linea de flotacidn de averia.

u= permeabilidad del compartimento.

Se pueden sacar innumerables condiciones de averia,
siempr& tangentes a la linea de margen, teniendo como
resultado, distintos valores de longitudes de
campartimento, este procesco seria demasiado laborioso.
ElI libro de FNA, (8), nos entrega el método de
Shirokausr, el cual en forma resumida no es mas que el

siguiente procedimiento :

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

Definimos el siquiente valor:

T

B Y 0L R | R R

En la cue:

#

D 9.615 (m), puntal desde la linea base hasta la
linea de margen, en su punto mas bajo.

H= 7.75 (m) calado desde la linea base, a la linea de
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carga de subdivisidn.

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

A continuacidtn, en las curvas Eonjean, trazamos 7
condiciones de averia (lineas de flotacibdn):

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

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

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

la linea de margen.

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

condiciones de asentamiento de a proa.

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

respectivas estaciones nus llevan al proceso:
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Integracitin de cada condicién de averia, encontrando
el volumen de desplazamiento, el LCB,vw:, 1 3w .
Aiparte, para cada condicién de averia, se dibuja la

curva de areas seccionales, se marca el . calculado,

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

una curva. Esta curva debe ser dividido para la

permeabilidad, perao, la permeabilidad es diferente,
tanto en la zona de mAguinas, como en la zona de
CArga.

La permeabi lidad que tomaremos , para el departamento

de magquinas setrd de 85 + l0(a-c)/v.
Siendo :
a= volumen de espacios de pasajeros (m3), bajo la

linea de margen.=0,

n
]

Volumen de espacios de entrepuentes, bajo la linea

de margen, destinado para carga .c=0

<
i

volumen del espacio de mé&quinas, bajo la linea de
margen.For determinarse adn.

Permeabilidad en departamento de maquinas.= 85
Revisando la que establece S0LAS 81 (20), regla 6,
tenemos que :

l.a eslora maxima permisible de un compartimento, cuyo

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

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

I o4+ E5(alv)

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

Lor; valores de permeabilidad anteriores, son dictadas

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

El factor de subdivisibon, depende de la eslora del.
bugque, ¥y viene dado par |a expresién:

A= (58.2 /{l.—60)) + 0.18

Para L=1%1. (m) o mas, para buques de carga.
Reemplazando:

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

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

a la eslora inundable.

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

Analizanda la curva de esloras permisibles obtenida,

tenemos | a siguiente:
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L% en departamento de maguinas=153.6, lo que equivale a
una longitud de compartimenta de:

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

Le= 20,5 (m)

Recordando que, la longitud del departamanto de
magquinas, asumidas en las dos alternativas, fué de ic=
17.45 (m), westa dentro del limite de seguridad, par
ser menar a la méaxima eslora permisible.

L%Z a 1/4l. desde peak proa=19.0, la qua sqgquivale a una
longitud de compartimenta e

Le= 19.0 ¥131.1 (m) /100

Le= 24.9 {(m)

L% cerca de secciétn media= 27.5, la gue equivale a una
longitud de compartimente de -

Le= 27.5 % 1311, (m) /100

o= JF&.0 (m)

L% a 1/41. desde peak de papa= 1.9.6, la gque equivale a
urna longitud de campartimento des

Le= 19.6 %131.1 (m) /100

lg= 28,7 (m)

B

Recordando que, en las alternativas de distribucibn #I1
y #2, las longitudes de tanques de carga, fueran de

12¢(m) v 9(m), respectivamente.

Resolvemos que, la alternativa de distribucidn #1, es

la mas adecuada, puesto que implica um mernor numera de



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

con dos tangues de carga inundados.

La " posicitn de todos los mamparos, alun no =51
definitivo, ya que mas adelante, por necesidades de
tipo estructural., es posible gque se muevan. Fodemos
decir, eso i, que el maximo valor de longitud de
carga, sera de 12.% (m),en otras palabras, el maximo
valor de carrimiento de los mamparos transversales,

viene determinado par la curva de eslaras permisibles.

FIGURA # 17
CALCULO ESLORA INUNDABLE

Area seocoional (m2)
00

OCONDIOION: LINEA MAXIMA CARBA
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FIGURA # 20
CALCULO ESLORA INUNDABLE
Arsn sscoionsl (m2)
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FIQURA # 21
CALCULO ESLORA INUNDABLE
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FIGURA #26
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ESTIMACION FRELIMINAR DE FPESQOS.
El peso muerto de un buque, por definicion, 2% la

diferencia entre el. desplaramiento en maxima carga, v
el peso ligero del navio. El peso ligero, a su vez, S
el. resumen de todos los iltems, necesarios Qare
construir al bugue, listo para hacerse a la mar, pero
se excluye en su chmp.tt.en el. peso del combustible, agua
tgulce, tripulacién y efectos, provisiones y vituwal las,
los cuales son considerados como miscelé&neos del peso
muerto. El peso muerto total, es la suma del peso de

la carga vy los anteriores miscelanecss nnmbradns.

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

del bugue.

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

mencionados grupes Yy la forma de calcularlos son:

FESO NETO DEL CASLO:

Ern este grupo, esta incluido el acerco estructural  del
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casco,estructuras,codaste, pala, mastiles etc.

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

# Lloyd=L(B+d) +0.85(D —d)L+ 0©.85 Z(lukha) + +0.75%
L(1axhea) .

En donde:

L= 430" , eslora entre perpendiculares.

B= &1° , manga

d= 25.42°, calada de disefio.

D= 31.8" , puntal.

D"= 0.97D=30.8', para buques sin arrufo en seccién
media.
lukhe = longitud X altura de superestructuras

(pieskpies) .

Fara nuestro caso tenemos:

Habitabilidad tripulacidn: 22(m)x3(m)=72.16" %9.84"
= 710

Habitabilidad of Eiales: 18(m)x2.5 (m)=59'x8.2 =484

Puente de mando: 8(mix 2.9(m)= 26.2 «8.2 =21

o

{lu¥Xha) =710 + 584 + 215= 1409

{(la¥ha)

longitudx altura casamatas(piesxpies)
Fara nuestro caso, existe un castillo én proas
Castillo praa: 20(m) x2.3(m)= &63.&" » 8.2 =538
Reemplazando los valores, tenemos:

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

# Lloyd= 40833 .

En la figura # 26, can L=43%0", en la curva para
tanqueros, leemos la relaciédn peso casco/#lloyd igual
as

Feso neto casco/# Lloyd- 0.056

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

FESO NETO DEL cascO= 2287 ( tan).

PESO DE ACCESORIOS.

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

En la figura # 27.,entrando con el numero de Lloyd, 1]
encuentra directamente el peso de accesorios.

Can # Lloyd = 40835 tenemos; para tanqueros:

PESO DE ACCESORIOS- 410 (ton) .

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

calentamiento, sistemas sanitarios, imbornales y



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

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

En la figura #28, ingresando con el numero de Lloyd,
en la curva de tangqueros a motor, leemos directamente
@l peso. Pur lo tanto:

FESO INGENIERIA DEL CASCO= S50 (ton)

FESO DE MAGUINARIA.

En @ste qrupo estan incluidos, el peso de la maquina
propulsora, calderas con aguas en sus circuitos,
auxiliares para la maguina principal, generadores,
ejes, hél Hes.

En la figura # 29, ingresando can |a potencia al eje,
SHF, obtenemos el peso de |a maguinaria, para nuestro
CAs0, escogemos la curva para tanqueros con
turbocharger .

Con SHF= 3500 (hp). leemos el siguiente valor:

PESO DE MAQUINARIA= 200 (ton)

Por definicidn tenemos que:

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

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

Fesn ligero = 3447 (ton)
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Comprobemos el resultado con el peso muerto:

For definicidn:

Feso muerto= desplazamiento en m&xima carga -
desplazamiento ligero.

Peso muetrto= 1.4380 = 3447 (tars)

Peso muerto = 10933 (tun)

Camparado con los 10000 (tan), de peso muerto inicial,
existe una variacidn de 2.3%, lo cual no es mucho, va
que estamos en la etapa de estimaciéon, el verdadero
pesa ligero,estard influenciado por el peso de los

gstructurales Yy demhs equipos, aiun par determinarse.

FIQURA # 26
PESO NETO DE ACERO DEL CASCO

Paso neto casoo/Numeral de equipo
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FIQURA # 27
PESO DE ACCESORIOS
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FIGURA # 28
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FIGURA # 29
PESO DE MAQUINARIA
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BIBLIOT CH

CAPITULD #3

FROCESO  ITERATIVD  PARA LA DETERMINACION DE LOS

FRINCIFALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL BUGUE.

DISTRIBUCIIN EJTROCTORAL  FRELIOINOR,ASUMIDGO.

meonos  agquil, 8o esta etapa del trabajo, ocon la
necesiCad de entregar un distribucién estructural del
Ligre. El1  trabajo habitual de wun disefMador, se ve
simplificado, si posee los éescantillones de  un bugue
padecido  En orestro caso, no ocurre lo anterior, por
1o qus nos VErEMmOS fmrzadmsi a asumir, los
escantillones cle los principales elementos
sstructuvales Ol buque.

Es preclso aclarar que, los escantillones a darse
agqul, no ser 1 del todo alejados de los reales
regueridos, Y Sl fundamento tedricao, no  seri
completaments Cetallado, sino que meramente citado; la

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

valores, que se utilizarén en el resto del trabajo.

CLARA ENTRE CLUADERNAS.

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

que la unidad .

Recordando que, la distribucidn general, asumida en el
capitulo anterior, el espaciamiento entre mamparus

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

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

los tanques de carga.

La solucién al prablema anterior, es la de ingtalar, a
espacios iguales, cuadernas gigantes en forma de

anillos, que provean la adecuada resistencia
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transversal al tanque.

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

longitudinal.

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

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

A la separacién entre refuerzos longitudinales, lo

denotaremas por s, |la cual tenemos que estimarla.

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

de aspecto mas utilizados son: 3,4 y 5.

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

For definicidn:
8/ =4

Entonces: g= 200 (cm)/4

esFac IAMIENTO ENTRE LONGITUDINALES: s= 75 {cm)

CLARA DE GLJADERNAS, SEGUN ARS.

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

=g-08L + 438 (mm) L £ 270 (M) uuoweennenana nnnnwa (22
L=131.1 (m)

g= 2,08 % 131.1 + 438 (mm)= 711 (mm)

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

25 mucha.

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

distribucidén. Adoptaremos coma clara entre cuadernas,
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para los piques igual a 5= 600 (mm) ,

Notese que el. cuadernaje en los piques, es del tipo
transversal, por mandato de la casa Clasificadora; y
28 eaxplicable, va que se necesita un reforzamiento
local, por los violentos esfuerzos gue sufren estas

zonas, en lus mavimientos del buque.

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

siguiente manera:

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

DE FOFA: Desde el Dpto de bombas (inclusive),hacia

popa.

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

cuadernas.

CUADRO # 12: FOSICION DE CUADERNAS Y MAMFRAROS.

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

Cuaderna #1é G &0




= 129

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

o movido

en

el mamparo o

PIrOa,
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mantiens fuera de los O.0580L.

El tamabo del departamento de maguinas, ha aumentado
su longitud, en 33%.35 (cm)j; mientras , @l tamabo del

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

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

esloras permisibles.

POSICION DE REFUERZOS Y MAMPAROS LONGITUDINALES.

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

mamparos longitudinales.

Cuadro #1Z: FOSICION DE REFUERZOS LLONGITUDINALES EN EL

FONDO.

ELEMENTO DIST. A CRUJIA (m)
Vagra central 0.00
Longitudinal de fondo L1 Q.75
Longitudinal de fondo L2 1.50
Longitudinal de fondo L3 22325
Longitudinal de fondo L4 .00
Mamparo longitudinal H.TH
Longitudinal de fondo LS 4 .20

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

¥¥ Los longitudinales de fondo L9 a L.1l, se encuentran
en el pantogque, su separacidn es de 75 (cm), entre si,
pera siguiendo la curvatura del mismo; las distancias

indicadas, son solo referenciales.

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

espacio, Yy evitar cblculos redundantes .

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

a la linea base:

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

Longitudinal .17 H.00




e
e T
ot s

Longitudinal L189 5,75
Longitudinal L19 b 50
Longitudinal 20 7. EG
Longitudinal 21 8.00
Longitudinal L322 B.60
Longitudinal L23 G20
Cubierta (al costado) F.69

Notese gue, bemos dejado como espaciamiento, entre los
refuerzos L21 a L273 de &0 (cm),y entre el refuerzo LZ3
y la cubierta de 49 (cm), por razones de construccion,
va que asl se tiene accesibilidad para Emldgr an tales

Areas.

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

altos esfuerzos.

CUADRO #:15 FOSICION DE ELEMENTOS LONGITUDINALES DE

CUBIERTA .

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

Eslora LC2 _ 1.5%0




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

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

esloras 1.C9 hasta el costado.

FOSICION DE REFUERZOS DE MAMFAROS TRANSVERSALES.

Fara mantener |a continuidad de la estructura, y una
mejar o BBtribucidén de esfuerzas, hemos decidido que
los mamparos transversales, tengan refuerzos de tipo
vertical; esto quiere decir, que se tenderan desde
la cubierta hasta el fondo, y su posicidon, sera la

misma que la de los refuerzos de cubierta.

FOSICION DE LOS REFUERZOS DE MAMPAROS LONGITUDINALES.

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

logramos gque tales refuerzos, contribuyan con  su

inercia en el mbdulo seccional del bugue-viga.

Las distancias, estan referidas con respecto a la

linea base:

CUADRO # 1&6: FPOSICION DE REFUERZOS DE MAMFARDS

LONGITUDINALES.

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

GQueda un espacio de 73 (cm), entre el Gltimo refuer:zo

y la cubierta.

DISTRIBUCION DE ANCHOS DE TRACAS, FARA FONDO,

CURIERTA, COsSTADO, MAMFARDS LONGITUDINALES Y



TRANSVERSALES .

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

posicidn de ningan refuerzo.

Frimero,nos ocuparemes de los anchns de cada traca, vy

lueqgo de sus espesores.

TRACAS DEL. FONDO.

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

linea de crujia, para efectos de simetria.

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

comerciales, que utilizaremops, sons:

CUADRO # 17: ANCHOS COMERCIALES

ANCHO (pies) _ ANCHO (m)




4 1-20
) _ it 50
8 — 2.50

Fara posicionar las

plancha de

2,80 (m

traca C, para que

el pantoque. Las

respecto a crujia

tracas:s

CUADRDO #18:

tracas del fondo,

wna sala plancha cubra

cortaremos una

Yo o@ 2.00, y la colocaremos en la
enteramente

distancias referidas, son con
fibra mas alejada de la

. de

TRACA ANCHO
K oguilla 1.20
A 2.80
E 2.580
» 2.00

CUADRO #19:

TRACA

D pantoque

E

L cinta

la

FOSICION DE LAS TRACAS DEL FONDO.

DIST. A CRUJIA.

{m)

{m)

(m)

{(m)

FOSICION DE LAS

ANCHO

2.80

Q.60 (m)

ZL.10 (m)

5.60 (m)

.70 (m)

TRACAS DEL COSTADO.

DIST. A LE.

(m)
(m)
(m)
{(m)
{(m)
(m)

(m)

1.70

3,10

4 . 6O

5.80

7 .00

8.20

G.70

(m)
(m}
(m)
{m)
(m)
(m)

{(m)



Las distancias, corresponden a las fibras mas alejadas

de la traca, con respecto a la linea base.

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

cubierta.

FOSICION DE TRACAS DE MAMFAROS.

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

longitudinales.

CUADRD # 20: FOSICION DE TRACAS DE MAMFAROS.

TRACA ANCHO(m) DIST.A LE.(m)
A 2,90 0.00
B 1.50 2.80
C 1.30 4.00
D 1.30 5.90
E 1.350 7 .00
E L 20 8. 50
Cubierta e .70

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

la traca, con respecto al fondo.
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PUSICION DE TRACAS EN CUBIERTH .
Las distancias, son de la fibra mas alejada de la

traca, can respecto a la linea de crujia:

CUADRD # 21: POSICION DE TRACAS DE CUBIERTA.

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

Ya tenemoas las posiciones de todos los refuerzos, y
tracas. £l siguiente paso es calcular el espesor de

planchajes, y los escantillones de los estructurales.

ESFESORES DE FPLANCHAJES DEL. FONDO Y COSTADOS.

Proponemos el siguiente procedimiento, para determinar

los mencionados espesores de cada una de las tracas:

Tomemos un  tanque de cargai; por ser representativo,
escogeremos ung  que esté cerca de la seccidn media,
digamos @l #5. E|l menrionado tanque, en el. sentido

transversal , estd dividido en tres partes. Asumamos
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gue el tangque esta  llenp, hasta wna altura de 2.44
(m), por encima de l|la cubierta, al costado. En
realidad, esta es la columna de prueba, exigida por la

ABS (1), regla 22.13.1.

Definimos que H, es el cabezal et metros, el cual se
mide desde el punto en qgue se quiere analizar los
escantillones , hasta un punto situado a 2.44(m), sobre

la cubierta, al costado.

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

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

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

fondao.

Tomemos wna porciéon del planchaje del forro, sea del
fondo o del costado, de ancho igual a 75 (cm), es
decir la separaéién entre refusrzos longitudinales, v
de largo 300(cm) , igual a la separacion entre

bularcamas.

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

La plancha soporta una presidn hidrostatica igual a :



b
el

(:J.l(:)Eé)H (kg/’cmgkllllllllllllllllllllllllllllll (.

o
[}

caberal en metros.

X
it

Siguiendo estas asunciones, Martin Dominguez (%) . nos
dice que el espesor del planchaje viene dado par la.
formula:

h o= 1 (SBLZH/B) 2> (M) uunwevununsnnsonswnensas(Z8)
En donde:

h = espesor de plancha, (cm)

1- separacidn entre refuerzos (m)

H cabezal de agua, (m)

8 = esfuerzo permisible, (kg/cm®)
Utilizando nuestra nomenclatura, la férmula anterior
@

t=5(51:H/fp)‘l/2) (Cm)llllllllllllllllluun-nnl(zsj

En la que:

-+
i

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

for esfuerzo permisible (kg/cm®).

Martin Dominguez, recomienda usar fg=1300 (kg/cm®j),
para planchajes que trabajan con petroleos.
Reemplazando los valores conocidos en la formula:

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

de planchajes, en funcidn de su cabezal.

Fodemons ronfeccianar un cuadro, con la farmula
anterior, para calcular los espesores, gque deben tener
las distintas tracas, vya sea del fondo asi como del

costado.

CUADRO # 22: ESFESORES DE  FLANCHAJE EN  FONDO Y

CosSTADO, FORMULA #235.

TRACA H(m) t=0.4386¥H (cm)
KefaB,G,D 12.13 1.53
E 10,53 1.4%
F e 9 0% 1.32
e 7.85% 103
H &HaEE 1.10
R I I 3 1E, "0 .99
Liginta), I.93 _0.87

Notese que, siguiendo el razonamiento anterior, la
traca de cinta,(L), Yy la que le sigue, tendria un
espesor bajisimo, por lo que es menester, realizar un

analisis diferente para ella.

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

aumentar su espesor . Froponemos actmentar el espesor de

-~

la traca de quilla en 2 (mmn)}.

Analicemas |la que pide AES (1) , regla Z2.19.1, en
relacidn can los espesores de planchaie del fondo:

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

= 3.31.1 {m), eslora de calculo.

t= espesor de planchaje, {(mm)

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

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

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

Donde:

i

g= 750 (mm), clara entre longitudinales,

d

H

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

t o= 14.45% (mm)

ABS, dice que los espesores , de las planchas del

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

a 14.43 (mm).

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

Comparemos los valores obtenidos:

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

FONDO, FOR ABS Y FORMULA #2%.

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

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

adaoptaremos los siguientes espesores:

CUADR(O #24: ESPESORES DE 1.AS% TRACAS DE FLANCHAS DEL

FONDO:

TRACA ESFESOR (mm)

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




A.B.CWD 15.90 (equivalente a 5/8")

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

nos da dos valores de espesores:

la regla 135.5.2, da:

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

FPara nuestro caso:

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

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

Entonces:

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

La segunda Tadrmula de ABS, viene en la regla Z2.19.4:
t=0.00139s f-10.1F172> + T (M) eerrrvrennnene. (29)
En este caso:

g= 780 (mm), espaciamieﬁto entre refuerzos.

Asi:

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

La regla dice que las espesares, de la zana de proa
del fordo, no debe ser menor a la faormula dada en 22.

19.4, ni inferior a la obtenida en la (%.9%.2.
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Tomaremos como espesor, para la zona de proa y popa,

en el fondo, espesores de plancha igual a -

t = 15.90 (mm), equivalente a 3/8".
CALCULO DE ESFESOR RE PLANCHAS DEL COSTADO.

Ya hemos calculado el espesnr de las planchas del
costado, en funcidn del cabezal de aqua que soportards
pero, las tracas, que estan junto a cubierta, sufriran
en la vida real del bugue, esfuerzos de qran magnitud,
comparados con los cabezales hidrostaticos ya
mencionados. La traca de cinta vy advacentes, estaran
sujetos a los mayores esfuerzos, causados por los
momentos flectores Jlongitudinales, considerando ail
buque-viga, por lo que gs vital , tomar en cuenta su
estabilidad a tales esfuerzos; estamos hablando de

pandea.

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

dado por |la siguiente formula,(4) :

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

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

-

V= 0.3, relacidn de Foisson.,
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b

fi

75 (cm) , espaciamiento entre refuerzos.

+
li

espesor de plancha {(cm)

k= factor de placa, su valor depende de la relaciétn de
aspecto y de las condiciones de apoyn de la plancha.
Realizando los reemplazas y 1a5 calculos tenemos que:
Ber = 1.9%10% X(t/b)=k

Despeiando tenemos:

(t/b) = 7.25%x10—= *Eejc:r_/kacxfmz;

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

Par 1o que reemplazando:

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

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

alta tensidn= 3200 (kg/cm=)

(t/b)= 0.0208%

L = 7830 (mm) XO.020%3= 1%.4 (mm)

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

para la traca de cinta.
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La idea basica, es la de partir de un espesor de 15.9
(mm) en el fondo, traca de pantoque [, hasta un
espesor de 2.0 (mm)., en la traca B: de manera
simi.lar, disminuiremos los espesores de traca, desde
cubierta hacia abajio. Es decir, partiremas con t=15.%
(mm) en la traca de cinta (L), hasta t= 12.0 (mm), en

la traca G.

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

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

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

D=%.697 (m)., puntal,

t= Q. 0L¥131L.1 (6.5 + 21/9.697)= 11.36 {(mm)

La segunda formula es:

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

g= 750 (mm) , clara entre longitudinales.

d= 7.75 (m), calado de trazado, en la linea de carga.
t= 0.0053*?50{5.7*7.75 +Q.OE*131“£1<*’2> +2.5 (mm)

t= 13.56 (mm)

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

menor al abtenido en las dns féarmulas.



Froponemos los  siguientes espesores para las tracas

del fondo y del costado:

CUADRD # 25: REBUMEN DE ESPESORES DE TRACAS EN EL

FONDO v COSTADUS.

TRACAH ESFESOR (mm)

K 19.035 (5/747)
A ELC,D 15.90 (5/8")
E.F,G,H,J 14 .29 (9/716")
L 15.90 (5/8")

ESFESDR DE FLANCHAS DE CURIERTA.

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

cinta, es el mismo,asil gue:

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

a) = O.QOléﬁ[L“ 5i]<1/2>+ O.32(L/7D)y =2.5 {mm) ... (33)
Dondes

gz 750 (mmj, separacion entre longitudinales.

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

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

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

t= 12,43 (mm)

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

-+
i

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

For lo tanto escogemos:

ESFESOR DE TRACAS DE CURIERTA:

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

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

DETERMINACION DE ESPESORES DE PLANCHAJES DE MAMFARDS

LONGITUD INALLES Y TRANSVERSAL-ES.

Puesto qua es el. mismo criterio, usamos la féarmula 25

formemos un cuadros

CUADRO # 26: ESFESORES DE  TRACAS EN  MAMFARD

LONGITUDINAL , FORMULA # 25.

TRACA H(m) t(cm)= 0.4386 H
A 12,013 1. 53
B 9.463 1,736
C g.17 1.25
D b BT 1,13




F HebE 0. 84

Proponemons los siquientes espesores, para las tracas

de los mamparos longitudinales:

TRACA____ t (mm)

a _ 15.90 (&/8")

B 14.29 (?/16")

CiDsE o B R (e BN & Waely

F 12.70 Ii/s2"

Notese que, las dns altimas tracas, estan
sobredimensionadas, a propésito; la idea s dejar una

reserva por desgaste; recuérdese que esta zona, esta

sujeta a fuerte corrosibn, par gases de combustibles.

Analicemos los requerimientos de la ARS:

,Deacuerdo a las reglas 22.23.1 y 13.1 tenemos:
;t=E%*(h)<1’2’/3543 2,88 (MM) v anwonnruvnnmnsunnnenn {o0)

g= 750 (mm), separacidtn de refuerzos, para los dos
tipus de mamparos.

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

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

Variando h, en la féormula, formamos la tabla:

CUADRDO # 27: ESPESORES DE TRACAS MAMFARDS, ARS.

TRACA o (m) t (mm)
AL Ar ez oo 12.42
B 8.70 . 11.25
C _ _ T.20 R L0468
b_. _ 5.70 9. 59
E___ . R0 _ £.60
F-...—... O — 3”3 £ 7(:) — — R 7 a 41:)
Fero, la regla no termina ahi, recomienda que el
espesnr de la traca superior, de wn  mamparu

longitudinal , nu sea inferior a 2.3 {(mm), en bugues de
91.5 {(m) de eslora, y de 16 {(mm), en bugues de eslora
igual o superior a 213.5 (m), y que la traca siguiente
a la superior, su espesor, neo sea menar de 2.5 (mm),
en bugques de eslora igual a 122 (m), y de 12.5 {(mm),
en bhuques de eslora igual o superior a 213.5 (m), con
espesores para esloras intermedias, obtenidas por
interpolacion. veamos cuales serlian estos valores:

B la traca superior: t= 13.9 (mm)

@ la traca inferior: t= 12.2 (mm)



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

. quedaran:

CUADRO # 2B ESPESORES DE TRACAS EN MAMFARO

LONGITUDINAL. .Y TRANSVERSAL.

M. L.ONG M. TRANSV.
- TRACA t{mm) t(mm)
A 14.3% _(9/716")____ 14,5 _(9/1&6")
E 12.7 (172" __l2.7 (172"
c 12.7_ 178"y ___ 12.7_(172")
D 2.7 _ (172" .. 1207172
E 12.7 172"y . 12.7-(1/2")
F 14.3 (9716M)y_ . 12.7_(1/72")

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

contribulir en la res Etencia longitudinal del bugue.

ESTIMACION FRELIMINAR DE L0OS ESCANTILLONES DE LUS

REFUERZOS LONGITUDINALES DEL FONDO Y COSTADO.



Tenemos ya los espesaores , provisionales de las tracas
del forro, cubierta y mamparos del buque. El siguiente
paso, @5 el de determinar el mddulo seccional de los
refuerzos corvespondientes, para cada uno de los

elementos mencionados.

Como muestra, analicemos a un refuerzo horizontal del
fonda, aungue el razonamiento, es wvalido para los

refuerzos del costado, cubierta y mamparos.

Asumiremos Bo sigu Eente:

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

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

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

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

La presitn hidrostatica, que actua sobre el refuerzo

es de p= 0.1026H (kg/cm®). Sabre el refuerzo, actuara



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

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

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

En la tabla #3Z6 de Martin Dominguez (%), notamos que
para una viga empotrada en sus dos extremos, CON una
carga wuniformemente distribuida, 1 in6xximo momento
flectnr ge da en los extremos, VY viene dado por |la
expresions

m o PLEALE (Bg=CMm)w s wananmmnuanenmnnnsnsnna cwnwnw (37)
En la ques:
F = carga uniforme (kg/cm).actuando en la viga.
L= luz de la viga = 250 (cm).
Reemplazando valores, en la expresidn para el momento,

tenemos :

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

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

= modulo seccional del refuerzo (om™).

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

desea que trabaje el refuerzo.



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

de 1420 (kg/cm=).

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

I= 42,32 M (cm™).

Hemos obtenido una expresidn para calcular los mbdulos

seccilonales, en funcidn del cabezal de agua.

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

forro,cubliertas y mamparos:

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

c= 1.4 para longitudinales del fondo.

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

=]l para cuadernas {(cuadernaje transversal)

c=l para refuerzos horizontales o verticales, en

mamparos  transversales vy  refusrzos verticales en



mamparos longitutinales .

c= 0.9 para refuerzos horizontales, en mamparos
longitudinales.

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

= 0.75 {m) , separacibn entre refuerzos
longitudinales.

h= distancia en metros, desde los longitudinales, o
desde la mitad de 1, para los refuerzos verticales,
hasta un punto situwado a 1.22 (m), por encima de la
cubierta, &l costadao, en la maestra, en bugues de
eslora igual a 61 (m), y hasta un punto situado a 2.44
(m), par encima de la cubierta al costado en la
maestra, en bugues de eslora igual o superior a 122
(m) , para esloras intermedias, h s2 mide a alturas
obtenidas par interpolacién. EIl valor «de h, para
refuerzos de mamparos Yy longitudinales de cubierta. no
serd menor que la distancia en metros, desde el
longitudinal o refuerzo, a la parte superior de la

gescotilla.

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

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

Con la posicidon de las tracas, del fondo vy del

para calcular, con las

S0OM:

CUADRO # 29: MODULOS SECCIONALES DE REFUERZTIS

LONGITUDINALES DEL. CASCO, FORMULA Zg.

TRACA H (m) Z{om™ )= 432 ,EZ2H

KIn.E,CuD 12413 BT

E 10.83 .. i 441

F .05 | 82
7.53... -_319

H b 33 . 268

J - T R 217

L — PE 166

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

TRACA h{m) [ Zlom™)y=37 . 0%ch

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




E 10,83 G.F8 SYAN
F FL.OE . Q.95 H18
G . S e 7.53 o L S W 270
H &H.EE .93 220
J - SW1E 0.98 181
L T.93 0.95 138
Analizanda -.usdog cuadros, podemos notar:

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

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

Ya que estamos en una etapa preliminar, proponemos los

siguientes valores promedios de médulo seccional:

CUADRO # 31: MODULOS SECCIONALES DE REFUERZOS

LONGITUD INALES DEL CASCO.

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

E : 270 441 406




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

Hemos escogido, para los refuerzos del fondo, el

médulo determinado por la ABS.

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

tales valores.

DETERMINACION FREL. IMINAR DE LOS MODULOS SECCIONALES DE

LOS REFUERZOS DE MAMFPAROS.

REFUERZOS DE MAMFARDS LONGITUD INALES .

Recordando , el buque poses dos malnparos
longitudinales, sus refuerzos del tipo horizontal,
para ¢que contribuyan al modulo seccional drl bugue

viga.

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

2= A2, 32H (Cm™ ) i i cwusnnnnansusnsansswanunnesus .. (38)
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Formemos un cuadro. Coma siempre, la distancia H, fAc

mide desde el borde inferior de la traca, hasta un

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

CUADRO # 32 MODULOS SECCIONALES DE REFUERZOS DE

MAMFARDS LONG 1TUD INALES.

TRACA . s e v v wwwwonenene H (m). e Z=42.382H (cm®™)
e 1 S 2
Bruwerrinnunnnnnannnnn Fubiiuueeennnannnanunnss 408
I = T I . 1 Y
Dovunnvennnsnnunansns GubBuuuneennranannnaa 281

= T B e v

F.IIIIIIIIIIIIIIIIIII 3-63-.-....-........ 154

Recardando gque I|la ®ABS, nos da el siguiente médulo
seccional:

BM=Z= 7.9chsl® (CM™)eusuvuan snnnsnnsnnnnnnnnnnnnnns (39)
El dnico valor gque varia es o= Q.9.

Reemplazando :

BM=Z= 7.9K0,.P%hK0.75%2.5% (cm™)

SBM=Z= XE.EZ28h (cm™).

Expresion en funcién de el cabezal h, formemos un

cuadro, para obtener los mbodulos necesarios:

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

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

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

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

siguientes mddulos:

CUADRO  #  3=4: MODULOS SECCIONALES DE  REFUERZOS DE

MAMFARDOS LONGITUDINALES.

TRACA Z(ARS)Y o oreeaey oo Z (FROFUESTO)
(cm™) {cm™) (cm™)

A 411 5921 464

B x2 408 365

| 2713 344 308

D 22 281 2581

E 171 217 194

F 121 154 138

MODUL.G SECCIONAL DE REFUERZOS DE MaMPAR0S
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TRANSVERSALES.

Para determinar el mé&dulo seccional , de los refuerzos
de mamparos transversales, es un  tanto diferente,

puesto gue hemos decidido que estos sean verticales.

Un mamparo transversal, en realidad consta de tres
seccliones, por existir dos tanques laterales yv uno
central, pero el razonamiento es valido para las tres

SECCLONES .

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

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

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

Asumiremos empotramiento del refuerzo en el fondo vy
cubierta.

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

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

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

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

Fa=18.8 (kg/cm).

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

Fe= 93.72 (kg/cm)

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

otra triangular; la carga uniforme es:

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

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

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

maximo momento flector viene dado por la expresion:

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

My= 1474077 (kg-cm)

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

M=(1/2) QLB/10 .. vnvonnnrsunnuncannnnnnsunnneas (40)
Ma= (1/2)%(74.92 kg/cm)¥(970 «m)=/10

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

sumar los dos momentos , carga uniforme y triangular:

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

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

2= FB20 {(cm3).

Segun  la ABS (1), regla 22.29.1 : SM=ZI= 7.9 chsl®
(CME) e e v amumwcio v uw nmnnw gemnnans=sa (5F)

= 1, para refuesrzos verticales en mamparos
transversales.

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

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

1= 9.7{m), longitud entre apnyas del refuer=zo.
EM=Z= 7.9 XK1k 7.29%X0.73% 9.7% (cm™)= 4064 (om™)
Analizando los dos  resultados, notamos gque el médulo

seccional es muy elevado, lo gque se traduciria en un

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

cubre todo 21 puntal del bugque.

Para remediar esto, proponemos instalar dos refuerzos
horizonta les , lo suficientemente arandes b4

resistentes, como para considerarlos rigidos, en los

cuales se apoyen los refuerzos verticales. Estos
- e

refuerzos horizontales, cubrirédn  toda la manga del

bugque, pera las dimensiones de los refuerzos, en el

mamparo central, no seréan las mismos , necesariamente,

que los del mampara lateral.

FIQURA #:30
POSICION DE REFUERDOS HORIZONTALES
CUBIERTA

N stk
mamparo
3Tm tranoversal

9T m SOm L ::fE;;-

20 80m * -




S -1

Ingtalaremos estos refuerzos hor montales en: Refuerzo
horizontal superior, alineado con refuerzo horizontal
#4 de mamparo longitudinal, y el refuerzo horizontal
inferior alineada con el refuerzo horizontal #8 del

mamparo longitudinal.

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

respecto a la cubierta son:

Refuerzo superior A : 3.7 (m)

Refuerzo inferior B 6.7 (m)

Lo cual implica, que cada refuerzo vertical, tendré&

tres lonyitudes de apoyo:

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

(inferior): 3.0 (m) .

l.Los cabezales, en cada punto de interseccién del
refuerzo vertical, son:
Cubierta: 2.44 (m)3; refuerzo horizontal A: 6.14 {(m):

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

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

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

Cubierta: F,=0.1026%79%2.44 (kg/cm)= 18.8 (kg/cm)
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Refuerzo 8@ FPa=0,1026%75%&.14 (kg/om)=47.24 (kg/cm)
Refuerzo Bi Fw=0,l026X753%9,14 (kg/cm)=70.33 (kg/cm)

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

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

las cundiciones de carga mas fuertes, |o analizaremos:

—

En primer lugar, sobre esta porcibdn de refuerzo, actla
una distribucidn de carga trapezoidal, con valor de
70.33 (kg/cm), en la unidén con el refusrzo B, y de
93.42 (kg/cm) 4 en el. fondo. Consideraremos

empatramiento &n las dos intersecciones.

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

El momento flector, para |la carga uniforme es:
M=FLZ/12 (kg—CM) e uuuncernennnnan e mm e ax e E e (F7)

Ma= 70.E3 (kg/cm) XEZIO00 cmd=/12 = B27475 (kg—cm)
o

El momento flector maximo, para la distribucidn

triangular es:
M= (L/72)FLE/10 (EQ-CM)swsuswoanunnnsunnannnnnnannns(40)

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

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

=
H

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

El médulo seccional, por lo tanto es:

N
i

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

Hemos tomado como esfuerzo permisible 1420 (kg/ocm#=).
™
Analicemas 1o que pide la ABS (1);usando la ecuacidn

HIF:

SM= Z= 7.9chsl® (ocm™®)
c= 1l h= 7.29(m)je= 0.78 (m);l= 3Z.0(m).

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

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

los mamparos transversales.

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

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

MODUL.O SECCIONAL. DE REFUERZOS HORIZONTALES. DE MAMPARO

TRANSVERSAL , SECCION CENTRAL. .

Debemps acotar la siguiente:

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

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

vertical de grandes dimensianes, que sirva de apoyo a

los mencionados refuerzos hurizontales.

REFLIERZO HORIZONTAL INFERIOR B
El cabezal de agua, que actua sobre el, es de 9.14(m},
la presidn hidrostdtica correspondiente es:

p= 0.1026 H (kg/cm®) = 0.1026%%.14 (kg/cm=)

i

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

ancho igual a 3 (m), es decir, la separaciéon entre

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

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

*=pe (kg/om)= 0.94 (kg/ca®) K300 (cm)= 282 (kg/om)

El refuerzo R, s apayaréa en los mamparos

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

lanyitud .

Asumiremos enpotramiento en los estremos del refuerzo.

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

en la interseccidn de los dos refuerzos, Yy wuna

escuadra de 30 (cm), en la intersecciédn con el mamparo
—

longitudinal . Can esta disposicidn, se reduce la luz

efectiva del refuerzo horizontal a: (7.5/2)-2(0.3% =

Z.1% (m); el momento flectar maximo, para una viga,

con estas condiciones eS:

Mt FL® (KG=CM) e v v s wnnneanneunacsnnnannnsansnnss(37)

M= 282 (kg/cm)¥ (315 cm)@2/12= 2331788 (kg—cm)

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

seccional es:

L=M/ = 231788 (kg-cm) /1420 (kg/cm®)= 1642 (cm™)

El modulo seccional, requerido por ARS, viene dado por

la regla 22.27.2:

SMxZ:‘ 4-74Ch§)1b2 (me) EE EEEEEEEEEEEEEEEEEESR uﬁlnlnn(4l)

= 2, para cantrafuertes de mamparos transversales.
h= 9.14 (m), distancia del refuerzo, hasta un punto

situado a 2.44 (m), sobre la cubirrta.
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5= 3Z(m), separacidn de transversales, o ancho de area
soportada.
lp= 3.18% (m), luz del elemento.

SM=Z= 4.74X2KF.14X3IXT, 152=2880 (cm™)

Coma vemos, el médulo exigido par ABS, es mayor que el
por__ nosotros calculado. Si consideramos a la viga
simplemente apoyada, tenemos que:

M=F.% /8 ={§82 (kg/cm) X(315 cm)%§/8= 3497681 (kg—-om)

I=M/ b= 3497681l (kg—cm)/1420 (kg/cm®)= 2464 (cm™)

Este tltimo resultado es mas satisfactorio.Escogeremos

como madulo seccional: Z= 2600 (cm™) .

REFUERZO HOKI ZONTAL.. SUPERIOR.

El cabezal de agua gue actua es H=468.14 (m), v la
presion hidrostatica serd por lo tanto:

p= 0.1026kH= 0,1026% 6.14 (kg/cm®)= 0.63 (kg/cm®)

E|l Area soportada por este refuerzo, o la separacién

-

entre refuerzos as de s=3 (m). La carga unitaria gue

actia sobre este refuerzo, sera entonces:

F= pe= 0.63 (kg/cm2)X300 (cm)= 189 (kg/cm)

Todas las condiciones seguidas, en el cé&lculo del
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maédulo del refuerzo B, se mantienen para el calculo
del méduleo del refuerzo A; L= 3.15 (m)

El momento flector y el mbdulo seccional son:

M=FL=/8= 189 (kg/cm)*(315%cm)=/8 = 2344191 (kg—cm)

I=M/Bp= 2344191 (kg—cm)/1420 (kg/cm®)= 1651 (cm™)

Segun ARS:

EMEZE A 7ACHSTRE (CMZ) e n e e e s aees e e e e e e e (A1)
c=2t

h= &.14 (m), distancia del refuerzo a un punto situado

a 2.44(m) sobre la cubierta al costada.

g= o (m) espaciamiento erttre refuerzos, ¢ ancho de

Area soportada.

= 3.15% (m), luz del elemento.

SM=Z= 4.74%X2%&.14%3% 3.15=2= 1733 (om™)

Notamos que la diferencia no es mucha. Adoptaremos
coma médulo seccional para este refusrzos

Z= 1800 (cm™)

MODUL.O SECCIONAL DE REFUERZOS HORIZONTALES, DE MAMFARD
TRANSVERSAL. , SECCION LATERAL.

El ancho de estos mamparos, es de 5.55 (m), la
posicidn de los dos refuerzos horizontales s la misma

que los refuerzos del mamparo central.

Al nu cambiar las posiciones,los cabezales son los
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miemos, vy las consideraciones de c&lcocuwlo en igual
forma, asi las cargas uniformes en los refuerzos A 1 B

son: Fa= 189 (kg/om); Pep= 282 (kg/cm).

En cada extremo de refuerzo horizontal colocaremos
escuadras de 40 (cm). asi que la luz efectiva es de
l.= 5.55 (m) — 2(0.4)(m)= 4.75 (m)
T

Ferao, debemos descontar también. la altura de loas
refuerros del casco Yy del mamparo, a los cuales van
unidas las escuadras, al no tener &ain esas
dimensiones, las podemos estimar en 20 (cm) la altura

de cada una de estos refuerzos.

Es decir, la luz efectiva de los refuerzos
hor Eontales seré:

L= 4.75 (m)— 2%(0.Z)(m)= 4.13 (m)

Calculemos los regpectivos mamentos flectores ,
considerando a los refuerzos apayadus simplemente
apovados:

Mu =FL=/8= 189 (kg/cm)x (41%cm)**/8= 4068816 (kg-—cm)

LEFL2E/8= 282 (kg/cm)}X{(41%cm)=/8= &07093L (kg—cm)

Tomando como esfuerzo permisible = 1420(kg/cm®), los
moadulos seccionales, serdan:

Za= 4068816 (kg—cm)/1420(kg/ca®)= 2865 (cm™)
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L= HQ7O9ZL (kg—cm) /1420 (kg/om™)= 4275 (cm™)

Y lo reqguerido por ARS:

BM=Z= 4.74chslw® (CM™) . vuvsencnunnnnwnnunannaunns (41)

s= 3 (m)

h= 6.14 (m), para el refuerzo A

h= 9.14 {(m})}, para el refuerzo B

1 = 415 (m) para ambos refuerzos.

7a™ 4.74%2%4,14% 3% 4.152 = 3007 (cm™)

Iu= 4.74X2%9.14%3%4, 152 (cm™)= 4477 (cm™)

Nuevamente, los wvalores por nosotros calculados,son
ligeramente menores a los requeridos por la AES: esto
quiere decir que nuestras estimaciones preliminares,
estan lo bastante cercanos a los verdaderas, Yy que
pueden ser confiables para una primera aproximacién

rapida.

MODUL.O SECCIONAL DE REFLJERZOS DE CUBIERTA.
Estos refuerzos son vitales en la resistencia del
bugue viga, por lo gque para su céalcocuwlo asumiremos lo

siguiente: La cubierta soporta una carga hidrostatica

de 2.44(m);

Los refuerzos longitudinales, a mé&s de soportar la

anterior carga hidrostdtica, debe soportar el peso del
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planchaje, v su propio pesu.

El sspesor de la cubierta, en sus tracas centrales, es
de 1.27 {(cm)y  cuyo peso unitario @s e 93.8
(kg/m=)(2):y en la traca de trancanil, el espesor de
plancha @s de 1.359 (cm), con umnm peso de 123.6 (kg/m=);

trabajaremos con este ultimo valor.

Dividiendo el peso unitario de la plancha de 1.85%
(cmj. para el espaciamiento entre longitudinales, nos
daréd el peso por unidad de longitud de la misma:

Fa= 125.6 (kg/m=)% 0.75 {(m)

Fa= @2.7 (kg/m) = 0,927 (kg/cm) peso de planchaje.

Debemos ahora estimar el peso de los refuerzos
longitudinales; proponemos que este peso sea el 30%
del peso dsl planchaje, por lo gue:

Fe = 0.3X0.927 (kg/cm)

Fa=0,28 (kg/cm) peso de estructurales.

£l peso unitario, causado por el cabezal de agua serb:
PR 0O,1026sH (g/cm) e e sncenunnsnannsnwnnnnnsnns{.ib)
g= 73 (cm)

Fa= 0.1026X73%2.44 (kg/cmi= 18.8 (kg/cm)

F= Pya+Pe+FPx (kg/cm), peso total en cublerta.

F== 0,927 + 0.28 + 18.8= 20.0 (kg/cm)
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Esta carga F, es de distribucidn uniforme.
Otras de las asunciones, e$ la de considerar a los
refuserzos longitudinales, empotrados en los baas, ocon

una luz igual a 3(m).

El momento y el wmbdulo seccionaly tomando Op= 947
(ka/cm2), para elementos longitudinales son:

M= FLE/LD = 20(kg/cm)X (I0O0cm)=/12= 150000 (kg-cm)

i

Z= M/ 8= 180000 (kg-cm)/%947 (kg/cm®)= 158 (cm™)
Analicemos lo que pide la ABS:

SM=Z= 7.9chsl® (CMm® ). tuaenavune aun snnnsannans nnne (EP)
c= 1.25 para longitudinales de cubisrta.

h= 2.44 (m)

g= 0,73 (m)

1= 3 (m)

GM=Z= 7.9%1.28%2.44%0.73%(3)%== 162 (cm™)

Notamos gque nuestras  asuncianes, estdn cerca de la
realidad, al calcular valores cercaneos a los

solicitados por la Casa Clasificadora.

MODUL.O SECCIONAL DE ANILLOS TRANSVERSALES.

Uno de los elementas, que proveen la resistencia

tramaversal en el bugque, s la bularcama, también

llamada cuaderna gigante.
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A el anillo transversal, 10 consideramos compuesto de
los siguientes elementas: bao central, bao lateral,
bularcama, contrabularcama, var-enga lateral y centrals;
a todos estos elementas, los analizaremos pur
separado.

VARENGA DEL. FONDO, TANQWE CENTRAL...

Asumiremos lo siguiente?

La varenga soporta un cabezal hidrostdtico de 12.14
{(m).

l.a varenga , debe cubrir una resistencia transversal,

igual o superior a su sspaciamiento.

Lo anterior equivale a decir gue la carga unitaria,
ejercida sobre la varenga es:

F=0.10268H (kg/cm)

Donde:

H=12.14 (m), cabe=zal de agua.

8= Z{m)= Z00 (cm), espaciamiento entre varengas.

Fez O, L026¥T00%12.14 = 373.7 (kg/cm)

La varenga esta empotrada en el mamparo longitudinal y
apoyada simplemente en la vagra de crujia.
Instalaremos escuadras de 50 (cm), en la unidn de la

vagra con el mamparu longitudinal. Sabiendo que el
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ancho de el tangque es de 7.5 (m), la luz efectiva, cler
la varenga, entre el mampara longitudinal yv 1la vagra
ceritral es:

L= (7.3m/2)-0,.9 (m)= 3,25 (m) = 328 (cm)

El maxime momenta, para una viga, en las condiciones

anteriores, en el empotramiento (4) es igual a:

FLZ /B . e innnnuunwnnnunsumunannunnannnnnnsnnsnnsas(d2)

M

i

M= Z732.7 (kg/cm)X (323 cm)=/8= 4934008 (kg-om)

Tomando como esfuerzo permisible =1420(kg/cm®), el
madulo seccional es:

=M/, = 4934008 (kg-cm)/1420(kg/cm®)= 3475 (cm™)

La ABS (1), regla 22.27.2 da el siguiente valor:

EM=Z= 4 ,.74ch51e® (CM™) teassssssassansnnnnnns B .
c= 1.75, cuando se tiene una vagra en crujia.

h=9,7 (m), puntal del bugue, para el caso de varengas
Y vagras.

g= = (m) , separacidon entre varengas.

1 = m.98(m) , luz del elemento, medido entre 10s puntos

de soporte.

I

SM=F= 4,74X1.75%9.7% 3% Z.58= =3094 (cm™)
Como vemos, nuestros calculos, estan par encima a lo
requerido por la ARS, perco en una cantidad aceptable,

para ser una primera aproximacibn.
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VARENGA DEL. FONDO, TANAUE LATERAL.

Asumiremos lo siguientes:s

La varenga @std apuyada en el costado, y empotrada en
el mamparo longitudinal.

Las alturas de las almas, de la contrabularcama vy de
la buladrcama son de H50 (cm). Ademas colocaremos dos

“escuadras de rigidez, una en la unién de la  varenga

can bularcama, Y otra en la uniédn de la varenga con la

contrabul&rcama.

Las dos  escuadras , tendran S0 {(om) de ladao. Lo qgue
equivale a decir que la luz efectiva de la varenqa, se

ha reducido a 3.83(m)= 355 {(cm).

£l momento flector méaximo, en el empotramiento, para
una viga, con las condiciones dadas, es:

M= 2/ B s suosumnnumusnnunannounnusannnannennnasnnss(G)

La carga unitaria F, es la misma que la que se calculo
para la varenya central, y es: F= 373.7 (kg/cm).

M= E73.7 (kg/cm)%(38% cm)®/8= 5886943 (kg-cm)

Y el médulo seccional:

=M/ 8= BBEOY4E (kg-om)/1420(kg/cm®)=41446 (cm™)

Segun la ARS:

SM=Zm 4, 7408 1™ (CM™ ) o e s nnansonumsannnnaos cenwnw (41
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c= 2.4, para tangques laterales.

h= 9.7 (m)}, puntal del bugue.

i

s= 3 (m), separacidn entre varengas.

1 = Z.60 (M) luz efectiva del elementu.

SM=Z= 4,74%X2,4%9.7%3 | J.62= 4Z90 (cm™)

Como vemons ARS, nNnos d& un valor ligeramente mayor al

par nasotros estimado.

BULORCAMA Y CONTRABULARCAMA, EN TANRUES LATERALES .,

Fara el c&lculo realizaremos las siguientes
asunciones :

La bul&rcama y contrabulércama estan empotrados er el
fondo y cubierta.

Se ha instalado un tirante, gue une a bularcama can la
contrabul &rcama, alineada con el refuerzo #7 del
mampara longitudinal, la finalidad de este tirante, es
con el propasitoe de tramsmisidn de esfuerzos entre
peatos miembros.

La varenga, err el fondo, tendréa una altura de &0 cmy, Yy
la altura del hao, &n la cubierta, de S0 cm.

Fn las intersecciones de buléarcama/ contrabuléarcama,
con baos y varengas, e instalaran escuadras de 530(om)

de lado.

Con lu anterior, la luz efectiva de la buléarcama vy
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contrabularcama, se reduce a:
L= 9.7 (m)~0.6(m)~0.3(m}—~2(0.5) {m)

L= 7.6 {(m} = 7&0 (cm)

La distribuci6tn de carga, sobre la bularcama y
contrabularcama, es del tipo trapezoidal, can un
cabezal de 2.44 (m), en la cubierta, y de 12.14 (m},

en el fondo.

La bula&rcama y contrabularcama, deben cubrir una
resistencia transversal, equivalente al espaciamiento

entre ellas, par lo que 8= Z(m)=300 (cm).

Nota:zEn los siguientes chlculas se referiradan solamente
a la bul&rcama, perm son los mismos que para la

contrabularcama.

La carga unitaria, gue actia  en la bul&rcama,
intérseccidn con la cubierta es:
Pe=0. LO2OKE HG s s v v v e s v n s e nensanannaanennnnnnnenns{h)

Fem Q.1026%300%2.44= 73.1 (kg/cm)

La carga unitaria qgue actuard en el fondo es:

Foe=0,1026%0%H,s = 0.1026X300%12.14=373.7 {(kg/om)



- 182

Recordando que la distribucion trapezoidal, puede ser
descompuesta en una uniforme y otra triangular, y
calcular por separado sus momentos flectores maximos;
el momento maximo sera |la suma de los dos anteriores,
es el procedimiento gque segquiremos:

lLa distribucidon de carga unifarme es:F.= 75.1 (kg/cm)

La carga triangular es :

li

Pa= 373.7 —-75.1 (kg/cm)= 298.6 (kg/cm)

\El momento flector, para una viga, empotrads en los
grtremos, Ccon una carga uniforme, recordando esg:

Ma= FL®=/LlE wuuvmurnnuonnnnnunn A G5 S

Mi= 78.1 (kg/cm)¥(7&60cm)®/12= 3614815 (kg—-cm)

El momento flector, para una viga rmpotrada, y con una
carga triangular es:
MPz= (L/2)PL®/10 th e s snvne snansnnnunn nunne nnnnns nus (40)

Mep= (1/2)%298.6(kg/cm)X{(760cm)®/10= 8623568 {(kg-cm)

Y el. momento para la carga trapezoidal es:
M= My 4 Mp = 2614813 + BORIELEE=12229626 (kg—am)
Tomando como esfuerzo permisible 1420 (kg/cm=)

= M/l = 122296246 (kg—ocm) /1420 (kg/ocm®)=8612 (am™)

l.a ARS, pide:
GM=Z= 4.74 chsle®™ (CM®) .. ueensunsaanannnnnsas wewww(41)

En la que:s
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c= 0,85, para hulércamas Y contrabulércamas, ocon un
tirante horizontal..

h= 12.14 (m), para bulbarcamas,caberal de agua can
respecto a un punto situado a 2.44 (m) de la cubierta.
g= 3 (m), separacidn entre bularcamas.

lp= 7.6 (m) luz del refusrzo.

EM=Z= 4_.748 0.858 12.14% 3x 7.62= B47&6 (cmi)

komparanda los dos resultados, notamos gue la
diferencia e% minima. Escogeremos como  médulo

seccional para buléarcama y contrabularcama, el  valor

de Z= B3Q0O {(cm™).
BACQ DE CURIERTA, EN TANQUE LATERAL .

Realiraremons lab siguientes asuncianes:
El. bao deber&d soportar una cargs eguivalente a la

separacion entre bularcamas, asli S= 300 (cm) .

l-as cargas gue actlan sabre la cubierta son: el peso
del planchaje, peso de las estructurales, el peso

propico del baa, y un cabezal de agua de 2Z.44(m).

El hao estaré& apoyado simplemente en el costado vy en
el mampara longitudinal. La luz  del bao 1o
consideraremos  igual al ancho del tangue, &s decir

L=5.88(m)=58588(cm) , a pesar de tener dos escuadras de
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A0 {(cm), v de las alturas de almas de buldrcama vy
contrabuldarcama. Esta asuncidn se la hace, para tener
gen cuenta las reacciones, que se dan en las uniones de

baos con bularcamas.

Analicemos las cargas qgue actiaan sobre el bao:
Cabezal de agua:

Fa=0,1026H8 = 0.1026%2.44%300=75 (kg/cm)

Feso de planchaje:
El peso especifico de planchaje es w=123.&6(kg/m*=).

Feso unitario de planchaje @ P2=wS (kg/m)

PE=123.6(kg/m21¥3 (m)= Z70.8 (kg/m)= 3.71 (kg/cm)

Feso de estructurales:

Anteriormente, en el cAlculo del mbdulo seccional de
los refuerzos de cubierta, asumimos que su peso fuese
el 30% del peso clel planchaje, |o haremos nuevamente:

Fx= O0.F Pe= 0.3X3.71 (kg/cm)= 1.11 (kg/cm)

Feso propio cdel bao:
For adn desconocer sus caracteristicas, proponemos
asumir oque sea el 50% del peso del planchaje:

Pa=Q.%%Fe = Q.3%X3.71 (kg/cm)= 1.86 (kg/cm)

El peso unitario, a ser soportado por el bao serf:

Fe Py + Fo + Px + Fa (kg/cm)
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Fa 7043, 71+1,11+1.86= 81.7 (kg/cm)

Este peso unitario, tiene una distribucién uniforme.
Par 1o que el maximo momento flector es:

M=FL=/8 = 81.7 (kg/cm)¥X{555%cm)*/8= 3145705 {ikg-—cm)

Y 2l médulo seccional es:

=M/ 8p= 3145703 (kg-cm}/1420(kg/cm™=)= 2213 (cm™)

La ARG, pide:

SM=2= 4.784 chslu® (CM™)e. i nenvnnannnnsnasnnan (41)
En donde:

c= 2.5

h=2.44 (m), distancia a un punto, situado a Z.44(m),
desde cubierta.

s= X(m), espaciamiento entre refuerzos.

lp= J3.18(m) , luz del refuerzo, tomando en cuenta la
altura de bularcamas y escuadras.

BM=Z= 4, 74XKE D%, 44%3%3,15%8= 1205 (om™)

Notamos que nuestros calculos se han excedido, en casi
el doble, por ser mdy conservadores. Probemos ahora,
en nuestros calculos, disminuyendo la luz, tomando
solamente en consideracitn, la luz de las hularcamas;
asto es:

L= G808 (cm) - 2%70 (cm)= 415 (cm)

El momento v el médulo seran:
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M=FL®/8= 8L.7(kg/cm)¥ (41%cm)=/8= 1758848 (kg—am)

= M/, = 1738848 (kg—cm)/1420(kg/cm® )= 13X (zm™)

Este Wltimo valor es bastante aceptable, siendo
ligeramente superior al requerido por la ARBS.

BAD DE CUBRIERTA, TANQUE CENTRAL.

Las asunciones de carga, tomadas para el bao lateral,
s@ mantienen.

Adicionalmente, asumimos gque el baa se encuentra
empotrado en los mamparos longituwdinaless Y

simplemente apovado en la eslora reforzada central de

cubierta.

A mas de esto, instalaremos dos escuadras de  20(cm),
en las uniones de los baos, con los MAMPArOs
longitudinales. Con esto la luz efectiva se reduce a:

Le (72072 (cm)- Z0{(cm)= 348 (cm)

Natese, que hemos tomado para el analisis, solamente
el tramo entre mamparo v eslora. La carga, gue actda

en &1 bao central es P= 21.7 (kg/cm}.

El momento flector vy el mbédulo seccional son:
M=FL=/8= 81.7(kg/cm)¥ (348cm)=/8=1215542 (kg—om)

Iw M/ = 1215543 (kg-om)/1420(kg/om®® )= 83&6 (om™)
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Segun la ARS, tenemos:

GM=Z= 4,74chsln® (CM™) e e unsusnannnsnnsnnennsanal4l)
En la gue:

c= 2.5

h—-2.44 (m) cabezal de agua.

s= Z(m), espaciamiento entre refuerzos.

lp= 3.5% (m), luz del refuerzo.

BM=Z= 4,.74%2.5%2.44%3x3T,55%= 1093 (cm™)

Notamos que nuestros calcuwlos san menores, que los
requeridos por la ABRS. Frobando, pero, can una lug de
=375 (cm), &% decir sin tomar en cuenta la escuadra.
M=FL=/8= 81.7 (kg/cm)}¥(3Z73cm)=/8=1426133 (kg—cm)

Y &l modulo seccional:

= M/Bp= 1436135 (kg~cm) /1420 (kg/cm™=)= 1011 (cm™)
Mas satisfactaria, tomamos Z= 1i00{(cm3).
MODUL.O SECCIONAL DE VAGRA DE QUILLA.

Dtra de las elementas gstructurales, de mayor
importancia, es la vagra longitudinal , situada en
crujia, y decimos que es el mas importante, va gue va
a ser éste quien absorva, los maximos esfuerrzos, que
gsg producen en la estructura, cuando el bugus descansa

sobre los picaderos, en el varadero.



Fara @l caloula, realizaremos las siguientes
AsUNCLONes
Sobre el refuerzo actua un cabezal de 9.7 (m), &8s

decir, igual al puntal del bugue.

El ancho de area soportada, 8, lo tomamos igual a
cuatro veCes la sepatracidn entre refuerzos

(longitudinaleﬁ. For lo que S=4g= 4X73(cm)= 300 (cm)
Tomamos este ancho de Area soportada, ya gque &l  resto
de Area soportada, 1.0 cubiren los mamparos
longitudinales, Yy los costados del bugque. Asumimos

empotramiento de la vagra en las varengas.

La luz de la varenga es igual a la separacibn entre

varengas, esto es L= 300 (cm)

La carga unitaria, gque actla sobre la vagra es:

P= 0.1026HS= 0,1026X72.7X300=2298.6 (kg/cm)

El momento flector, para wuna carga uniformemente
distribuida , viene dado por:

M=FL2/182 ceenssnsssnsansasssnnsnnsansannsannnnnnns {(37)

-

M= 298.&6 {(kg/cm)X (300cm)=/12= ZIIF[00 (kg-cm)

El médulo seccional es:



= M/, = Z22E9B00(kg—cm)/1420(kg/ocm™ )= 2F&5 (om™)

i

Lo requerido por ARS es:

BM=Z= 4.74Cchsle®™ (CM™) u e cnavonunsnnsnnnnns I 5
En la ques

c=2

h= 9.7 {(m), puntal del bugue.

g= I (m), separacidn entre refuerzos.

1= Z(m), luz del refuerzo.

SM=Z= 4.74%2%9.7%3KI2 (cm™)= 2483 (cm™)

Como vemos, el valor de AES, es ligeramente mayor, al
pnr rnosotros calculado. Tomaremas como  mbdulo

seccional el valnr de 2500 (cm3)

MODUL.O SECCIONAL DE ESLORA CENTRAL. REFORZADA.
Este refuerzo longitudinal es de la cubierta, y los
razonamientos para su calculo, son los mismos seguidos

para la vagra de quilla.

En este caso la carga que va a soportar la eslora, es
el equivalente a un cabezal dc agua de 2.44 (mj), el
peso del planchaje, el peso de los estructurales, Yy su
propio peso. El ancho de area soportada sera de 3(m),
es decir cuatro veces el espaciamiento entre refuerzos

longitudinales.



Asumiremos, de igual forma, empotramiento en los aons

transversales.

Caleculemns la carga gque  actla sobre la eslora
reforzadas:
Fesp de plancha es de FE, A (kg/m*), vy sWL peso
unitarin es:
Fo= WES= 123.6 (kg/m@)x3(m)= 3Z70.8 (kg/m)

/ Fo= 32.71 (kg/cm)

\Feao por columna de aguas

Fa= 0.1026HS = 0.1026%2.44%300=75.1 (kg/cm)

Tomaremns el 0% del peso del peso del planchaje como

peso de estructurales.

Pa= O.5KF, = 0.3%3.71 (kg/cm)= 1.11 (kg/cm)

El peso de la eslora, lo tomaremos como el 3074 del
peso del planchaje; asl:

Fa=0.5%3.71 (kg/cm) = 1.86 (kg/cm)

El peso total, uniforme, actuando sobre la eslora es:
P Py, 4+ P o+ Fx + Fa (kg/am)

Fee 3,71 + 7%.1 +1.11 + 1.86= 81.78 (kg/cm)

El maximo momento flector es:

M=PL2/12 = 81.78 (kg/ocm)¥(300cm)®/12= 613350 (kg-am)

Tomanos 8e= 947 (kg/cm®), para longitudinales. por lo



- 191

que el madulao seccional es:

= M/ B = &HLIEZB0 (kg-cm) /947 {(kg/acm® )= &48 (cm™)

l.a ARS pide:

EM=Z= 4.74chslp® (CM™) i wcuvnvenansnsasunnnnannna (41)
En la que:

c= 2.5, para esloras.

= 2.44 (m} , cabezal de agua, sobre cubierta.

| = & (m), ancho del area soportada.

\;bw Zim), luz del refuerzo.

BMa=Ze= 4, 7AXED . DRZ . 44%3IXITZ2=781 (cm3)

Notamos que el médulo de ABRS, es mayor gque el
calculado por nosotros, es de presumir que a mas de
las cargas, asumidas, se debe tomar en consideracion
el aparte de este refuerzo, al moédulo seccional del
buque-~viga. Tomaremos como madulo seccional el valor

de Z= 790 (cm™).

MODULO  SECCIONAL  DE  REFUERZO DE CRUJIA, EN MAMFARD

TRANSVERSAL- DE TANGUE CENTRAL .

Este perfil reforzado, servia para disminuir Ia luz

efectiva de los dos refuerzos horizontales.

Realizaremos las  siguientes consideraciones, para su

caloculo:



Sobre el refuerzo actda una carga trapezoidal , con  un
cabezal de agua de Z.44(m) en cubierta, y de 1Z.14 (m)

en el fondu.

El ancho de &rea soportada es de 3E(m), es decir,
cuatro veces el espaciamiento entre refuerzos. S= 300
(cm).

El refuerzo estar& empotrado en cubierta y fondu.

l.a altura de alma, de la vagra de gquilla es de &0
(cm), ademids se colocard una escuadra de S0(cm), en la
unibn de este refuerzo wvertical y la vagra, Y una
escuadra de 30 {cm), en la unién con l|la eslora central
de cubierta. La altura de alma de la eslora es de 40
(em) , la luz efectiva de este refuerzo es:

= F.7(m) — (0.6+40.340.44+0.3)(m)= 7.4 {(m)= 790 {(cm)

la carga uwunitaria, actuando en el refuerzo, en la
cubierta, es:

Fe= QL1026 HYS (kg/cm)=0.1026%2.44%X300 (kg/cm)

Fe= 75.1 (kg/cm)

Y la carga unitaria, actuando en el fondo, es:

Fez 0.1026HXE = QO.1026%12.14%300=773.7 (kg/cm)

Recordemos gue tenemos instalados dos  refuerzos

horizontales, en este mamparo transversal; el primer
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refuerzo estd situado a 2.7(m) de cublierta . v el otro

a 6.7 (m) de la misma.

Las cabezales de cada punto, son de &.14(m) y de
?.14(m), respectivamente. Analizaremos el tramo de
refuerzo, que va desde la intersecciton con el sequndo
refuerzo horizontal y el fondo, por soportar las

Maximas cargas.

!

La carga unitaria, en el punto de interseccidn de los
dos refusrzos, es:

‘=, LOZ26aH = OL1026XZT00%xF. 14= Z81.3 (kg/cm)

La carga unitaria en el fondo es de 373.7 (kg/cm)

Sabre este tramu de refuerzo, actla una carga
trapezaidal , | a descompondremos en una uniforme y otra

triangular.

La carga uniforme valdra: F,= 281.3 (kg/cm)
Y la carga triangular:

Fas 373.7 —281.3 (kg/cm)y= 92.4 (kg/cm)

Asumimos que el refuerzo esta apovado simplemente en
el refuerzo horizontal, para un calculo rapido,

tomaremos la luz igual a L=300 (cm)
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For lo que el maximo momento flector para la carga
uniforme es:
T wwanww (37)

Ma= 281.7% (kg/cm)¥X(300cm)=/132= 2109750 (kg-ocm)

El momento flector, para la carga triangular, viene
dado por:
Ma= (1/2)FL2F/10 ={(1/2)%92.4(kg/cm) ¥ (300cm)=/10

== 415800 (kg—cm)

El momento flector, total es:

M= My + Me = 2109730 +4158B00= 2HB23550 (kg—-cm)

Y el mbdulo seccional es:

I= M/8, = 2825830 (kg-ocm) /1420 (kg/cm®)= 1779 (cm™)

La que pide la ARS es:

SM=7= 4., 7chsln® (M) e e v san s o aaunw saanonwwnnsan e (41D
En la que:

c=d para contrafuertes de mamparos transversales.

h= 7.29 (m), distancia desde la mitad del refusrzo,
hasta un punto situado a Z.44(m), sabre la cubierta,
al costado.

g= 3 (m), ancha del Area soportada por el refuerzo.
le= 3 (m) , luz del refuerzo

SM=7= 4.74% 2% 7.39 % Ik IZ== 1867 (cm™)



El valor es mes alto que el por nosotros calculado,
pero lo suficientemente cerca. Tomaremos como médulo

seccional de este refuerzoj; Z= 1200 (cm™)

SELECCION DE PERFILES.

Hemos propuesto, hasta aqui, mbodulos seccionales de

los principales elementos estructurales del bugue, en

la zona de tanques de carga.

La forma de calcularlos, en la mayoria de ellos, fue

la de considerarlos, coma vigas sometidas a cargas
hidrostaticas, sSea distribucibn uniforme o
trapezoidal , seqin  sea el casa. En todos los casos,

los resultados obtenidos, han sido comparados, con los
requerimientos estipulados par la Casa Clasificadora

ARS.

l-as mocdulos seccionales calculados, incluyen el
llamado ancho efectivo de plancha. Fero, que significa
ancho efectivo de plancha? ; cuando un perfil
{estructural cualguiera) , esta trabajando para
resisitir un determinado esfuerzo, especialmente en el
caso de flexibn, opone su inercia para resistir tal
esfuerzo, pero a mas de su propia inercia, se ha

compir-obado, que en el casao de paneles de planchas, una
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porcién de plancha, a la cual esta unida el refuer:zo,
también participa con su inercia, en la resistencia
total del sistema, al ancho o porcién de planchaje,
que contribuye efectivamente en la inercia, y por
tanto en el médulo seccional, se |o conoce con el
nombre de "ancho efectivo de plancha". FPero, la
interrogante es que tanto de planchaje debe
considerarse; existe bastante teoria al respecto al
temay; pero, en general, podemaos decir, que para
paneles de estructura longitudinal, cuyas relaciones
de lados, son mayores que |a unidad, el ancho
efectivo,se acerca a la separacion que existe entre
los refuerzos longitudinaless; para relaciones de
cuatro o mas, el valor de ancho de plancha, es casi

igual a |la mencionada separacion.

Fara nuestros calculos, para mayor rapidez.,
utilizaremos como ancho efectivo, para estructuras
longitudinales, igual a l|la separacion entre estos

refuerzos.

Fara relaciones de lados, menores a uno, es costumbre
tomar los siguientes wvalores: de 40 a 60 veces el

espesor de |a plancha asociada.

El propisito, de este momenta, es el de seleccionar

perfiles;, de forma que Jjunto a |la plancha asociada,
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cumpla con el madulo seccional, calculado para

determinado estructural.

Es de mencionar, que ciertos mbédulos seccionales son
elevados, y qgque los perfiles requeridos no se lo
encuentran cn el mercado, por 10 que serad menester

confecc mnarlos.

A continuacién presentaremos un cuadro, de resumen de
1os distintos estructurales, y sus respectivos mGdulos

seccionales.

CUADRO # F5:RESUMEN  DE MODUL.OS  SECCIDNALES DE
REFUERZOS DEL. CASCO, MAMFAROS Y CUBIERTA.
CASCO

ESTRUCTURAL . v v v v« w Z(ABB) w v o v « W Z(CALL) o v v v o  Z(FROFUES)

(cm™=) (cm™=) (cm™=)
T S T O e T i N 1. . o HEO

I T T . 3 .9 I 1 3 T e L
T T s O 1 . 4 - 1 . 4w 1
T T T - T - X TS N T R T R A
Ll?.............n.....223..n.......368...n.;.."..ﬂﬂé
T R e U5 2 1 A il N A 4

O T N K T I T -1 I, )

MAMFARDS LONG I TUD INALES.

N . S 2 T I L-T-

=
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LL4, LS nnnn G 13 RS 408, ... R 1Y
23 T N A G- 7 7 S . 308
= T . AR - | AN 1% |
LLI0,LLdle vanenn snnne L1700 vun seveePd7unnnn annn, . 194

LLL-I-—I"I-!.I- IIIIIIIIIlglnltwllnuﬂﬂulaqllllnlIﬁlﬂul:ﬁ;a

CUEIERTA FRINCIFAL,

O 0 T = B 0 s 1 O . .

MAMFARDS TRANSVERSALES

RL a Rll. i nna e o3B89 i s i e e ne b0 innnnnan. 8l

REFUERZ(OS HORIZONTALES EN MAMFAROS TRANSVERSALES .
Sup. lateral ceoee oo’ w3007 .00 van s w2 28600 v v un 0w 0 W Z0OLO
Inf. lateral... cuu e d@477 i uu o o278 nueneweaA480

SL.lp- C“E'ntl'"c.).. ln--u---l “n--n--uunlé}ﬁl.nu--- 11-18(:)(:)

. e 2600

In'f.. Ce‘:‘ntr‘D.... lll---.....58“u-,....,n-u:g‘q'é)q'-- = EEn

BULARCAMAS, VARENGAS Y BADS.

Varenga Centro....ee B304 00 0 n e e s s 34780 0t i nna e 3100
Varenga lateral......4290, i evesadlb4b.unnnvnnns 4300
Bularcama.swevewnonaeB47E0 v unwene 861200000004 .8300
Bao lateral scoee e o 1200 00w a w1289 s v v nw e 1240

Bao centro.s . e e vw e w e d023 . 000w 101l 0o nenee 1100

REFUERZDS CENTRALES .

Vagra gquilla.. sewe e @480 0 v an a2 o 236800 wnnnaww . 2500



- 199

Eslora central creseee 78l i ninsrues BB anevsans70

Mamp. central...... .l867.000.0.n. 1779 i w e w v 1900

La forma que emplearemos, para seleccionar el perfil

adecuadn , serd la siguiente:

Fara elementos longitudinales, los pequefos, tamaremas
camo ancho efectivo, su espaciamiento. Para los demas
elementos, ya sean longitudinales o transversales,
'tamaremas como ancho efectivo igual al ancho de carga

asumido para el calculo del médulo seccional.

En una secciédn aparte, corregiremos con mas detalle, vy
luego de una adecuada sustentacién tedrica, los anchos

efectivos agqguil asumidos.

Trabajando con Singer (24), para escoger el perfil que
cumpla con el médulo requerido, segun sea el caso, asi
como  lpos perfiles que se deban canstruir, por no
existir en mercado, par ser el. mbdulo seccional
exigido muy alto, de Singer (24), usaremos, por este

motivo, la tabla Ré.

Hemos diseffado wn programa, en LOTUS, medi.ante el
cual, en base a las cualidades geométricas, va sea de
los perfiles y de la plancha asociada, vy por la

aplicacidbn de mamentns, podemos hallar el modulo
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secc bnal del conjunto perfil/plancha.

Los calculos de cada elemento estructural, SN
presentados en el apéndice RB. Como aclaracion, las
distancias para el calculo de momentos, son con
respecto a una linea base, que coincide con &l horde

inferior de la plancha asociada.

A continuacion, realizaremos ciertos comentarios gue

aclaran los calculos realizados.

FERFILES DE CASCO L1 a L1il.

Fuesto gue todos ellos reqguieren el mismo madulo
seccional, tendremos igual perfi.l, tomaremos como
espesor de plancha t=1.35%(cm), can un &a&ncho efectivo
de 73(cm), el perfil escogido es un Angulo, de

PUu4n R/ 4N .

FERF IL.ES DEL COSTADO.
Anal.izando gue existe una variedad, de requerimientas
de madulos para el costado, y proponiendo uniformidad,

proponemos |a siguiente:

ue los refuerzos L13 al L18, tengan el madulo
seccional del refuerzo L13, el cual es un angulo de

Bxd4nl1l/2", can una plancha asociada de 73(cm)x1l.27(cm).
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Fara los refuerzos de 19 a LZ23, sscogemos un solo
perfil, con el médulo que necesita el L19. Este perfil

2548

@8 W &ngulo de é&x4xl/2".

FERFILES DE MAMFAROS LONGITUDINALES.

Recordando que el espesor de estos mamparos, es de
/16", en las tracas superiores e inferiores, y de
L/72"  para las intermedias, la plancha asociada a
‘trabajarse serd de 708x1.27 (cm), para estos refuerzos
se reguieren seis mbdulos seccionales, con rl aféan de
normalizar las dimensiones de los perfiles, proponemos
solamente das tipos de parfiles, con los siguientes
grupons: Primer grupo de LL1 a LL&, vy el otro de L7 a

LL1Z.

ElI perfil para los refuerzops LL1 a LLé escogido es de
8x4:x5/8"%, v el perfil para LL7 a LL12, es un angulo de

T4 3/8" .

FERF ILES DE CUBIERTA.
Hemos escogido perfiles 6x4x3/8", con una plancha

asociada de 1.27 (cm)x 73(cm).

A continuacitn, presentamos un resumen de las
escanti llones de 1us principales e lemaentos

estructurales , hasta ahara calculados.



CUADRO #  Zéd: RESUMEN  DE ESCANTILLONES DE TRACAS DEL.

CASCO.
TRACA . v v v v v  ANCHO . v s o . . CESFESOR. . ww ... FESO UNITARIO.
{em) {om) {kg/m)
K 120 1.91 179 .57
A/E 2EG 1.59 311,75
C 210 1.59 261.87
D BEO 1.59 311.75
| E/F... 150.. _1.4%F 168.35
\G/H/J 120 1.4% 134 .68
L 150 1.59 187.05

Nétese que hemos tomado a la traca kK, en tado su

ancho, yvya que su centro coincide con crujia.

CUADRO # 37: KESUMEN DE ESCANTILLONES DE TRACAS DE

CUBITERTA Y MAMPAROS.

CURIERTA

TRACA ... ANCHO . ESFESOR . FESO UNITARIO
{cm) {cm) (kg/m)

A 120 1.27 119.7

R/AC/D 130 Y 149 .46

E 2380 1.27 249 .4

F 230 1.5%9 £86.8

MAMFARO LONG I TUDINAL
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AL, 2EO L a4z TEO . b
B/C/D/E . L850 LaR7 " 149.h
F o v e 2O d.g3 . 1.3y

A 2S0_ L AB 280 .6
B/C/D/E 150 1, 27 _ 149.6
F 2o ) A7 o 119.7

/

\NDTA: l.os pesos especificos de los planchajes, se los
obtiene de Amelio D" Arcangelo (2). El peso unitario
se obtiene multiplicando el peso especifico por el

ancho de traca.

CUADRO # =8: RESUMEN DE ESCANTILLONES DE REFUERZOS DE

CASCO, CURIERTA Y MAMPAROS.

CAsCOo

REFUERZQ FERFIL.

Ll oa 12 ang Pudulsan
L1Z & L18 ' : ang Bx4xl/2"
119 a L23 ang b&x4xlis/2v
MAMFARD LONGITUDINAL

LLL & LLé& ang 8x4x5/8"
LL7 a LL12 ang 7xd4xl/2"

CUBIERTA
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ESLORAS L.C1 A LC11 arng exdxi/ s

MAMFARD TRANSVERSAL..

Refuerzos verticales(1l1) ang Bxdxlsa"

FERFILES REFORZADOS DE MAMPARO TRANSVERSAL.

Horizontal superior centro L 45x18%21.27 cm
Horizontal superior lateral L S585u26x1.27 cm
Horizontal inferior centro L 830uZé6xl . 27 om
\Horizontal inferior lateral L 70x30x1.27 cm
Refuerzo vertical de crujia T A48x20x1.27 om

FERFILES REFORZADOS DE CASCO Y CURIERTA

Varernga central T J0xE3M1.E7 om
Varenga lateral T &60x40x1.27 cm
Bul&rcama/contrabul &rcama T @5x45x1.27 om
Bao central T 39x15x1 .27 cm
Bao lateral T EBBx20x1.27 cm
Vagra de quilla T 46420x1 .59 om
Eslora central de cubierta T 27x14%1.27 cm

Los pesos uwnitarios, de cada wno de los perfiles
anterior-es, asi como los demas atributos propios, se
los presenta en cada calculo de méddulo seccianal, que
por razones de espacio no se 10sS muestra nuevamente.

’

PESO UNITARID DE ELEMENTOS LONGITUDINALES.
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Sumaremos los pesos de aqgue Nos elementos gue se
consideran continuos, en el sentido longitudinal , esta
suma nos ayudaréd, mas adelante, a formar la curva de
peso.;. Dentro de este cdlculo, incluiremos todos los
refuerzos longitudinales, ya sea del casco, cubierta y
mamparos longitudinales. Ademas de la anterior,
tomaremos en cuenta, los planchajes del casco Y
mamparos longitudinales. La suma es de los pesos
(unitarias de tales elementos. Sumando los pesos de
\pdaﬁ lags tracas y 1los refuerzos ,tanto de cubierta,
CAsCO y mamparas longitudinales, tenemos los

siguientes resultados:

Feso de cubierta...... nennrmnnnn s nsnan aand E4 (kgsm)
Feso mamparos longitudinales. . ...... wew 2780.64 (kg/m)
Feso de CasSCO.usarrrnnnsssananansansnns OZ24.64 (kg/m)
TOTAL: 11839.62 (kg/m)

FESO ELEMENTOS LONGITUDINALES: 11.354 (ton/m)

En el apéndice R, se muestra nma, en detalle la
sumatoria de los pesos, va sean longitudinales, asi
coma la de los transversales.

PESO DE ELEMENTOS TRANSVERSAL-ES.

De manera similar, hemos calculado por separado, el
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peso de cada elemento transversal , ver el apéndice R,

Feso de cada mampareas transversal: 34.7 {(ton]

Feso de cada anillo: 8.1 (ton)

Todos estos valores, se utilizarén, mas adelante, en
la determinacidén de la curva de pesos del buque.
(the&@ que todos los pesos, son para estructurales gue

\
\

\
estan en la zona de tangques de carga.

ESCANTILL.ONES DE ESTRUCTURALES DE PROA, FOPA Y

BUFERESTRUCTURAS .

Hasta aqui, todos los escantillones obtenidos. han
correspondido a estructurales situados cerce de la
saccldn media, en otras palabras, en las tanques de
carga. Fero, alin no hemos dicho nada, sobre los

estructurales de los pigues de proa y popa.

ESTRUCTURALES DE FOFA Y SUPERESTRUCTURA.

Fecordando, la separacion entre cuadernas, para los
pigques, ez de &0 (cm); vy qgue el peak. e papa,
comprende desde el departamento de bombas , hacia popa.

Asumiremos lo siguiente:

Se instalard un doble fondo. en los departamentos de
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bombas y magquinas, con una altura de L.5 Imj. sobre la
linea base. En el departamento de  maguinas,
instalaremos dos entrepuentes, situados a 4(m) vy

6.%(m) de la linea base, respectivamente.

Cada cuatro cuadernas colocaremos una bularcama.
Para mantener la continuidad, mantendremos los
/espeﬁmres de las tracas en el casco, de la seccién

VEntral.

ESFESOR DE PLANCHAJES DE Tara DE DORBLE FONDO.
Can excepcidn de bases de maquinarias, en las que se
requieren de grandes espesores, el resto de planchajes

no sufrirdn grandes esfuerzos.

Para su c&laculo, asumiremos que los departamentos de
maguinas y de bombas, estén inundados hasta la
cubierta resistente; el caberal hidrost&atico, que
actia en la tapa de doble fonda es:

Hez @.7(m)~ 1.5(m)= B.2 (m)

La presidn hidrostatica serd:

p=0.1026H (kg/em®=)= 0.1026%8.2= 0.87 {(kg/cm=)

i

La carga uwunitaria, tomande s= &60(cm), separacidn de
refuerzos es:
F=pa (kg/om)= 0.87 (kg/cm®)¥60 (cm)= J2.2 (kg/om)

Fero recordando la formula #25, tenemos que:

t= sf(s13xmin g2 = Ll e e e (25)
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En la que:

t= espesor de la plancha (cm) BiBLIOTECA
s= 0.6 (m), separacion de refuerzos.

H= 8.2 (m), cabezal de agua gue actiia sobre la
plancha.

Hp= 1200 (kg/cm®), esfuerzo permisible (?).

t= 0.6f(513%8.2) /15004 ¢2-=>=1.00 (cm)

&ara las tracas centrales; del doble fondo, tomaremos
como espesor 10(mm), y para la traca marginal, un

espesor de 12.7 (mm} .

MODULO SECCIONAL DE L.AS CUADERNAS DE FOFA.
Para determinar, el méduleo seccional de las cuadernas
del peak. de popa, realizaremos las siguientes

asunciones :

La cuaderna, en la cubierta superior, soporta una
presién hidrostatica, equivalente a un cabezal de 4(m)
de altura. Esta asuncibébn, NOS sirve para tamar en
cuenta, parci almente, La influencia de la
superestructura de popa, de la cual no conocemos nada
aun.

La separacibn entre refuerzos transversales es de
&0(cm) .

Recordemos, propusimos instalar dos entrepuentes en el

departamenta de magquinas. ElI cabezal de agua, que
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soportara |a cuaderna, a la altura del primer
entrepuente, cerca al fondo, es de 9.7{m), vy el
cabezal que soporta la cuaderna, a la altura del

segundo entrepuente, es de 7.2(m).

Analizando a la porcidn de cuaderna, comprendida entre
el primer entrepuente y el doble fondo, tenemos que:
La carga wunitaria, en el purnto de uniédn del primer
@ntrepuente y la cuaderna es:

Fi= 0.10268H (KQ/CM) eu sancnannene secsnncnnnnsnnnss(3b)

H= 9.7 (m), cabezal de agua.

s= &0(cm) , separacidn entre refuerzos.
Entonces :

Faz= 0.1026% 9.7% 60= 59.71. (kg/cm)

La carga unitaria, en el punto de unién de la cuaderna
y el doble fondo es:

Fa= 0.,1026sH= 0.1026%60%12.2= 75.1. (kg/cm)

Consideraremas empotramiento, en los dos extremos del
tramo , y sometida a una carga trapezoidal; puesto que
ya conocemos el procedimienta para encontrar, el
maximo momento flector, de una carga de distribucidn
trapezoidal. La luz , la tomaremas igual a |la longitud
de este tramo, L=3(m)=300(cm) .

Carga uniforme: (= 59.71 (kg/cm)

Carya triangular:
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Qa= 75.10 — B59.71 (kg/cm)= 15.39 (kg/cm).
El momenta flector, para la carga uniforme es:

Ma=Q %l.2/12 = 89.71(kg/cm) X (300cm)=/12= 447825 (kg—cm)

El momenta flectar, para la carga triangular es:
Mﬂ= (1/2)*92*'—.2/1(3 (kg"—cm)lllllllllllllllllllllll (q‘(:))

Ma= (1/2)%15.39(kg/cm)X{3I00cm)2/10=469255 (kg—cm)

Y el momenta flectar total es =

M= M, + Mz = 447825 + 69208=317080 (kg—cm)

Tomando un esfuerzo permisible de 1420 (kg/cm®), el
modulo seccional es:

I=M/8By = 517080 (kg-cm)/1420 (kg/cm=)= 364 (cm™)

La ABS (1), regla 8.9.2, nos entrega |la expresidn:
SM=Z= 2.7%slL— 3& (cm™®)ipara L<427 (M).. suusannaa(43)
En la que:

s= 0.46(m), separacitn entre refuerzos.

L=131.1 (m), eslara de calculo.

SM=Z= 2.77%¥0.&6%131.1 - 36= 184 (cm™)

Notamos que nuestraos cdlculos son dos veces mayores,

principalmente par las asunciones llevadas a cabo.

Tomaremos tin valor de 200 (em3), coma mbédulo

seccional. El ancho efectiva de- plancha, tomaremos de
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60 (cm), V un espesor pramedia de L.5%(cm).

El per-fil seleccionado es un Aangulo &x4x3/8"%, ver

apéndice B.

Revisando |a distribucién de cuadernas, en el
departamento de maquinas, notamos qgque existen 30
espacios, |lo que equivale a decir que se necesitan
SOx200(cm™) = 6000 (cm™) de méddulo seccional, para

cubrir la resistencia transversal.

Froponemas, instalar bularcamas, en el departamento de
maquinas, en cantidad tal, que |a suma de todas ellas,

equivalga par lo menos a |la mitad del mbdulo seccional

total, requerido para las demas cuadernas, en el
departamento. Es decir: 6000(cm™)/2= 3J000(cm™}),(11).

5i colocamos una bularcama, cada 5 cuadernas,
tendremos 6 bularcamas, en todo el departamento,

separadas entre si 3(m), cada bul&arcama, tendr& un
modulo seccional de ZI0AQ(cm™)/6= [00{(cm™) .

El perfil gue cumple con esta, ver apéndice, es una 1
de 22x12x1.27 (ecm), plancha asociada de &0(cm)x 1.59

{(cm) .

El siguiente paso, es el de estimar las escantillones

preliminares de entrepuentes, baas del departamento de
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magquinas, etc, asi como de la supereestructura de
popa. Faris Gemnalis (12)3 en el cuadro siguiente, nos
presenta las cargas promedias, que se wtilizan, para

los distintos esparios:

CUADRO #39:CARGAS TIPICAS EN ESPACIOS.

ESPAC3(0__ CARGA

Acamodacidon(sabre cubierta) 7a3pef= 0.04kg/cm=
Acammdacibn(bajo cubierta) 100pef= 0.053kg/cm=
Oficinas . 150psf= 0.07kg/cm®
Cuartos de caontrol 1830psf= 0.07kg/cm=
Espacios de estiba _ 200psf= 0,10kg/cm=
Talleres 200psf= G.10kg/cm=
Fafioles de carga Z00psf= O.15kg/cm®

Las cargas anteriores, para efectos de calculo, se las

considera uniformemente distribuidas.

Para determinar, el mdédulo seccional, de los baos
transversales en los entrepuentes, del departamento de

maquinas , asumiremos lo siguiente:

Dejar urn espacio de &4(m) de ancho, centrado en crujia,
para dejar pasn al guardacalor. For lo gque a S{m; de
cruijla, colocaremos  esloras reforzadas, cque cubran
tada la longitud del departamento de maguinas, estas

esloras deberan descansar, sabre punta les ,
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distanciadas a Z{m}, Y que estén alineados con  las

bularcamas anteriorss.

La longitud del guardacalor, la tomaremos de 9(m),e

ird desde la cuaderna # 71 hasta la cuaderna #86.

ta luz para log baas normales, en la cubierta
superior, la tomaremas igual a 4.5(m). Fero, como es
una luz excesiva, proponemos instalar dos esloras
refarzadas mas, uma a cada banda, a una distancia de
3.4(m) de crujia. Asi L= 2.4(m), luz de trabajoc del
bao. Igualmente, rada 3(m), Yy baja estas esloras
refarzadas, colocaremos puntales. Todos los puntales,
corren desde la cubierta resistente, hasta el doble

fonda, y estan alineadas con las bularcamas.

Para los calculos, en los entrepuentes, tomaremos la
carga de 0.1%(kg/cm2). Fuesto que la separacibén entre
baos, es de &OQ(cm), la carga unitaria, gue actia en
cada bao es:

F=ws (kg/cm)

En la que:

w= 0.1% (kg/cm®), carga gue actia an la cubierta.

g= &O(cm), separacidn de refuerzos.

F= 0,13 (kg/cm2)X60(cm)= 2.0 (kg/cm)

Recordando que el espesor de planchaje es:
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SE(BLIKH) /8B C272 (CM) e unmnanwunas . (25)
Em la que:

O.6(m), espaciamiento entre refuerzos

i

s
= (m), caberal de aam=a, en nuestro caso, €1 Caberal
es:

me W/0L1026 (m)

H= 0,13/0.1026 (r)= 1.46 (m)

EOWaNEMOS com@ Cwb=szal: H= 2.0 (m)

%p= 15Q00¢kg/ o), =cfuerzo permisible. Reemplezwotdo, v

realizando el calculs ol ememos: t= 0.5 (cm)
Escogemos um espeEsos comercial de 0.633(cm)=1/4".

Este espesor de planchaje, lo adoptaremos paba todos

los entrepuentes en y bajo cubierta.

R ghesando a la carga unitaria, soportada pos €1 bao:
P= 0 (kg/cm)

AsuMiendo empotramiento en  la cuaderna y la esloba
reforzadazs

M=l 2/ 12= 9{kg/cm)k (240cm)=/12= 43200 (kO-Cm)

Y el modulo seccional es:

1=M/8, = 43200(kg—cm) /1420 (kg/cm®)= 30 (cm™)

Como vemos el oACulo seccional  resultante, ag

ingignificante, Qor lo que prescindiremos de las
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esloras reforzadas, situadas a S.4(m) de crujia. La
lur del baa e transforma en:

L= 4.5{m)= 45Q(cm)

Y el momenta es:

M= O(kg/cm)X(450cm)=/8= 227813 (kg-—cm)

Hemos asumido apoyo simple.

7=M/8, = 227813(Kkg-cm)/ 1420 (kg/cm®)= 1460 (cm™)

Fﬁrfil gscogido (apéndice B): L de &6x3-1/2x3%E/8". En el
MEpartamenta de magquinas existen 30 baos, par In que
el mécdulo total requerido es de 3220(cm™); la politica
sequida es la de asignar, a los baas reforzados, la
mitad de la suma de los médulos seccionales de los

baas, asi:

ER20{cm™) /2= 2610(cm™), suma de modulos de haos

reforzados.

Cada bao reforzadao tendrd&d un modulo seccional de -

Im 2610(cm™) /6= 475 (cm™).

Revisandn el apéndice B, el perfil correspondiente es

ura T de 24x12x1.11(cm) .

Regresando al doble fondo, hemos determinado el
espesor de planchaje, t=10(mm) Yy t= 12.7(mm}, para
tracas centrales y de margen, respectivamentes ABS

{1y, regla 7.5.1, d& el siguiente espesor:
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t= Q.037L + 0.00%9s + 1.5 (mm)y LSAZ27(m) . ,ov sue nus (44)
En donde:

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

s= &00(mm) , clara entre cuadernas.

Reemplarando y haciendo el calculo:

t= 11.7% (mm) .

[El espesor escogido por nosotros, es menor, para el
\caso de las tracas centrales. Adoptaremas el espesar
de t=12,7 (mm), para todas las tracas del doble fondo
en departamentos de maquinas y bombas. For continuidad
estructural, la vagra de quilla, en los tanques de
carga, la extenderemos, hacia proa, hasta la roda, vy

hacia popa, hasta el codaste.

En la =zona de departamentas de maguinas y bombas,
proponemu.; gue esta vagra sea continua, y servird como

mamparo estanco de tanques de servicio.

El espesor de plancha, para esta vagra, proponemos gue
sea de 12.7(mm), es decir, igual que el espesor de la

tapa de doble fondo.

Espesor de vagra central: 12.7 {mm)
La ABS (1), regla 7.3.2b, pide:

t= 0,086l +5.5 (mm); L2 427 (M) u v snnnnnnnnnnnnsas(43)
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La formula anterior, es para la seccion maestray en
las extramas, el. espesor serd el 85%% de 1o reguerido
par la magstra.

En donde:

L=1%1.1 (m) , eslnra de céalculo.

Haciendo el calculo:

t= 12.84 (mm) , en la maestra.

t

H

1G.94 (mm), en los extremos.

Escogemos un espesor de t=11.11{mm)= 7/16"

Froponemos, a su vez, gue @1 espesor de las varengas
en los departamentos magquinas/bombas Ssea de =
11.11(mm) , igual que la wvagra central,en la zona de
tanques de carga. La  ARS, regla 7.5.4a, pide el
siguiente espesor, para las varengas, en la camara de
maqui.nas -

t= 0.0Z6L +&.2 (mmiy L2 427(M) aew e snnnnn svaswna naaldbh)
L= 13.12.1 (m), eslora de calculo.

t= O.0Z6%¥131.1 + 6.2 (mm)

t= 10,92 (mm)

Lo que estad de acuerdo, con el espesor por nosotros

propuesto.

Fara la cubierta, en la =zona del departamento de
magquinas, proponemos que el espesor de los planchajes,

sea de 1L.27{cm), en la traca de trancanilsy para el



resto de tracas, proponemos (cie =]l espesor sea de

.53 (mm) =3/8".

La ABS, regla 16.5.1; que nos da el espesor del
trancanil en los extremos, nos dice que el espesor

(del trancanil) debe ser:

Z= Q.0L4L + 7.2 (mm); L 200 (M) ewewennnnsannnsena{(47)

= 0.014%131.1 + 7.2= 9.04 (mm)

Los resul tados =Xulp] ligeramente menores a las
propuestos; asl gue nos quedamos con |lOos espesores

propuestos.

Los baas en cubierta, pueden ser los mismas que los

colocados en las entrepuentes.

SUFERESTKUCTURA DE FOFA.

Rosquejaremos rapidamente esta superestructura.
Ex Bt Fan tres entrepuentes , distantes entre si
2.4(m); el primer entrepuente, se prolongaré desde la

cuaderna #61 (mamparo depto bombas/depto maguinas),
hasta la cuaderna #53 ,en una manera que los costados

de este entrepuente, sean la prolongacibn del furrn

del buque.

El. espesor del costado del primer entrepuente, lo



tomaremos de 11.11{(mm). El espesaor del mamparo frontal
y de los mamparos del guardacalor, lo tomaremos de

11.11¢(mm).

Para el. sequndo entrepuente , situado desde la cuaderna
#hi hasta la #95, longitud _ (m), altura de Z.4(m)., el
espesor de costados , mamparus extremos v de
guardacalores, proponemos que sean de P.33(mm). EI
ancho de este entrepuente, serh 2(m) menor que el
entrepuente inferior, en otras palabras, la linca de
castado de este entrepuente, correrd paralela, a un
metro de distancia del castado del entrepuente

inferior.

El siguiente entrepuente, sera para el puente de
mando, su posicién es desde la cuaderna #&61 hasta la
#71, su ancho es el mismo que el. entrepuente inferior.
La cubierta que separa este entrepuente «on el
inferior, serd de iqual manga que la del primer

entrepuente, y la llamaremos cubierta de botes.

ESCANTILLONES DE REFUERZOS EN FROA Y CASTILLG.
El. peak de proa, corre desde la cuaderna #22 hasta la

roda.

Fuesto gue esta zona est& sometida, a fuertes

condiciones de solicitaciones de esfuerzos, een
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special en mal tiempo, proponemos que el espesor de
planchaje sea de 15.9 (mm). EI espaciamiento de

cuadernas s de &Q(cm) .

Fropanemos el siguiente arreglo estructural y de
distribucidn:

Colocaremos tanques, que pueden servir, ya sea pars
lastre limpio, como para agua dulre. La altura de la
tapa de estos tanques, estard situade a é6.2(m) desde
la linea bhase.E1 primer tanqgue estar& desde el mamparo
de colisién hacia la roda, y el otro tangue, estaré

desde La cuaderna #22 hasta el mamparo de colisién.

Eajo egstos tanques de praa. instalaremos dos
palmejares, distanciados a 2(m), entre si, para dar
resistencia longitudinal, y para servir de apoyo a las

cuadernas.

Entre las tapas de 1los mencionados tanques, y la
Cubierta principal, colocaremos plataformas ,
distanciadas entre i a 2(m}, con igual proposito,
estos espaclios vacios, provesn una  reserva ol
boyantez , asi como espacios para almacenar elemantos
de gran volumen, cabos par ejemplo. A popa del mamparo
de colisién, instalaremos los pafoles de cadenas, y
aprovechando el espacio existente, dejaramous un lugar

para departamento de bombas, (bombas de lastre,
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transferencia,etc) de estos compartimentos.

Sobre la cubierta principal, con una altura de Z.4(m),
situaremos el castillo de proa, el cual correrd desde
la cuaderna #22 hasta la roda. E|l mamparo de popa de
este castillo, serd l|la prolongaciéon del mamparo
situado en |a cuaderna #22, los costados del castillo

seran |a prolongacion del forro del casco.

Sobre la cubierta del castillo de proa, se instalaréan
todos los equipos de maniobray fondew, tales «¢omno

molinetes, cabrestantes, etc.

El espaciao entre la cubierta del castillay cubierta
principal, nos servir& para pafioles de pinturas,

materiales, herramientas, talleres, etc.

ESCANTILLONES DEL MAMPARO DE COLISION.

Uno de los mamparus transversales, Yy quiza el mas
importante, es el de colisiotn. 5Su ubicacidn, como
vimos tiene un tratamiento especial. Este mamparo debe
setr reforzado, de tal manera que soporte condiciones
de abardaje. Es dificil cuantificar el valor de los
esfHerzos, que debe soportar este mamparo, durante un
abardaje. Cabe anotar que, existe alguna controversia,

par el excesivo reforzamiento de este mamparo, ya gue,



segun algunos, a mas del evcesivo peso del mamparoao,
este nNuUNcCa, en la wvida del bugue, trabajara a
plenitud, lo gue sg traduce a inversidn innecesariajg
pera, ssta discusidn no nos concierne directamente, va
gue por la menos sabenos que  este mamparo, a mas de
gsar estancao, debe tener igual a superior resistencia,
que los  mamparns  transversales de los tangques de

carga.

Adoptaremos la siguliente politica, para encontrar su

escantillonado:

Sea s=espaciamient.n real de los refuerzos del mamparo

en (cm). Fero, en los calculeos de espesores y modulos

utilizaremos el siguiente espaciamienta: 5=1.25s .

Como vemosa hemos aumentado un  259% con este

sobredimensionamiento @speramos gue resista 1las

condiciones mas duras de carga.

Aduptaremas los siguientes anchos de traca:

CUADRDO # 40: FOSICION DE TRACAS, MAMFARD COLISION

TRACA ANCHD (m)__ DIST. A LE (m)
A 2,5 .6
E 2.5 6.1

C 2.5 8.é




b

- el
D 1.5 101
E . . . 1.5, 1.1..é

El nrden de tracas, es de abajo hacia arriba, vy la
distancia es la de la fibra mas alejada de la traca.

con respecto a la linea base.

Para nuestros céalculos, escogeremos un punto, situado
a £.44(m), par encima de la cubierta, con esto los
cabezales, de las fibras mas bajas, de cada una de las

tracas, con respecto a este punto son:

CUADRD #41: CABEZALES HIDROSTATIC0OS DE TRACAS, MAMFARD

COLISION.

TRACH H{m)
Fa) 12.9
B 10.4
C 7.9
D D.4
E .9

Recordando |la féormula , de Martin Dominguez (9), para

determinar el espesor de planchajes:

e gKE DLEH/ B, B9 (M) seeaessssssnsnsnsannnnnnns {(29)
5= espaciamiento de refuerzos.

Bp= 1500 (kg/cm®), esfuerzo permisible.
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El szpaciamiento real de refuesrzos, para el mampara de
colisitn es de s= 60(cm), Y el egpaciamiento de
chloculo s de S= 1.28%s(cm)= 1.28%60(cm)= 75 (cm).

H= cabezal, en metraos de agua.

Realirando los resmplazos raspactivos, v las
mper%cionea correspondisntes , SRoantramnos una
expresion para el sspeszor, en funcidén del cabezal M
t= 0,44 (H) <= (cm)

Y los espesores para cada traca son:

TRACA Hm) . t= 0.44 (H) ©-® (cm)
A 2.9 1.58
2 10.4 1.4%2
C 7.9 1.24
D G.4 1.02
E 3.9 0.87

La ABS (1), regla 12.7.1, solicita:

Para puntalss mengres a 18(m):

t= sf (h+6.1)/18308 +3.05 (MM)+ cvvnerrrrennnnnn. - (48)
En donde:

z= segparacion de los refuerzos (mm) .,

Para el casn de mamparas de coliszién y pigus de pupa,

za@ recomienda que en lor, c4&l-ulos == Incrementen en



152(mm)y, al espaciamiento realmente adoptado, par |Ilo
quie -

g= 600+152 (mm) = '752 (mm)

h= distancia en metros, entre el canto inferior de la

plancha, hasta la cubierta de compartimentado, en la
linea de crujia, :

Reemplazando tenemos:

t= 7;’»33{ (h+6.1)718308 +3.05 (mm)

t=0.41h + 5.56 (mm)

Y los espesores de tracas seran:

TRACA h(m) t=0.41h+53.56 (mm)
f 10.3 ?.9
B 8.0 8.8
C 5.9 7.8
D F.0 &H.8
E 1.3 (S

Comparando 1los valores de ABRS, y los par nosotros
calculados, notamos que nuestros valores estan
sobredimensionados; las causas principales pueden ser:
el considerar un esfuerzo permisible muy bajo,
resaltando gque 1 mampara de colision, no esta en
contacto can petroleo, ni sus productos, sino con agua

dulce o lastre limpio.

Otra causa, probable, es @l de asumir un cabezal extra



dee  Z.44 {m) ., soabre ocublerta. Ern nuestro caso, @1
maximo  cabezal, que puede actuar en el fondo, es
cuando, por averia, cualguiera de los compartimentos
de proa se ha inundado hasta la cubierta de
francobordo, pero en la vida normal, el cabezal mayor
sera, cuando los tanques de proa estén llenas, por lo

que no se justifica colocar ese cabezal adicional.

Fropgonemos las siguientes espesores, para las tracas

del mamparo de colisibn.

CUADRO # 42: ESFESORES DE TRACA, MAMPARO DE COLISION.

TRACA ticm)

A L.27 (1/2")

B/C 0.95 (3/8")

D/E 0.80 (&G/16")

MODULOS SECCIONALES DE REFUEHZOS DE MAMFARD DE
COL.1ISION.

Fstos refuerzos, proponemos gue sean verticales.

Dijimos que colocariamos una cubierta a &.2(m) desde
la linea base, la cual servirad como tapa de tanque de
lagtre. En este tramo, log refusrzos tendr&n una  lusz
mé&xima de 3.1(m)3 colocando una escuadra de Z0(cm), en
rada extrems del refusrzo: dentro del tanque de

lastre, la luz efectiva del refuerzo se reduce a
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4.,5%(m) .

Azuniands las  peEores condilclionez, en las gque el
compartimento de proa esté inundado, hasta la cubierta
principal, el refusrzo estard sometido a una carga
triangular, partiendo desde cero, en la cubierta de

compartimentado, hasta su maximo valor., en el fondo.

Analizando la porciéon de refuesrzo, entre el fanda y la
tapa de tangque de lastre, tenemos que, =1 caberzal ar
el fanda #s de 10.5(m), y el de la tapa del tanque es
de 3.1(m). La carga unitaria en la tapa de tanque de
lastre es:

Ga= Q.1026Hs (kg/cm)

g= &0 (cm) H=5.1 (m)

Ha= 31.4 (kg/cm)

La carga unitaria en el fondo es:

QAz= 0.1026Hs (kg/cm)

g= &O(cm) H=10.35 (m)

Qz= &4.8 (kg/cm)

La digtribuciébn de carga es trapezoidal, sobre este
tramo de refuerzo, al descomponerla tenemos:

Carga uniforme:

Fa= 31.4 (kg/cm)

Carga triangular:

Fao= 23.4 (kg/om)
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Aoumiendo empotramiento en los extremos:
Ma= PL®/12 = 31.4 (kg/cm)X(430cm)=/12

Ma= B29875 (kg—cm)

Ma= (1/2)¥%FL=/10 =

Ma= (L/2)% 32.4(kg/cm)¥{4B0cm)=/10

Ma= 338175 (kg—-cm)

El momento total: M= My + Man (kg-om)

M= B29875 + I3BL73 (kg-ocm)= 86BO5C (kg—-aom)
Y el médulo seccional:

2=M/%, = B6BOSBO (kg—cm)/1800(kg/cm®)= 482 (cm™)

Notese: esfuerzo permisible= limite eléstico. La ARS
(1), regla 12.7.2 pide:

SM=Z= 7.9ch81l® (CM™ ) uuirsnonasnunanannnnnaunsnansl( 57}
En la que:

c=0,%, para refuerzos can consolas.

f= 753 (m), distancia desde 21 punto medio de |, hasta
la cubierta de cumpartimentada en crujia.

1= 4.%(m), distancia entre los talones de las uniones
de los extremos de los refuerzos.

g= O.éh (m), separacion entre refuerzos.

GM=L= 7,9%K0.3%7.8%0.6% 4.5% (cm™)= 225 (cm™)

Fara el caso de refusrzos, en mamparos de colision, se
recomienda incrementar el valor anterior, en 25%, asi
e s

e L 2BXIE%(em™ )= 2B2 (cm™®)
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Notamos que nuestros valores son mayores, pPor ser
demasiados conservativos, proponemos  usar un mbdulo

seccional de 300 (cm™=).

Revisando el apéndice B, obtenemos un perfil tipo L de
T"x4"w7/146".

Propone@os colocar, en crujia de este mamparo, un
refuerzo vertical, que sea tres veces el mbdulo del
anterior; el perfil resultante =3 una T de

I9x12x0.95(cm), ver apéndice K.

ESCANT ILLONES DE CUADERNAS DE FROA .

Para esto debemos hacer las siguientes acotaciones:

GCaonw ya se dijo, instalaremos una vagra en crujia, la
cual serd una continuacidn de la roda. En cada
espaciamiento de cuaderna, Iinstalaremas a sut vez una

varenga de plancha.

Considerando a la varenga, como una viga continua,
sometida a un cabezal hidrostatico de H= 10.5{m), v
con una luz de S(m), la carga unitaria en el fondo es:
F= 0.1026sH (kg/cm)ijH= 10.5(m) s=60(cm)
F=0.1026%&0%10.5 (kg/cm) P= &4.64(kg/cm)

El momento flector y el médulo seccional vienen dados
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pors
M= FLZ/712 (kg—-cm) = &4.64(kg/emi¥ (D200em)=/10
M= 1346666.67 (kg—acm).

=M/, = 1346666.67(kg/cm) /1420 (kg/om® )= 948 (om™)

Revisando el apéndice B, el perfil resultante es una T
de 40x14x0.95 (cm)

/
Para Ia( vagra central, cansiderando igual carga de
b4.64(kg/cm) , asumiendo que esta vagra esta empotrada
en el mamparo de colisibn, v en el siguiente mamparo a
papa, la luzr seréd& de &.6(m).
El momento sera:
M=PL2/12 = 64.64(kg/cm)X(b660cm)=/12= 2446472 (kg—~cm)

I= M/8, = 2346472 (kg-cm)/1420(kg/cm®@)= 1652 (cm®)

Mirando en el. apéndice B, tenemos el perfil T de 50
2040.9% (cm); por no existir en el. mercado, se lo

construira.
ESCANTILLONES DE CUADERNAS DE FRUOA.

En la =ona, entre el fondo y la tapa de tanque de
lastre, analizamos |a porcidtn,entre el fondo y el
primer palmejar, la cuaderna tiene .los siguientes
caberales de agua:.

Ha = 8.5 (m),en el palmejar. H=z= 10.5(m} en el fondo.



La carga unitaria, a la altura del palmejar es:
Q=0,1026sH = 0.1026%60%8.9 (kg/om)= 32.322 (kg/cm)
Y la carga unitaria en el fondo:

Q2=0.1026sH= 0.1026%X60%10.5 (kg/cm)= &4.64 (kg/cm)

En ezte tramo de cuaderna, la distribucion de carga es
trapezoidal, por la que seguiremos el procedimiento ya
conocido: ///
Carga unifo#me:
Fa= 52.32 (kg/cm)
Carga triangular:

Fa=64.64-32.32 (kg/cm)= 12.32 (kg/cm)

Asumiendo empotramiente en el fondo, de la cuaderna, y
apayo simple en los palmejares, vy tomando urna luz
promedio de 240 (cm), tenemos los siguientes momentos
flectores:

Ma= FL=/8 = 52.32 (kg/cm)¥(240cm)=/8

M- 376704 (kg-cm)

M= (L/2)PL=/10 = (1/2)%12.32(kg/cm)¥(240cm)=/10

Ma= 354181.6 (kg—-cm)

M= My + M= = Z76704 + 354181.6= 412185.6 (kg-cm)

Y el médule seccional:

z

H]

M/ = 412185.6 (kg—-cm)/1420 (kg/cm®)
Z= 290 (cm™)
La ABS, regla 8.7.2, pide @1 siguiente mbdulo

seccional @



BM=Z= Z.78L = O (CM™ ) wowu snvnnuwwoswnnssannnuwnannay(GF)
En la que:

g= 0.6 (m)}, espaciamiento entre cuadernas.

L= 131.1 (m).,eslora de calculo.

BM=7Z= 3.71 0O.é&% 131.1 - 9= 282 (cm™)

La diferencia s pequefa, tomaremos como médulo el

valor de 290 (cm™), escagemas el perfil L de 7"x 4"y

7/16". ////

MODUL.O SECCIONAL DE FALMEJAR CERCANO Al FONDO.

El cabezal que actda sabre €l es de H= 8.5%(m}, la
longitud dal palmejar es de 660 (cm), pero colocando
en sus extremos, escuadras de HO{cm) de lado,
reducimos su luz efectiva a 350(cm), v la separacidn
entre palmejares es de 200(cml); por 1o gue 1la carga
uniforme, sobre el palmejar es:

P = 0.1026 sH = Q,1026 % 200 %X 8.5=174.42 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento en l1los dos extremos del
palmejar, tenemos el siguiente momento flector:
M= PLR/L2 = 174.42 (kg/cm) X (330cm)=/12

1

H

47968E7.5 (kg—om)
Y el mbdulo seccional:

= M/8, = 4B96837.5 (kg-cm)/1420(kg/cm®)= I096(cm™)

iscogemos wun  perfil L de 70x20x1.11 {cm), por
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confeccionarse.

MODUL.O SECCIONAL. DEL SEGUNDD FALMEJAR.

FPara este palmejar, solo cambia el cabezal, H= &.35(m),
lo demas sigue igual:

P= 0.1026sH= 00,1026 ¥200%6.5= 133.8 (kg/cm)

Y el momento flector:

M= PL®2/12= 133.8 (kg/cm)X(330cm)=/12

M= ZZ7287% (kg~cm)\\\\\_

For lo que el mddulo seccional:

£=M/Bp = 3I372875 (kg—ocm) /1420 (kg/cm=)= 2375 (cm™)
Escogemos el perfil L de 60x20x1.11 (cm). Apéndice B.

ESCANT 1L.LONES DE FLANCHAJES Y BAOS DE CUBIERTAS EN

PRQA.

Realizaremos las siguisntes asunciones:

lLos baos se apoyaran en una eslora, situada en crujilag
la tapa de tangue de lastre,soportara un cabezal
hidrostaticeo igual a la altura del compartimento

inmediato superior, es decir H= 5.4 (m}.

La gsemimanga promedic, en sse tanque es de H(m),
reducimos esa luz con dosg escuadras de 30(cm) de lado,
par lo que L= 4&0(cm).

La carga unitaria es:
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PF= 0.1026sH= 0.1026% 60X 5.4 (kg/cm)= 233.24 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento en los extremos, tenemos un

momento flector y un mébdulo de:

M= PL=/AL2= 33,24 (kg/cm)X (460cm)=2/12
M= 586132 (kg-cm)
I= 413 (ecm™=)

La AES, regla 10.3 pide el madulo:

SM=Z= 7-9Ch512 ( ms)llﬁl " EEEEEEEESEESESEEEEEE NN I.(:-?:.;&;‘)

Siendo:
= 0.54

#= 0,6 (m), espaciamiento entre baos.
= 4.6 (m) luz efectiva del bao.

h= 54 (m) altura del compartimenta.

BM=7= 7.91 Q.94% 5.41 0.6% (4.6} (cm™)
EM=Z= 292
Tomaremos el valor di Z= 300(cm™), como modulo

seccional para las baos.

ESFESOR DE PLANCHAJE DE CURIERTA, FROA.

Recordamos la siqguiente fdrmula:

= Sf(SLIH /B ) B R ®) (CMY et e v reensnnnnnneesnennns 25
Siendo:s
g= 0.6 (m). espaciamiento de refuerzos.

H

if

9.4 (m), cabezal de agua.
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8= 1500 (kg/cm®), esfuerzo permisible.
Asi:

t= 0.6E(513%5.4) /150081 -2> (cm)

r+
[

Q.82 (cm)

Escogemos un  espesar de 0.95 (cm) equivalente en el
comercio a 3/8". Ademas el perfil escogido para los

baas es de una L de 7"x4"uxl/2%.

MODLI.( SECCIDNAL,;ETEhO LONGITUD INAL. CENTRAL. , FROA.
Asumimos que este refuerzo, abarca cuatro

espaciamientos de cuadernas, s= 4X(&60cm)= 240(cm).

l.a carga unitaria que soporta este estructural es:

F= 0.1026sH = 0,1026X%240%5.4= 123 (kg/cm)

Colacando en los extremos de este bao reforzado, dos
escuadras de 70(cm) de lada. tenemos que la luzr es L=

320 (cm).

Asumiendo empotramiento en los extremos, el momento
flector es:
M= FL®/12 = 133(kg/cm)X(H20cm)=/12

M

li

L99E9ETELEE (kg—om)
Y el mbdulo seccional:

Z

H]
=
~
o

T

]

299693I3.33 (kg—cm) /%47 {(kg/cm=)
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Y el perfil correspondiente es una T de 70xZ0oxl.11 cm.

Asumimos los siguientes parametras para los otros

refuerzos v planchajes:

Los planchajes de los entrepuentes inmediatos, hacia
arriba, tendran un egpesor igual a 0.8(cm). Los baos
restantes, tendm&ﬁ/ igual médulo, que el calculado
previamente, el mismo perfil para el bao longitudinal
de ¢rujia. El| espesor de planchaje, en |a prolongacién
de la cubierta principal, en proa, 1o tomaremos igual
a 1.27 (em). EIl espesor del planchaje del castillo de

proa, | o tomaremos igual a 0.93(cm).

Las dimensiones de los dos paholes de cadena, seran de
25 (m) de ancho x 3.%(m) de largo, y su altura
promedica, ©s de 4.5 (m), vya que estd limitada,
superiormente, par la cubierta principal, el espesor
de estos pafinles ser& de 1.5%9(cm). El médulo seccional
de sus refuerzos seré& de 300(cm™). Estos paficles estan
en crujia, uno a cada banda, con wuf mamparo
longitudinal que los separa, a popa del mamparo de
colisidn. Los dos mamparos de cadena son estancos al
agua, tomaremos como espesnr de planchajes, en su

fondo de t=1.5%2(cm).



= 237

Analicemos algunos espesores, solicitados por ABS,
regla 15.%.1, en la que el espesor minimo del forra
exterior, en los extremos, tamados desde cada uno de
Ins extremos, hasta 0.1l

= 0,033(L+A29) + 0.0098 (MM) s euuwnuannennnnnsuanns(S0)
para 8% £ L 4 305 (m)

En dande:

L= 131.1 (m) eslora de calculo.

s= éQP {(mm), espaciamiento entre cuadernas.

t= Q.03F(131.1 +29) + O.009%600 (mm)

t=11 (mm)

Adem&ds de |o anterior, la regla 15.5.2 nos d& el
espesnr de las planchas de proa, debajo de la

flotacién, tomado desde la roda hasta 0.16l:

t= 0 0%(L4A20) + 0. 0098 (MM)eensnencnnnnwnnnnnnsnalS1)
Para 85%< L £ 30% (m)

Donde

t= 0.05(131.1 +20) + 0.009%&600 (mm)

t

H

12.96 (mm)

Re lo anterior, podemos tomar los siguientes espesores
para el casco, en la proa:

Fondo: 15.9 (mm) (equivalente a 5/8")

Bajo linea de carga: 14.5 (mm} (equiv. a 2/1&")

Sabre linea de carga: 1i.1l1(mm}( equiv a 7/16")



En la regla 15.5.5, s8¢ dan los espesores de planchas

para los costados del castillo y toldilla:

t= 0.038(L-21) +0.0098 (MM) .ouwuew.n I s Mo

Para = 85 < L £ F03 (m)

L= 1Z%Z1.1 (m), eslora de cdalculo.

5= 690 (mm), espaciamiento de cuadernas.
t== O{OSB(lEl.l - 21) + 0.009%600 (mm)

t= 9.6 (mm)

Utilizaremos un espesor de planchaje, en los costados

de 11.11 ¢(mm), rquivalente a 7/16".

RODA.

Para la rnda, de plancha, la ABS, en su ragla 4.3.1 v

15.%2.9.b, especifica guez esta no debe ser menor a:

t= s (L=1B.3)/(42L+10170)8 (MM) 1 ceuenvus cnnnnnsen o(53)
Para L.« 427 (m)

Siendo:

g= 750 (mm), espaciamiento de refuerzoz, en la
maestra.

L= 121.1 (m), eslora de c&lculn.

t= E750(131.1-18.3)/7(42%131.1 - 1070} (mm)

tex 12.86 (mm)

Escogeremns: t.=14.3 (mm) (9/16")
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La regla 16.5.1.4 de ABS, nos da el espesor de la

cubierta de castillo de proa:

a) t= 0.0098, + 2.4 (mm) § St 760 (MM) oo (54)
8= OO0 (mm} espaciamiento de refuerzos.
t= 0.009%X600 + 2.4 (mm)

t= 7.8 (mm)

También tenemos la expresién:

b)Y t= gp + (L+H4E.,76) (MM s v n s unnnnonrannannnuns{B5)

vew bl + 8681

Fara L £ 182 (m)

Escogemos t= 9,33 (mm) (3/8")

EALANCED DEL. BURUE EN LA OLA, LA CURVA DE FES0S, LAS
CURVAS DE BOYANTEZ, (ARRUFO Y QUEBRANT(O), LAS CURVAS
DE CARGAS, LAS CURVAS DE FUERZIAS CORTANTES, LAS CUVAG
DE MOMENTOS FLLECTORES, LAS CURVAS  DE  MODULOS

SECCIONALES.

En el tema anterior!, hemos encontrado, una

distribucidn estructural asumida. Se |la llamé asumida,
por cuanto nu posefamos  un buque modelo, can el cual
pueda ser comparado, y que sirva de gqula, para

encontrar la distribucidn estructural adecuada. Pero,
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esta distribucibdn estructural, preliminar, NU ha sido
encantrada en forma muy ligera, sino gue cumple can
Tos minimos regquerimientos, solicitados pur la Casa
Clasificadora, v de las condiciones de cargsa, a las
que va a estar sometido el bugue, en sus principales
elementos estructurales; é&énfasis principal se tomd en
lag cargas hidrostaticas, a las que estar&n sometidos
tales elementos estructurales.
\

Fero, a mas de soportar las cargas hidrostéticas, el
buque debe ser capaz de soportar, con seguridad, los
esfuerzos causados por los momentos flecture.;

lungitudinales.

En el comienzo de este trabajo, no se tratd sobre
tales esfusrzos,puesto gue aun no tenifamos, ninguna
clase de distribuciéon estructural, la cual es muy

necesaria para realizar el an&lisis.

El origen de los momentos flectores lungitudinales, en
un buque, ser& analizado mas adelante. Fara uma mejor
comprensibn, presentaremos ahora un modelo matematico
simple, con el cual ser& relacionado el buque. Este
modelo, == lo puede encontrar, en cualquier texto
elemental de resistencia de materiales. Trabajando con
Singer (24) en forma simplificada; tomando una viga

continua, con una distribucidn de carga g, esta carga
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es funcidn de la longitud de la viga; los valores de

la fuerza cortante, viene dada por |la expresifn:

j;V = jz(dx)...u........“....”...."...."...... (56)

La expresiétn anterior, sirve cuando se conoce la
expresihn matematica para la carga gq. Fera, en el caso
de no conocer esa relacidn, sino gque tenemos la  forma
de la curva de cargas, la expresi6on se transfarma en:

Ve = Vi = AV = £8read e carcem: sorerensnsnsnnnseabS7)

En otras palabras, el cambia o variacién de fuerzas
cortantes, entre dos puntos, es igual al Area baijo la

curva do cargas, entre esos dos puntos.

La expresiétn para los momentos flectores, viene dado

por la expresion:

I;M =‘j;dx.. EEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE {

(41

8)

La férmula anterior, es vdlida, cuando las fuerzas
cortantes son una funcién de la posicién x. Para el
casg de na tener una expresidn matemédtica para V,
pero, a su vez, se tiene la curva de V, tenemos |la

siguiente expresibdn:

Mm""MJ_” ‘M = {al"e&\; cluwr fuewrrasm cortear e (59)

De manera similar, el cambio, o variacién de momentos
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flectores, entre dos puntos, es igual al Area bajo 1la

curva de fuerzas cortantes, entre esos dos puntos.

La tearia de la flexidtn pura (24), nos dice que para
una viga, sumetida a flexidbn, con una  inercia
transversal I, alrededor de un eje neutrao, la tensidn
maxima, actuando en la fibra mas alejada d=l eje
neutro, a una distancia ¢, de la seccibn en estudio,

viene dado por |la expresion:
BMGH”J {MC/I} (kg/c‘nz)lllulllllllll'-Illlunnll,llll(é)(:})

La formula anterior, se |a puede expresar tambien:

Bmere =M/ (171} = fM/Z} (kgrem®) .o (6L
Al término Z, se 1o conoce con el nombre de médulo
seccional, vy sus unidades vienen en (cm™) , (pul™®) & en

(m=) , segun sea el caso.

Todo la dicho anteriormente, se aplica a vigas

continuas de seccidn constante.
TEQGRIA VIGA-RUQUE .

Fsta teoria, resumida en una forma mciy breve, hace una

analogia entre &l buque Vy una viga, como |la descrita
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anteriormente.

Esta teoria, considera que el bugque se encuentra
descansando sobre el agua. Se origina una curva de
cargas, por la desigualdad existente, entre el pesu ds
una determinada seccién, y la boyantez causada por el
agua; recuérdese que la boyantez, la cual actia hacia
arriba, y es una fuerza, depende de la geometria de la
séccién, es decir, de las lineas de formas del buque.
Ya que la distribucidn de pesos y la boyantez, en las
distintas secciones, no son iguales, dard origen a una
curva de cargas. Integrando esta curva de cargas, de
acusrdo a la teoria expuesta, obtendremos la curva de
fuerzag cortantes; a su vesz, integrando la curva de
fuerzas cortantes, determinaremos la curva de momentos
flectores lungitudinales. Por cuanto, ya conocemos una
distribucidn estructural preliminar, podemos
determinar en base a esta, el momento de inercia
transversal; de este calculo, tambien podemos calcular
el médulo seccional y la posicion del eje neutro.
Normalmente, la fibra mas alejada, es la cubierta

principal, y por tanta sujeta a los maximos esfusrios.

A continuacion, hablaremos aias detenidamente de cada

una de las curvas, y sus formas de calcularlas.

CurRvA DE PESOS.
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Eg uma de las curvas mas importantes, asi coma la mas
dificil de construir, ya gue en ella se debe incluir
el peso de cada uno de los componentes del bugue, y su

adecuada ubicacidn.

Esencialmente, la curva de pesos de un bugue, en
cualgquier condicion de carga, puede ser dividida en
Vos items carrespondientes al peso muerto, ( carga,
lagtre, combustible, consumos), y el peso ligerc, este
Galtimo consta del peso de todo el casco,

equipos,casamatas, superestructuras, eto.

Vamos a seguir el procedimiento siguiente: pussto que
tenemons los pesas promedios de casco y estructurales,
apéndice B, tanto de la seccidn central coma de los

piques, lo podemos graficar.

Recordemos los siguientes pesos;, estimados en el
capitulo Iz

Feso neto de casco: 2287 (ton)

Peso de accesarios: 410 (ton)

Feso de Ingenieria: 530 (ton)

Peso de magquinaria: £00_ (ton)

Taotal (peso ligerao) 3447 (ton)

De los calculos de escantillunes, apéndice B, de los
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elementos , realizados por nosotros tenemos:
peso de elementos longitudinales: 11.%51 (ton/m)
peso un mamparo transversal: 34.70 (ton)

Peso un anillu # 8.10 (ton)

Notamos que los mamparos transversales y los anillos;,
son estructurales que actuan en forma puntual, sobre
una seccidn, esto dificulta su graficacidn en la curva
de pesos. Froponemos , para facilitar su graficacidng
sumar los pesos de todos los mamparos transversales vy
anillos, existentes en todos los tanques de carga, v
posteriormente dividir para su longitud total., este
valor promedia, seréd sumado a su vez, al peso unitario

de los elementos longitudinales.

Existen 11 mamparos transversales y 21 anillos:

11 (mamparos)¥ 34.7 {(ton/mamparo) = 3Z81.7 (ton)
2l. (anillos) ¥ 8.1 (ton/anillo) = 1701 (ton)
T T LRy = oo oo e e e s e e e o ot o e e e e e 551.8 (ton)

La longitud de los tanques de carga, incluyendo los
cofferdam, es de 88.5 (m), por lo que el peso promedio
=1

Feso promedio= 551.8 (ton)/88.5% (m)

Feso elementas transversales= 6.24 (ton/m)

F'or lu que el peso promedio del casco, en la =zona de
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tanques de carga es:
Peso elamentos transversales : Saad (tondmy)

Peso elementos longitudinales: 11.51 (ton/m)

Peso promedico del casco: 17.75 (ton/m}

El peso total de los tangues de carga, incluyendo los
tres cofferdam es:

Feso tanques= 17.75 (ton/m) X 88.5 (m)= 1370.9 (ton)

De los calculos realizados, en base a los

escantillones de los estructurales, tenemos el

siguiente resumen, Vver apéndice R:

Feso castillo proa————e——eeee--30,16 (ton)
Fesn Cast pIrDa e e 103.49 (ton)
Feso casco popa——-——=smeeeee e 070,40 (ton)
Superestructura popa-—————————— 108.48 (ton)
Tanques de carga-——-—-—mee—eee—e] 370,90 (ton)
Total - e e e e e e 2108.41 (ton)

Valor comparado con los 2287 (ton), estimado en las
primeras etapas del disefio, es bastante aceptable, va
guea en el cuadro anterior, no hemos incluido adn, el

peso del departamento de bombas.

Ahora bosquejaremos, una curva de pesos fijos, en el

que se& incluya los pesos de los equipos, Yy demds
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sistemas existentes del bugque, a mas del peso neto del

casco; seguiremos el siguiente procedimiento:

Los rubros correspondientes a ingenieria y accesorios,
380 y 410 (ton)s respectivamente, la repartiremos
uniformemente en tada la eslora del buque, es decir:
Peso servicios + Ingenieria= 910 (ton)/1%i.1 (m)

= 7.3% (ton/m)

El peso de la maquinaria, 200 (ton), la repartiremos
en el departamento de maquinas:

200 (ton)/24.46 (m) = 8.13F (ton/m)

Fara la curva de pesos fijos en la proa, comprendida
entre la cuaderna #0 { O m), hasta la cuaderna #22 (

13.2 m), comprender&d los siquientes pesos:

(DR [0 e o o o o ot o e e e 10%.49 (ton)
Castil l@mmm————— 50.10 (ton)
Total ———mmm———————— ] 85, 859 (ton)

Lo que d& un peso unitario de:
Feso unitario proa: 155.59 (ton)/13.2 (m)

=11.79 (ton/m)

A este peso unitario, debemos sumar el valor unitario
de los equipos Yy servicios (7.32 ton/m), lo gue nos

Ileva a un valor de :
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11.79 + 7,32 (ton/m) = 19.11 (ton/m)

Tomaremos el valor de 19.0 (ton/m)

OHDENADA DE PESOS FIJOS EN FOF&: 19.0 (ton/m)

CURVA DE PESOS FIJOS EN FOFA.—~ La conforman los items

s&guientes:

Peso de casco 270.40 (ton)
Superestructura 108.48 (ton)
TOTAL: x78.88 (toan)

Este peso lo distribuiremos, entre las cuadernas #61
(106.5 m)}, y la cuaderna #102 (131.1 m)}, con una

longitud de 24.6 (m), obteniendo un peso unitario de:

378.88 (ton)/24.6 (m) = 1%.4 (ton/m)

A este peso, debemos agregar los pesos unitarios de la

maguinaria (8.13 tan/m) y de servicios (7.32 ton/m).

Lo que d& un total de:

15.4 + 8.1% + 7.32 (ton/m) = 30.85 (tomn/m)

Notamos gue este valor s muy pequefio, va qgus el peso
estimada para maguinarias es muy bajo, en este rubro

solo se consider6 a la maquina principal, es necesario
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incrementar el valor, para tomar en cuenta el peso de
los generadores, bombas, etc; proponemos incrementar
este peso en un 48%, valor obtenido luego de varias
tentativas. Asi:

0.8 (ton/m)%1.48 = 45.05 (ton/m) , para popa, entre

106.5 {(m) hasta 131.1 (m).

PESDS FIJOS EN ZONA DE TANGQUES DE CARGA.

Ya dijimos que el peso de los tanques de carga es de
1570.9 (ton); este valor 1o vamos a repartir entre 1la
cuaderna #22 (1%.2 m), y la cuaderna #&1 (104.5m), con
una longitud de 93.3 (m). Nétese, que hemos incluido
también el departamento de bhombas, compensando asi el
exceso de peso, introducido al calcular el peso de Ins
tanques de carga, considerandolns tener una Seccion
constante, lo cual no es completamente cierta. EIl peso
unitario de la zona descrita serd&:

1570.% (ton}/932.3% (m) = 16.85 (ton/m)

Fodemos tomar el valor de 1.7.0 (ton/m)

Al peso anterior, debemos aumentar el peso unitario de
los servicios, (7.32 ton/m), lo cual nos dh:

Feso unitario en tanques de carga Yy depto bombas:

24.32 (ton/m}.

Resumiendo todos los valores anteriores tenemos:



CUADRO # 43: ORDENADAS DE CURVA DE PESUOS FIJOS.

BL.OQUE FESO UNIT LONG FES TOT
(ton/m) (m) (ton)
PO IR = s o et e 45 .08 e 24 L b e 1108.23
proa 19.00 173 2o oo 250.80
Tangueg————m—=—m——— 24 32— B S 2269,05
Taotal (desp. ligero) B628.08

La que da wuna diferencia de 4.6%, can respects al

estimado en |la etapa inicial.

CURVA DE PESOS VARIABLES.

Otra curva, que conforma la curva de pesos, s la de
pesos variables; vy la conforma el peso de la carga,
lastre, agua dulce, combustible, provisiones,etc; en
otras palabras, el pesa de todos aquellos items, que
forman el peso muerto del buque. Decimos gue son
variables, ya que dependen de la condicidon de carga,
en un momento dado del bugue. La curva de pesos
totales, es iqgual a la suma, de la curva de pesos

fijos can la curva de pesos variables.

Fuesto que #wisten Infinidad de posibilidades de
carga; tales como carga campleta, media carga,

lastre ,etci para simplif Ear el calcula, analizaremos,
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solamente la condicidn de maxima carga, la cual en
forma usual, es la que produce las condiciones mas

criticas de esfuerzos.

Ainalizando la capacidad de 1los 7 tanques, de carga,
notamos que su capacidad total, supera al volumen de
desplazamiento. Esto qguiere decir, que debemos
dFstinar, para el uso de lastre, ciertos tanques, las

cbhales, en condicibn de maxima carga iran vacios.

y momentos flectores, notamos gque |la posicidtn de los
mamparos longitudinales, segun como se propuso al

comienza, es un tanto inadecuado.

For ser largos y tediosos, no presentamos esos tanteos
preliminares, ya que en nada contribuirian al narmal

desarrollo de este trabajo.

La posici6tn original de los mamparos longitudinales,
con respecto a la linea de crujia fue de 3.75 (m}), uno
a cada Dbanda, por la que los tanques de carga

centrales, temnian un ancho total de 7.5 {(m}.

Proponemos colocar, a cada mampara longitudinal, a
6.75 (m}) can respecto a crujia, obteniendo un ancho de

tanque central de 13.5 (m).



Con el aumento de capacidad de los tangques centrales,

obtenemas dos formas posibles de cargar los tanques:

FORMA A

Utilizar todos 1las tanques centrales, para cargar
productos; los tanques laterales, del #1 al #&, irian
vécios; los tanques laterales #7, serviran para
cémbustible de maquinas. Fara condiciédn de maxima
carga, la distribucidn seria:

Tanques #1C a #&6C, llenos.

Tanque #7C , agua lavado tanques, vacio.

Tanques #1 a #&6 lateralas, vacios.

Tanques #7 laterales,combustible, 1llenos.

Fara condicitn de lastre seria:

Tanques #1C al #6C, vacios

Tanque #7C, agua lavada tanques ,lleno.

Tanques #1 a #6 laterales, agua lastre,llenos.

Tanques #7 laterales, llenos, combustible.

Notese, que ton la distribucién anterior, podemos
uti.lizar lastre 1limpia, vya que tenemns tanques

dedicados expresamente a ella.

FORMA B
Utilizar los tanques de carga #Z a #6, tanta laterales

como centrales, para productos. Los tanques #1, para
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lastre limpio, los tanques #7 laterales para
combustible de maguinas. EIl tangue #7 centro para
recolectar agua del lavado de tangques. En la condicidn
de maxima carga, la disposicidn de los tangues seria:
Tanques #1, lastre, vacios.

Tangques #2 a #b, centro y laterales, llenas.

Tangues #7 laterales, combustible, 1lenos.

Tangue #7 centro, lavado tangues, vaclio.

Fara la condicién de lastre, queda a juicio, el
utilizar tanto los tanques de carga, como los de

lastre.

Hemos dejado espacios, tanto en proa, como en popa,
para el wso de lastre, agua dulce ¢ combustibles.
Recuédrdese que la suma de los pesos de la carga, y
demas items, jumto con el peso del bugue, tienen gue
e igual al desplazamiento del bugque, en mauima

carga.

La forma de plotear, la curva de pesos variables, es
la de tomar el peso de la carga, en un compartimento
dado y dividirle para la longitud de este, el peso
unitario resultante, se ploteard, entre los limites de

eslora del compartimento.

La curva de pesos totales, se la traza, sumando,
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seccidn por secciédn, las ordenadas de las curvas de

pesos fijos con las ordenadas de pesos variables.

El Area, bajo la curva de pesos, debe se&r igual al

desplazamiento en la carrespondiente limea de carga.

LA CIJRVA DE EOYANTEZ.

Entre uwuma de las asunciones, gue hemos tomada,
consiste en considerar que el buque , en una
determinada c¢ondicidén de carga, descansa sobre el

aqua.

Sin profundizar demasiado en la teoria dictada por PNA
(8), podemos decir, que el bugque en el agua tieme dob
estados caracteristicos; cuando el buque, esté
flotando libremente en el aqua, y ésta no se mueve; a
este estado se lo conoce con el nombre de aquas

tranquilas.

Debido a la geometria del bugque, VY recordando el
principio de Arguimides, gque enuncia que todo cuerpo
sumergide en  un fluido, experimenta una fuerza
vertical, hacia arriba, igual &l peso del volumen de
fluida desplazado por el cuerpo; a esta fuerza,
también se la conoce can el nombre de boyantez. Para

el cazp de los buques, la forma de determinar esa
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bovantez, la cual se presenta en forma de curva, por
s variaciébn de forma, con respecto a la eslora, s a

travész de las curvas Boniean.

For equilibrio estatico, debe tomarse en cuenta que el
area bajo la curva de pesos totales, debe ser igual al

drea bajo la curva de boyantez.

Pdra una determinada condicibn de carga, la forma de
plotear la curva de boyantez es: leemos en las curvas
Bonjean, 10s respectivos valores de areas seccionales,
valores que vienen en (m=®); a cada uno de estos
valores, lo multiplicamos por el peso especifico, w=
1.026 {ton/m=*), para el agua salada, el resultado del
producto, viene en (ton/m}; valores gue serian las

ordenadas unitarias de |a bovantez.

Fero, el bugue na siempre navegar& en aguas
tranquilas, sino que |o har&, muchas veces, en severas

condiciones de mar; hasta ahara es dificil el simular,

las peores condiciunes de mar, en las que se va a
topar el buque, en su vida de servicio, par la que es
dificil, a su vez, el determinar el comportamiento del
buque.

Para poder analizar al buque, en condiciones de mar

criticas, se ha procedido a crear un modelo, entre
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varios, en el cual s considera, gque el bugue se

erncuentra descansando sabre una ola.

La forma de ola, la mas comuan, es la trocoidal. Una
ola trocoidal, © mas bien dicho, una curva trocoidal,
gs generada por la trayectoria de un punto, situado en
la periferia del diametro de un circulo, gue rueda

(sin deslizar), alrededor de su centro.

En cuanto a la langitud de onda, o de ola,
generalmente, se la toma igual a la sslora entre

perpendiculares del buque .

Para determinar la altura de ola, existen diversas
opiniones o criterios; por lo gue ez vital el escoger
una adecuada altura de ola, vya gque de ella dependeran,
laos  mayores & menores esfuesrzos, a los cuales se
asumird que el bugue estéd suwieto. Fara no eidtendernos
demasiadao, solamente ocitaremos, VY trabajaremos, con
las alturas de ala dadas, por la ARS8 (1) , y par PNR

(8).

Segun PNA, la altura de ola se tomard igual a:

=
fi

L/20 (m) (62); L=131.1 (m)

h o= 131.1 (m)/20 = &.0853 (m)

Segun la AES, regla &.3.2.b la altura de ola es:
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He= 0.0172L + 3.683 (M) e eevuvnarnvocnurussnsunnnal(bdS)
FPara 60 < L. < 130 (m)

Sienda L= 1%1.1 (m), eslora de c&lculo.

He= 0.0172% 131.1 + 3.653 (m)

He= 3.91 (m)

Ha altura de ola para la ABS, es menor que la dictada
ﬁor PNA. Para efectaos de comparacidén de resultados,
trabajaremos por separado, con estos das valores de

altura de ula.

Peru, existen infinitas posiciones, en las cuales el
bugque se asienta en estas olas. Tomaremus solamente
dos condiciones extremas, representativas, en las

cuales el bugque se asienta en la ola:s

CONDICION DE OQUEBRANTO.- En esta puosiciétn, el buque
estd en una forma tal que, la cresta de la ola,
coinclide  con la seccitn media del bugque. En esta
condiciétn, el bugque tieme un exceso de boyanter cerca
de la seccidén media, Yy un exceso de peso en los

pigques.

Tados los esfuerzos derivados de esta condicién, ya
sea causadas par fuerzas cortantes, o por momentos

flectores, se les d& el nnmbre de esfuerzos por
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guebranto.

El nombre de gquebranto se arigina, nor la tendencia
del bugue, bajo esta condicidn, a gquebrarse, cerca de

la mitad.

CONDICION DE ARRUFO.-~ En esta posicién, las crestas de
1% ola, estan cerca de los pigues del bugue, v el
valle de la ola, esta en la caercania de la seccidn

media.

HBajo estas condiciones, la boyanter exceder& a los
pesos, en lus pigues del bugque, vy un exceso de peso,
en el centro. Los esfuerzos derivados, tienen el

nambre de "esfuerzos por arrufo®.

El nombre de  arrafo, es por la tendencia a arqguear,

hacia arriba, al buque.

Las dus condiciones anteriores, como ya se dija, son
gxtremas, Yy son las que producen, en el bugue, las
peores condiciones de carga. Ewxistiendo infinitas
condiciones intermedias, las cuales, por motivos de

extensibn, no las vamos a analizar.

Wti lizaremos, s lamente las dos condiclones

principales de ola; arrufo y guebranto.
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Trabajaremos de la siguiente manera:

Comstruccidn de wala: De PNA (8), ohtenemas los

siguientes factores, estos factores los

multiplicaremos par las respectivas alturas de ola:

CUADRO # 44 : FACTORES PARA CONSTRUCCION DE OLA
TROCOIDALES EN CONDICIONES DE ARRUFQO Y QUEBRRANTO.

!
ESTACION GUERRANTO ARRLIFG

O (perp) 1.000 0,000
1 0.982 0,034
2 0.227 0.128
= 0.839 0.266
4 0.720 0.421
ol 0.877 Q.577
b 0.42 0.720
7 Q.266 : Q.829
8 0.1328 0.927
k 0,034 O 9E2
10 (1721 0. 000 1.000

Para su dibujo, se traza una linea base, a igual
escala gue las curvas de Bonjean. Se multiplica la
altura de ola, por rada uno de los coeficientes de la
tabla, estos valores son (graficadas, a partir de una
Tinea paralela a la, bqse, situada a una distancia

igual a la altura de ola escogida.
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BRIBLIOCTECA

Notese que la eslora ha sido dividida en 20 partes, y
par simetria de la ola, solamente se presentan hasta
la mitad de L. Uniendo todos los puntos, obtenemos las
curvas de las olas, tanto en arrufo coma en quebranto,
alas en ABS, romo de FNA.

En las figuras #31 a la #32, se presentan las alas,

mencionadas.

El siguiente paso, es el de coyer las cuatro olas
resultantes, y las superponemos en las curvas de
Bonjean, recuérdese que, para cada condicion de ola,
se debe cumplir que el peso del bugue debe ser igual
al desplazamiento; asi como |la posicidn de el centro
de gravedad debe coincidir con el centro de boyantez,
para cada caso. LO anterior es una operacidn un tanto
demorada, y se la conoce con el nombre de

balanceamiento del buque en la ola.

Todo el trabajo anterior, |l o hemos realizado, por la
que tenemos 5 curvas de boyantez, dos en quebranto ,
dos en arrufo y una en aguas tranquilas, estas curvas

@ presentan en las figuras # 33 a # 37.

LA CUHVA DE CARGAS.

4

En cualquier seccibtn del buque, actian simultaneamente
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el pesc y la boyantez; puesto que la distribucion de
cada una, N0o e uniforme, por lo que sus respectivas
curvas tampoco lo son, pero eso si, el Area bajo cada
una de ellas si la es. La curva de cargas, no es mas
que la suma algebraica, seccidn por seccibdn, de las
curvas de pesns totales con las curvas de bovantexz,
este trabajo debe realizarse por separado, para cada

condicibn de ola.

Se adopta la siguiente convencién de signos, en  la
construcciédgn de la curva de cargas: los valaores de

boyantez, lo tomamos como positivo, hacia arriba de la

1inea base, y los pesos, negatives, hacia abajo de la
base.
Rl construirse la curva de cargas, debe tomarse en

cuenta las discontinuidades, que aparecen en la curva

de pesos, normalmente.

Por equilibrio, el Area sobre la linea base, (en la
curva de cargas), debe ser igual al area bajo @lla:; en

otras palabras, el Area neta debe ser igual a cero.

Las cinco curvas de cargas, las presentamos en las

figuras # 39 a # 473.

CURVA DE FUERZAS CQRTANTES.
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Recordemos que, integrando la curva de cargas,
obtenemos la curva de fuerzas cartantes. Si
integramos, seccidn par seccidn, y para cada
condicidn, la CUrva ce cargas, obtenemos las

respectivas curvas de fuerzas cortantes, esstas se

presentan en las figuras # 44 a # 48.

CURVA DE MOMENTDS FLECTODRES.

Integranda, cada wna de  las curvas de fuer:zas
cortantes, como la pide la teoria, obtenemos las
respectivas curvas de momentos flectores. Estas curvas

las presentamos con los # 49 a # 53.

Los calculos vy figuras, de boyantez, cargas, fuer:zas
cortantes Yy  momentos flectores, se los realizd
utilizrando el lenguaje LOTUS, cdélculos que se entregan

en el apéndice # B .

Fero, son de mayor interés, en estag curvas, los
maximos valores, tamnto de fuerzas cortantes, como de
momentas flectorese longitudinales. Fresentamos el

siguignte resumen de tales valares:

CUADRDO # 45: MAXIMAS FUERZAS CORTANTES

CONDICION POSICION(m) VALOR (ton)
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Aguas tranguilas_ LeL22/104.9 -G8, 5h /603, 82
Quebranto,ARS . SB.70/106.5 ~1014.84/1088.00

Quebranto,FNA_ , 38.70/106.5 T R98.24/1105,30

Arrufo, AERS 26.70/89.70____ +1724.648/-32047 .07

Arrufo, FNA 26.70/89.70_ +1882.42/-2184.038

CUADKO # 46: MAXIMOS MOMENTOS FLECTORES.

COND I DN FOSICION(m) VALOR({ ton-—m)
Aguas tranquilas___ 65,58 -21916 .34
I |, ARS — 7"7.70 ~34164.17
Guebranto, FN& 68.70 ~22712.10
Arrufo, ABS b4, 20 +58234 .45
Arrufo, FNA &4, 20 +62898.05

fnalizando los valores del cuadro anterior. notamos
que los mayores valores de fuerzas cortantes, estan en
las vecindades de (1/4)L y de (3/4)L, (32.8 m Yy 98.4m,

respectivamente) .

Los mayores valares de momento flector, estén en la

vecindad de (1/2)l., (65.55 m).

Camparando, entre los valores de las condiciones de

arrufo y quebranto, tanto de fuerzas cortantes de

ol flectores, es evidente gue son mayores,
correspondientes a la condicién de arrufo, lo cual es

caracteristico, en los bugues tanquerogs.
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El mamenta flectar total, se |a toma como |a suma de
los momentos flectores, longitudinales, en aguas
trangquilas mas momenta en la ola, asi:

Mt:: M-t 4 ,V'Q (tDn""m)--...- = 2 N EE N EwN EEEEEESR lllllunn(\‘"‘jq')

LCorn los resultados del cuadro anterior, tenemos:

MOMENTOS FLECTORES TOTALES, SEGUN OL.A DE FNA
Condiciébn de quebranto:

Me= (-21916.34) + (~-32712.10) (ton-m)

Me= -54628.44 (ton—-m)

Condicibn de arrufo:

Me= (—21916.34) + (+62898.05%) (ton-m)

Me= +40981.71 (ton-m)

MOMENTOS FLECTORES TQTALES, SEGUN QLA DE ABS
Cond = ién de quebranto :

Me= (-21916.34) + (-34164.17) (ton-m)

Me= —236080.51 (ton—m)

Condiciotn de arrufo:

Me= (-21916.34) + (+58234.45) (ton~m)

Me= +326318. 11 (ton—-m)

Escogeremos coma momento total , para las condiciones
de arrufo, los valores obtenidos originalmente, es

decir, sin tomar en consideraciéon el momento por aguas
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tranqui las. Esta apreciacidn, nos permite seguir con
el criterio ds seguridad, que da la férmula de momento

total.

CUADRO # 47: MOMENTOS FLECTORES TOTALES

CONDICTON MOMENTO ( ton-—m)
Quebranto, FNA 54628, 44
Quebranto, ARS —36080.51
Arrufo, FNA +62898 . 05
Arrufa, AES +582T4 ., 45

LA CURVA DE MODUH.OS SECC IONAILES.

Con los maximos momentos flectores anteriores, podemos
continuar con nuestro proceso, el de determinar los

esfuerzos que se producen en la estructura.

El siguiente paso, es el de determinar el valor drl

modulo seccional, en la cuaderna maestra.

Una definicibn concreta, de lo que es el mbOdulo
seccional, In da las regulaciones de la linea de carga

(8)

"El fodulo longitudinal I/c. es el momento de inercia

I, de la secciétn media, alrededor del eje neutro,
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dividida para la distancia o, medida desde el eje
neutra, hasta el tope del baa, en la cubierta
registente al costado, calculado en el lado de
aberturas, pero sin deducclones por  aguisros de
remaches. Las aAreas son medidas en pulgadas cuadradas
y las distancias en pies. For debaic de la cubierta
resistente, todos los miembros continuos

longitudinales, distintos de aquellos refuerzos bajo

cubierta, que son requeridos enteramente para
propésitos de apoyo, son incluidos. For encima de la
cubierta resistente, el refuerzo L del trancanil., v la

continuacidn de la traca de cinta, son los unicos

miembros incluidos! .

La definicion anterior, merece que se hagan ciertos

comentarios explicativor

A pesar de qgue la definicibn, viene en unidades
inglesas, pulgadas y pies, se la hace extensiva a
nuestro sistema de medidas, por lo que las distancias
estardn en metros, las inercias en centimetros
elevadas a la cuarta potencia, 1las Areas en
centimetros cuadrados. Es decir, usaremos el sistema

de medidas con wnmidades compatibles

La definicién, ademas, determina que el mbdulo
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seccional, se lo calcula en el lado de aberturas; en
otras palabras, se deber& descontar, en el calculo, el
area de todas |ws aberturas, ya que ellas le restan

continuidad a |la seccidtn.

Para nuestro caso, en el cual nuestro bugque, s un
tanquero, con tres campartimentas, en el sentido
transversal, necesitamos colocar tres tanqgues de
expansibn, uno para cada tanque. Fropunemos, que el

ancho de tales tanques de expansibn, sea de 75 {(cm),
mientras que el largo y el alto, sean de 150 (cm) x

150 {(cm) , respectivamente

Obviamente, que el ancho efectiva, de planchaje a

descontarse, seré& de Ix 75(cm)= 225 (cm), en cubierta.

Con este ancho, solamente descontaremos el planchaje

involucrado, sin eliminaFr ningun refuerzo de cubierta.

Como adicional , podemos decir, que agujeros
adicionales, pero pequefios, deberan ser alineados can

estos tangques de expansidn, en cubierta.

Bolo se toman en cuenta, en el calculo del mbdulo
seccional, los elementos longitudinales continuos, en
un buen porcentaje de |a eslora, digase por | o menos

dentro de ©.4L.. Esta aclatacidn se |o hace, paor cuanto
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. pueden #wistir elementas longitudinales, gque actlen
coma intercostales, los cuales S instalan,
normalmente, can propbsitos de reforzamiento localj

estos elementas no entram en el calculo del médule.

82 debe tener cuidada, en praveer la adecuada
continuidad de los e lementas longitudina les ,
considerados efectivos, y en especial, en la zana de

cruce con los mamparos transversales.

Se incluye en el calculao del médulo seccional,
solanmente el refuerzo unidn de la traca de trancanil y
la prolongacien de la traca de cinta, sobre la

cubierta.

La FNA (81, nos proporciona la siguiente formula, para
calcular el momenta de inercia de una secciédn:

I=20 In - axdg= 3 = 2 [ (ic + a¥da®) - Axde= J (65)

Donde:

I= mirmimo momenta de inercia vertical, de toda la
seccibny esto es, el momenta de inercia alredador de
una linea paralela a la base, a través del verdadero

ejie neutro. (cm®-m=), (pul®-pie=),.

Nata: en la férmula aparece el factor 2, la cual
indica, que en el c&lculo del. médulo seccional, solo

se toma en cuenta,por simetria, los elementas



longitudinales de la mitad de la seccidn, lo gue al
final 1los resultados, se multiplican por dos, para

hallar el mbdulo de toda la seccidn.

In=gm({ie + aXdn®), momenta de inercia, alrededor de
cualquier eje asumido, paralelo al eje neutro, para
nuestro trabajo, el eje asumido serd la linea base.

(cm®-m=) (pul®-pie<?).

A=ge a (cm™=) {pul=) , Area total, de lus miembros

resistentes longitudinales.

Para nuestra trabajo, por lo tamto, incluiremos todos
los refuerzos del fondo, costado, cubilierta y mamparos
longitudinales , incluyendo los respectivos planchajes .
Para las tracas centrales, asi como en los refusrzos
centrales, solo hemos incluido la mitad de sus dreas e
inercias. Hemos descontado 75 (cm) de planchaje, &n la
traca F de cubierta, y 37.5 (ecm) de las tracas BCD de
cubierta, para tomar en cuenta los respectivos tanques
de expansidn. Néotese que s6lo hemos tomado, la mitad
del ancho de plancha , del tanque central, por existir
en ese tanque solamente un tanque de expansion, la

formula general se encarga de campletar su ancho.

o= distancia del eje asumido al verdadero eje neutro,

{m), {(pie).
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ia= mMomenta vertical de inercia (con respecto a su
propia centro de gravedad) , de cada plancha individual
o perfil, efectivo en la resistencia longitudinal,

(cm®-m=) , (pul®-pie=).

a= Area de cada elemento individual, efectivo en |l a
resistencia longitudinal , (=), (pul®).
dn= distancia, desde el centro de gravedad, de cada

elemento estructural efectivo, hasta el eje asumido,

(m), (pie).

En base a un programa en LOTUS, formaremos un cuadro,

con todas estas variables, aunque con otra simbalogia.

Utilizaremos las unidades métricas, las unidades de
lo, estarén; originalmente en (cm?}, después de su
sumatoria, lo llevamos a las unidades de (cm®—-m*=),
para que sea compatible con el resto de cantidades en
la formula. La posicidon del eje neutro se halla

dividiendo |a sumatoria de momento., AXd para la suma

de Areas, A. /

Los resultados obtenidos, en la gue 1lamamos primera

tentativa, son ( apéndice #B ):

Posiciétn del eje neutro, con respecto a la linea base,

es des H= 4.44 (m)



Momenta de inercia alrededor del @3é neutro:
I= 2137746.09 (cm®-m*)

Distancia de cubierta a eje neutro:

y= 5.26 (m)

Mbdulo seccianal, con respecto a ¢cubierta:

Le= 40646.95 (cm®—-m)

Madulo geccional con respecto al fondn:

Ze= 48147.77 (cm®=-m)

Analicemos ahora laa requerimientos de la ABS (1).
Calculemes primero el modulo resistente minimo, regla
6.53.1b.:

BM=Z= 0.001C4L*R (Ch + 070} (cmP=M) . vt s ausnnn,*{H6)
Siendo:

Ca = 10.75 ~f(T00-L)/10032-2 ; 904 L £ 300 m

L= 131.1 (m}, eslora de calculo.
Ci= 8.555; B= 18.46{(m), manga

Cb= 0.75%, caeficiente black, en linea de verana.

o eppm e = /
8M=Z= 0.00LlX 8.555%(131.1)1=% 18.6%(0.73+0.7)
SM=Z= 39659.8 (cm®-m) .
Notamos que el mbdulo seccional, por rosotros
calculado, hasta el momento, cumple con  satisfaccion

el minima requerido por la AES.
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El médulo seccional requéridm, regla 6.3.11 es:s

SMeZm Me/fr (CMZ=M) + v n e ennrennsennsessanssesnsses(67)
Siendo:

f o= tensibn admisible nominal , para flexidn
longitudinal , en toneladas métricas pur centimetro
cuadrado:

fom 1.66% -F(240-L)/16203 (LON/CM®) vrvvnnerrnnnns (68)
para &1 4 L 4 240 m

fo= 1.66% - E(240-131.1)/16208 (ton/cm®)

fe= 1.896 (ton/cm=)

Me= momenta total de flexiém, segun las siguientes
reglas:

Regla 6.3.2, el momenta de flexibn total {(tomn-m) es:

Me™ Muw + Moo i ie it i iii v anaserncnsnununnnnnsns(69)

Donde’ M, es el mbmento flectur en aguas tranquilas,
para cuando se conozca sw envalvente, en base a la
distribucidn de pesos;, en caso de conocerloe, se puede
estimarla, con la regla &.3.2a.

7
Mw= maximo momento de flexidn causado por las olas,

seqin las reglas 6.3.2b & 6.3.2c, en (ton—m).

La regla 6.3.2a, permite estimar el momento flector en
aguas trarnquilas:
Maw™ Ma™ Cue¥ LZF-P¥B (Cp + O0.85) (ton=mM)euwnenanana-(70)

En la que:
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Cmtwf 0. BbH4 +(1bDwL)f?251 10™= L1 L.
thw£0.5ﬁ4 +(lé0~131.1)/9$5}*10*2
Cawe= 0,00H95

L=131.1 (m), eslora de chloulo,

B= 18.&6 (m}, manga de calculo,

L= 0.7%3, coeficiente block, linea de verana.

Muww™ GLOO0BFD ({13113 -2 F 18.6% (Q.783+0,.3) (t-mi

Maw= 27254 .8 (ton-—m)

Con la regla 6.5.280b, encontramos el momento flechor

inducido por las olas:

M Ol @Rk (LON=M) v v n e wunenneanwunnnsnnsmonnannnneslsddl

Frn donde:

Feo= 1.4 — 0.5 Oy para 0.74:1 Oy 4 0.8

K= L.4 — 0,880,755 Kes= 1,020

Wiy SRl

BE=18.6 (m), manga de caloculo.

Hw= altura efectiva de una ola promedia;

Mes D.0172L+ 2,683 (my; 614 L4 130 Mmew e e vwvewwa (7200

He® OL.OL7E%1LEL.1L + 3,603 (m)

Reemplazando:

M= Q.OLZHEK{IZ101)2 % 18.6% 5.91% 1,020 (ton-m)

Ma= Z7934.5 (ton—m)
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Fi momento flector longitudinsl total, entonces

Me= Maw + Ma (fton-m)

+ ATYHR&.B (tome-m)

Me= &H1I91.35 (ton—m)

For lo que @l mbdulo seccional regueridao es:

M/ F (Cm*®-m)

Lz M é@ﬁl@i.ﬁ {(torn-m)/1.5896 (tmnicmz)a
Lw B 40846.7 (Cm®-m) .

Valor comparado cons

Zwm 40&4T (cm®-m) (calculado por nosobros).

Valor ligeramente menor, pero satisfactoriog

sara corregido mas adelante.

ELE TR
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FIGURA #:34
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FIGURA #:9¢
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FIGURA #37
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FIBURA /28
CURVA DE PEBOS TOTALES
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FIGURA #:39
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FIOURA #140
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FIGURA #141
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CUMA DE CARBAS
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CUMA DE FUERZAS CORTANTES
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FIOURA #1148
CURVA DE FUERZAD CORTANTES
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FIBURA #5850
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distancia a Perpendicular de proa (m)
—— Series A

FIBURA #:82
CURVA DE MOMENTOS FLECTORES
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FIGURA #:488
CUADERNA STRA

A [

I‘t'l‘l ws ns
&

PRIMERA ALTERNATIA
(CORREEIDA)

t
ee 810 LOTe

— L
= .
[ [~ =%
w1e
Lok 4
F-
o9
Lnm ]
L0
./ *] o

Je Jg Ve dVIedllcleld

FIQURA » 87
MAMPARD TRANSVERSAL

PRANMERA TENTOTWR
(CORREGIDA)

TRACA B
TRACA E I\

VAN N e
TRACA B ¥ e \ /y-u-
TRACA C
TRACA B NOMESRTL A
TRACA A ) /

\

\wum vewrion (11




- 288




- 289

PIBURA # 80
OONTE LONGITUDINAL EN CRUJIA

~

YoOFLERZIAE O

Domo primer paso, debemos corregie el médualo seccional

de la cuadsrna maestra, va que corcimos los

ura  distancia  de &LFE

longitudinales, Fraa

attnernto e 1

partiv de orwila. Para

s Lol cleal tangue et

late Vo @

alaremos en el fondo, clos

s ety

Ta cublerta dos eslor

a wada handa. Las  dimens



esloras, serdn las mismas gque las instaladas  en
crujia. La posicidon de estos nuevos refuerzos seréd &

3{m), contados desde crujia.

Aumentando las nuevas vagras Yy esloras laterales, el
nuevo madulo seccional se  la presenta en el. apéndice
B , con el nombre de tentativa #1 corregida, ese

nueva valor- es de Z= 41230 (cm®—-m).

El peso de las estructuras, aumenta aparentemente, con
la introduccion de estos cuatro nuevos elementaos,
pero, en el andlisis que realizaremos posteriormente,
debemos tratar de disminuirlos, sin perjuicio de

majorar su resistencia.

ESFUERZDS  ORIGINADOS FOR  LOS MOMENTOS  FLECTORES

LONGITUDINALES.

Siguiendo con el proceso de céalculo, Yy recordando  la
teoria viga-bugue, los esfuerzos que se presentan en
urta viga, sometida a flexién, viene dado por l.a
axpreslion:

B=EM/ (I/y ) = M/ Z e e e e seus mtee mnmnesnnnnnnnn mnanae (B
Siendo:

M= momento flector longitudinal , gue actia en ese
punto de la viga.

- Momento de inercia transversal, con respecto al eje
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neutro de |a seccidn.
y= Distancia desde el eje neutro, hasta la fibra que

se quiere analizar.

Fuesto que la relacitn es directa, se toma a la fibra
mas alejada para el analisis. En el caso del Dbugue,
esta fibra es la cubierta principal, Yy es con respecto
a ésta que se calcula el médulo seccional de la

cuaderna maestra.

Fodemos considerar, en base a lo anterior, como zonas
pel igrasas, con respecto a esfuerzos producidos por la

flexidn, las siguientes Areas:

CURIERTA FPRINCIFAL.: par ser la fibra mas aiejada,

estard sometida a esfuerzos tanto de tensidn coma  de

compresidn.
TRACA DE CINTA: del casco, la cual por estar cercana a
la cubierta principal, participard de 135 maximos

esfuerzos causados por la flexidn.

EL FONDO: los esfuerzos debido a la flexidon que
soportaran, comparados con los de cubierta, seran

menares, pero siguen siendo de gran valor, como para



tenerlos en cuenta. Un caso especial lo constituye la
traca ue pantogue, la cual se convierte en la fibra
mas alejada del eje neuwtro, cuando el bugue balancea,
alcanzando grandes angulos de escora, 1.0 que implica

que sufrirad grandes esfuerzos.

Calcularemos ahora Ilus respectivos esfuerzos, tanto
para cubierta, como para el fondo. Usando los momentos

flectores totales, calculados con olas de ARS v FNA.

Fara eso, necesitamos los siguientes datos calculados:

I= 2UL6B8TZ.97 (cmP-m=)
y= H.26 {(m)
Ze= 41230 (cm®-m) (con respecto a cublierta) H= 4.44

(m}

488%46.9 {cm®-m) (con respecto al fondo)

if

Lo

ESFUERZOS FOR FLEXION, RUEBRANTO FNA.

Cubierta: #=M/71 = 54628.44 (ton-m)}/41230 (cm®-m)
t4= 1.325 (ton/cm=)
Fondo: &=M/Z= 54628.44 (ton-m)/48836.5 (cm®-m)

= 1.19 (ton/cm=)

ESFUERZOS FOR FLEXION, RUEBRANTO ARS.

Cctbierta: &=M/Z= 56080.51 (ton-m)/41230 (cm®@-m)



M= 1 .E&6 (ton/om®)

Fondos = M/ 7= BAOB0.51 {(ton-m)/48836.5 (cm®—m)

= 1.18 (ton/cm=)

ESFUERZOS FPOR FLEXION , ARRUFD FNA

Cubierta: &=M/Z = 62898.05 (ton-m)/41230 (cm®-m)
= 1.33 (ton/cm®)

Fondo: 8=M/Z= &£2898.05% (ton-m)/48836.5 (cm®-m)

M= 1.39 (ton/cm=)}

ESFUERZOS FOR FLEXION, ARRUFO ARS.

Cubierta: #=M/Z= 58234.45 (ton-—m)/41230 (cm®-m)
B= 1.41 (ton/cm®)

Fondo: &=M/7Z= 58234.45 (ton—-m)/48876.3 (cm®—m)

M= 1.19 (ton/cm=}

Los mayvores esfuerzos, coma se esperaba, se dan en la
cubierta, en la condicién de arr-ufo; pero,todos estén
por debajo del esfuerzo permisible, dado por la AES,(

1.596 ton/cm?).

FACTOR DE SEGURIDAD.

Fara su comprensibtn, debemos hablar de esfuer=zo de
trabajo; el esfuerzo de trabajo, de una determinada
estructura, son 1los esfuerzos, a los cuales el

diseffador de ésta, calcula gue va a soportar, en forma
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segura, en condiciones de maxima carga.

Los requerimientos para dceros, de la ARE, entre los
I ]

principRles , tenemos:

Aceros de resistencia normal: Resistencia a la

tracciédn, para todos los grados 41 a S0 kg/mm®, y el

limite elastico minimo es de 24 kg/mm=,

Aceros de alta resistencia: resistencia a la traccidn
e

de 48 a 60 kg/mm®, vy el limite elastico minimo de 32

kg/mm=.

Para el ca&lculo de el coeficiente de seguridad,

algunos  autores, escogen el limite de fluencia del
material, otros en cambio, lo hacen con el limite
elastico. Nosotros escogeremos el limite elastico, par

cuanto, después de este punto, el material ya pierde

s forma original.

El coeficiente de seguridad, en este caso, ze la
define como la divigidn, entre el limite elastico para

el esfuerzo de trabajo, y @s adimensional.

En realidad, el coeficiente de seguridad, es un
indicativa de confiabilidad de una estructura, ya qus
da wuna idea, de cuanta sobrecarga puesde soportar ssta,

hasta que empiece a fallar.
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Ferao, cual es el valor de coeficiente de seguridad gue
debemos escoger?; wisten bastantes criterios, pero en
la mayoria de los casos, dependerd del servicio que

preste esa estructura.

Claro est&d gue a mayor variacidn de cargas, el
coeficiente de seguridad debe ser mayor. De igual
manera, si se estd en las etapas preliminares, en las
que No se conocen aun todos los esfuerzos que actdan,

el coeficiente de seguridad ser& alto.

La AaBS, tomb como coeficiente de seguridad de 1.5, can

respacto al limite elastico.
ESFUERZOS CAUSADOS FOR LAS FUERZIAS CORTANTES.

lLas fuerzas cortantes, vya calculadas, ocasionaran en
la estructura del buque, esfusrzos conocidos coma

esfuerzos cartantes.

Esbozaremos la teoria respectiva, para el calculao de

los mencionados esfuerros.

Faris Genalis (12) « analiza una viga sometida &
flexitn, y encuentra gque el esfuerzo, causado por la
fuerza cortante V, estad dado por:

T = [(VCI)/(It):]...................".,........,.,....(7:3)
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Siendo:

T = Esfuerzo cortante (ton/cm®), (kg/cm®)

V= Fuerza cortante, que actita en l|la seccidén de la viga
sujeta a andlisis; (ton), (kg).

R

T YT S O 2 5

«xpVYa
= momento de Area, par encima del punto, donde el
cortante es considerado. La distancia, vy. se la

considera a partir del eje neutro de la seccién,
{cm™=) , (cm=-m).

t= ancha de la viga {(cm)

I= momento de inercia de la seccion, con respecto al

eje neutro, (cm?) , (cm®—m=).

Analizando la férmula, notamos que el maximo valor de
esfuerzo, se d& en el eje neutro, vy tiene una

distribucidn parabblica.

Fero, en la deduccion de esta féormula, solo consider6
la cartante en la seccidn transversal de la viga., n
/

el sentido vertical, no tomando en cuenta cgqus los

esfuerzos, par cartantes, deben influenciar en el

plano horizontal.

Faris Genalis, para el efecto, analiza una porcidn  de
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cubierta de bugue, situade a una determinada distancia
de la proa, luego de un equilibrio de fuerzas y otras
congideraciones, encuentra que los wafusrzos
cortantes, vienen dados por la expresion:

LT AV :SWAE S Y PP 84D
La cual es parecida a la expresidn anterior, peru con
las siguientes variantes:

t= pspesor del planchaje, (cm)

G!: td‘-sIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII nnlul!l(.7é))
de= diferencial de ancho de planchaje.

Analicemos la farmula, tanto para cubierta, como para

el costado (coma veremos que también es aplicable),
Para la cubierta:

T = [va/1t}= (v/It) {yt ds = (V/It)yt _{ds

Esto se debe a que V e | son constantes, por ser
propiedades de la seccion; ademés, y.t no varian oon

B

Notamos gue la expresiéon es lineal, y gue su mayor

valor. estad en los extremos, digamos que en las tracas
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junto al forro, trancanil.

Para el costado (y también los mamparos)

En este caso ds = dy, asi que:

T= VA/1t = (V/It)‘(yt dg = (V/It)tfy dy

La cual, es una variacitn parabdlica.

Lus planchajes de cubierta, asi como del costado, esta
conformado por distintos espesores, las curvas,
sufriran saltos en es0os cambios, eso si consideranda,
que en los puntos de transicidn de espesar, 0 es
constante. Notamos en la férmula que T es inversamente

proporcional al espesor del planchaje.

lLas partes mas criticas, expuesta a los peores

esfuerzos cortantes, en el buque, son:

En los puntos situados en las vecindades, de los
cuartos de eslora, per ser las fuerzas cortantes

thaximas.

En los puntos de cubierta principal, cercanos a los
costados, traca de trancanil; se debe tener cuidado en

el fondo, con la traca de pantoque.
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Todos los puntos cerca del ejie neuwtro, tanto en el

costado, como en las mamparos longitudinales.

En el apéndice B___, presentamos los calculos, de
esfuerzos cortantes, para la cubierta, fonda, costada
y mamparos longitudinales, todos los cuadros son en

LOTUS.

Comu estaha previsto, los maximos valores, de
esfuerzos cortantes, apareciernn en el casco, a la
altura del eje neutro, para la candicibn de arrufo,
aola de ABES; este valor alcanzd 0.83% (ton/cm®), en los
{3/4)L, vy de 0.73 (ton/cm®}, en (1/4)L; segun ola de
FNA, se obtuvo los valores de 0.89 y 0.74 (ton/cm®),

respectivamente.,

Si analizamos Singer (24), tabla B-1, notamos gque los
limites proporcionales, para el acero dulce vy el de
alta tensidn, son de 1500 y de 2500 (kg/cm®)

respectivamente, en cartante.

Ya gque el maximo esfuerzo cartante, e presenta en una
zona,en la que mas trabaja el acero dulce, tenemos gue

el factor de seguridad es:

Con respecto a FNA:

n= 1800 (kg/cm®)/ 890 (kg/cm*®)
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FIGURA #61
Plancha sometids a compreeion pura

It

1. ...

%1 tomamos una plancha rectangular de largo a, ancho

b, v de sspesor tj supongamos ademids que la plancha,
est& apayada simplemente, en los lados cortos b.
Bleich, considera dos alternativas de apoyo, para los
lados largos &; en el primer caso, considera a estos
lados, estar elésticamente restringidosy y en el
segundo caso, considera a wn  lado elasticamente

restringido y al otro libre.

Si. e aplican esfuerzos campresivos #, que actlen
perpendicularmente sabre las lados b; al comienzo de
la aplicacién de los ssfuerzos, la plancha mantendra

s condicion de equilibrioj pero si se incremrntan mas



y mas, llegar&d un  momenta, en el gue se alcance wun
clierto valor de ssfuerzo Bz , en el gue el equilibrio
na se mantenqa presentandose una condicidn de

inestabilidad, preoduciendose el pandeo.

Bleich, realiza wn profunde estudio, de todas las
condiciones de equilibrio, asi como de las ecuaciones
involucradas. Como resultadoe, nos entrega que el
esfuerzo, critico, al cual se produce el pandea, para

la plancha de la figura, viene dado paor:
8. = [(Fir=et=kd/[12(1-v=)b=] (kg/em®) . ... (77)
En la gue:

E= 2.1 x 10* (kg/cm®), modulo de Younmg para el acero.
¥= 0.3 Coeficiente de Foisson.

t= mgpesar de plancha (om)

b= ancho de la plancha (cm)

a= largo de la plancha (cm)

k= factor de placa.

El factor de placa k, depende de las dimensiones & la
plancha, asi como de las condicianes de apoyo de sus

lados.

La formuula anterior, es v&lida dentro del limite
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elastico; para cl caso que el esfuerzo critico, este
fuera del limite eléastico, el esfuerzo critico., es
dividido para un factor \F y el cual, & su vesx,

también depende del esfuerzo critico.

Puesto que 1los elementos principales del buque,
durante su tiempo de servicio, estarédn sometidas a
compresidn, en las diferentes condiciones de servicio,

es preciso garantizar que el. pandeo no ocurra.

Una politica aceptable, que se sugiere adoptar, es el
de que un elemento estructural cualquiera, falle al
pandeo, en forma simultanea, por |lo menos, cuando el
mismo falle primariarnente como un todo; esto quiere
decir, por ejemplao, que un elemento estructural, no
fallara al pandeo, antes de gue todo el sistema, al
cual se pertenece, falle digamos a la tensibn, es

decir que alcance el limite elastico.

ESTAEILIDAD AL PANDEO DE LAS FLANCHAS DE CUBIERTA.

Vamos a analizar las planchas de cubierta. Del tema
anterior, estA claro, que existen en cubierta, zonas
que estan sometidas a esfuerzos compresivos vy de
corte, en forma simultanea. De igual forma, podemos
expresar que los esfuerzos compresivos, en cubierta,

varian a lo largo de ella, en el sentido longitudinal,
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por ser funcion de los momentos flectores, alcanzando
=0 maximo valor cerca de la secciétn media,

disminuyendo hacia los pigques.

Por su parte, los esfuerzos cortantes, varian desde su
minimo wvalor, cerag, en la seccidn media, hasta su
maximo valor, en los cuartos de eslora; en los sitius
intermedios, entre seccibén media y cuartos de eslora,
existirdn tambien, valores intermedias de estas

esfuerzos.

Para simpleta, analizaremos |a estabilidad de los
planchajes, primero a los esfuerzos compresivos, luego
a los esfuerzos cortantes, y por dltimo a una

combinacion de los dns anteriures.

En el extenso an&lisis realizado por Eleich, podemos
citar dos casos gque nos interesan. Tomando dos
planchas rectangulares largas, sometidas a compresion,
en la que los lados largos descargados, para los dos
casos , estaban simplemente apoyadas; en la primera
plancha, los lados cargados b, estaban simplemente
apoyvadas, y en la segunda plancha empotradas. Bleich
demostrd que el factor de placa k, para relaciones de
aspecto grandes, (mayores a 3}, toma el valor de 4
para los das casos; dicho en palabras mas practicas,

el factor de placa, para planchas largas sometidas a
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compresidn, vale 4, Sin importar el tipo de

restricoidn existente en los lados cargados.

Consideraremas que el planchaje de la cublierta, se

i

encuentra empotrado en los  baos; aungue como yva 6
dijo, na ®ws relevante si est& empatrado o no, par-
tener la relacidtn de aspecto igual a 4, y apovado

simplemente en los refuerzos longitudinales.

lLa mayoria de las farmulas, a emplearse aqui, nos
presentan esfuerzos criticos al pandeo, gue casn fuera
del limite elastico: a estos esfuerzos calculados, los

llamaremos esfuerzos aparentes.

El comportamiento de los materiales, mas alla del
limite eléstico, s diferente, y es necesario el

introducier un factor de plasticidad:

T:E:t/Ellllllllllllllllllllllllllllllllll ---....--(78)

En la gque E«, @5 el mbddulo de elasticidad tangencial,
y E, es el médulo de Young conocida. El valor de T,

dentr-o del rango el&astico, tama el valor de la unidad.

En la zana no elastica, T, dependeréd de el esfuerzo
critico al pandea. Eleich demuestra lo anterior, Yy nus

entrega una expresiéon para T (3):
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T=(t(ﬁy - esc)xej;j/{(&;,,—m,,)m;)}............,”....(79)

En la que:

8y, = Esfuerzo de fluerncia del material

=

i

lL.imite praparcianal del material

Ye:

Esfuerzo critico al pandeo.

Dentro del limite elastico Ee=E, por lo gque T=1.

La mayor parte de las férmulas, para calcular los

esfuerzos criticos al pandeo, seran de la forma:

(8e/YT) = Bap= [(Pi)ZE (£/b)KF/12(1-0%) .. iieen.. . (BO)

Llamemos por D a:

D"’““ (pl):gE llllllllllllllllllllllllllllllllu-.l.nnl(al)

(8/PT)= Bap= Dt/o)=KY/ l12(1-92)]

Despejando e

te= VTK Bap= Yx [Ot/or=ed/ 0201-v; . ivnnnoe. (B2
La rutina para calcular el esfuerzo critico al pandea
e como sigue: calculamos el ssfuerzo critico aparaente
(bc/ﬂT), fhrmula (80), asumir lusgo un esfusrzo
critico al pandeo, Maws el cual puede ser menor al

limite eléstico, del material escogido, con este valor



podemos evaluar V?, en la formula  (79): reemplazando
el valor de v?, en la féormula ( 82), el valor que
obtengamos de ., debe ser el mismo que Yeaw. e NU ser
asil, escogeremos un nuavo valor de Baw: Y asi se
repite el proceso, cuantas veces se frequiera, hasta
que el Uaw:. sea igual al 8. de la formula (82), es
clara que el valor de k, factor de placa, variara

segun las candiciunes de carga y apuyo de la plancha.

Tnmaremus los siguientes valores en nuestros celculos.
Para acera dulce: limite el*stico 2400 (kg/cm®),
l*mite proporcional 1700 (kg/cm®). Para acero alta
tensidn: I*mite el*stico F200  (kg/cm®), limite

praporcional 2400 (kg/cm=).

Hemos preparada, para nuestros calculeos, utilizando

LOTUS, programas con el procedimiento anterior.

FANDEO FOR COMFPRESION FURA.

Utilizamos el procedimiento, Vya descrito; ya hemos
dicho que para planchas de gran relacitdn de aspecto,
el factor de placa, toma el valor de 4, sin importar

las condiciones de apoyo, en los lados cargados.

En el apéndice # C , presentamos los calculos de

esfuerzos criticos al pandeo, para planchas sometidas
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a compresi®n  pura, para la5 planchas de cubierta,

fondo, mamparos, costados.
FANDEO FOR CORTANTE FURA.

Eleich (5), nos entrega el siguiente valor de esfuer:zo

critico, a cortante pura:
Te= [Ba/(3) €272 (RQ/EMP) iuniuinnnneenannennennss (B3)

En la que el factor de placa k, viene dado por la
expresion (35) @
k= (3)cas=m B34 + (4/a1Fa F)]inuiiirancnannannna (84)
alfa = a/b > 1
Basicamente el procedimiento es el mismo, ya gue se

debe encontrar primero e, luego T

Usaremos el misma programa de LOTUS, obviamente el

valor de k, es diferente.

ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEO, FOR COMPRESION Y

COR'TANTE SIMULTANEOQOS.

Bleich (%), nos entrega los siguientes esfuerios
criticos al pandeo:

Te= Be/[BR+3J 272> (KQ/CMP) euennnnnrnnnnennnnennss(B5)
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ﬁ.‘.\.c:

it

B Te ( Eg/cm™® ) i i eneennennnnnnunnnnnnnnnnnnne(B6)

En la que el factor de placa viene dado por:

k= 2= (B2 +3) o foan [ 4/ oz}l (87)
Fara alfa= asb > 1

R B e g =12 D
Ha (kg/cm®=), esfuerzo compresivo puro.

T (kg/cm®), esfuerzo cortante puro.

k= F(4/3) + (b®/a®)d .ttt i eiiiii e ea s (B9)

Retornando al anlAlisis de 1la cubierta principal,
considerando que sobre ella, no actdan cargas normales
adicianales, tenemns que la seccidn media, y sus
cercanias, salamente estaréa sujeta a cargas de
compresion, ya que las fuerzas cortantes son pequefas;
otra consideracidn que realizamos, es |la de que estas
cargas son uniformes. Los puntos de andlisis son la
traca de trancanil, y la traca inmediata hacia cruiia,

puesto que son de distintos tipo de acero.

Cabe notar, gque los esfuerzos criticos al pandeo, n
dependen de l|la carga compresiva, presente en la
cubierta, sino de la geometria y condiciones de apoyo

de las planchas.

Hemos analizado las planchas de cubierta, sometidas a

compresion pura, cortante pura, y una combinacion de
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las dos antcriares; para esta dltima situacion, hemos
escogido, coma cargas ds compresidn y cortante puras,
aquellas que se dan en las condiciones de arrufo,
tanto en nla de AES, como de FNA, en los E/4. y 1/4L.

Todos estos calcules se recogen en el apéndice # -

ESTARBILIDAD AL FANDEO DE LAS TRACAS DEL COSTADO.

Analizando la traca de ¢inta, en la seccihn media,
podemos ver que estard sometida solamente a esfuerzos
de compresibn; en los cuartos de eslora, estaréa
sometida a la accibn conjunta de esfuerzos cortantes y

compresivos.,

La idea,es |la de comprnbar, que en los anteriores
puntos, la estabilidad al pandeo, del planchaje,
sometido a compresion pura, cortante pura Yy una
combinacihn de las anteriores, es la adecuada, y que
por |lo menos esté por encima del limite propnrcional

del material.

Analizando aun las tracas del costado, en especial a
aquellas cerca del eje neutro, el criterin en este
punto ©s el de tensr una buena estabilidad al pandeo,
por cnrtante puro, ya que en esta zona, lpos esfuerzos

compresivos son minimos.
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A la traca de pantogque, considerandole como costado,
le damps el mismo c¢riterio seguido con la traca de

cinta.

ESTARILIDAD AL PANDEO DE LAS TRACAS DEL FONDO.

Como medida de seguridad, comprobaremos la sstabilidad
al pandeo, de las tracas del fondo, con cargas

compresivas, cortantes y una combinacidn de las dos.

Fera, es necesaria, el tener en cuenta, el efecto gue
tiene, sobre la mencionada estabilidad, las cargas

hidrostaticas, que actdan sobre el planchaje.

Bleich (%), realiza wn anélisis cuidadaso, de este
prablema; nos referiremos solamente a SUES
conclusiones, Yy en especial a las farmulas adecuadas

de digefo.

Tomamos una plancha de largo a, ancha b, y espesor tg
la cual estd sometida a una presidon hidrostatice p 3
ésta por naturalezra s narmal a la plancha; ademas
sobre la plancha, actda una carga compresiva uniforme

Ha, aplicada en direccidn paralela al lado a.

Bleich, en su andlisis, obtiene los siguientes valores

criticos:



Deflexibdn maxima en el centro:

W= MWy (KO /CmM® ) . s aee s saasnann snsanunannenuonnanns alF0)
Esfuerzo critico maximo de fibra en la direccifn x
(paralela a 8a):

Hoe™ B + Mm (KG/CM™ )yttt st s nanssmnsnnnsuannanl(PL)
Esfuerzo critico maximo de fibra en la direccién vy
(perpendicular a 8a):®

ﬁy=mf")yg (kg/cmz)lllllllllllllllll_ (LR N (‘?.:)

En donde,wi, B.m. Sym, son la deflexidtn en el centro
de la plancha, esfuerzo maximo en la direccion «, i
esfuerzo maxximo en la direccidn vy, respectivamente, de
una plancha sometida solamente a presion hidrostatica
uniforme. Para hallar sus valores, es preciso utilizar
las curvas de Schade. Curvas que se usan para planchas

reforzadas, sometidas a cargas normales uniformes.

Fara simplicidad de c&lculos, se asume que la plancha
no est& reforzada, en otras palabras, se analiza
tomando como limites de plancha, entre los refuerzos

longitudinales y varengas.

Las curvas de Schade, son ampliamente conocidas, y se

las encuentra en las referencias #4, y #9.

Al factor m, se lo conoce come factor de

amplificacién, y viene definido de la siguiente
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MATTE A N
m :{ R . N C 57
Bu=lFiZE(t/)=kY/ [12(1-9")T . tiiriiiiii i (94)

En el gue el factor de placa "k, depende de las
condiciones de apoyo, Yy viene dado por los siguientes
valores:

Caso 1: Todos los lados empotrados:

k= 4 (a=/b2) + 4{b=/a®) +8/ 5.t ionnasnnnunvansnas{(FH)
Caso 23 Todos los lados apoyados simplemente:

k= (8=/b=) + (b®/a®) +. it nnnnonnunnnnnunnnss(F6)
Caso 3: Lados cargados (b) empotrados, lados largos
(a) apoyados simplemente:

k=2 (2/74)Y%(a®/b=) + 4(b=/a=)+ 1. e euanannseacnnsannslP7)
Caso 4: LadO05 b apoyadas simplemente, lados a
empatrados:

k= (1&/73)%(a=/b®2) + (b®/a®) + (B/3) tiviinnsnnana {98}

Para nuestros céalculos, escogeremas el casoc 3, ya gue
consideramos que en el fondo, las varengas tienen
suficiente rigidez; como para considerar gue la
plancha est4 empotrada en ellas, asumimos que las
planchas ast&n apoyadas en los refuerzos

longitudinales, por su menor mbdulo.

Rleich (9), nos indica las siguientes limitaciones en

la aplicacidn de las fédrmulas antericres:
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La maxima deflexitn calculada, debe ser menor que t/72,

donde t es el espesor de plancha.

El esfuerzo campresivo longitudinal ®a, debe ser menar

que el limite proporcional del material.

El esfuerza campresivo longitudinal 8., debe ser menor

gque el esfuerzo critico 8, al pandeo de la placa.

En el caso que w/t, sea mayor que O.46 y menar a 0.8,
el factor m de las fdédrmulas, debe ser reeemplazado por

0 .9ma

Como la recomienda Bleich, realizaremos par separado,
el calculo de la estabilidad al pandeo de las
planchas, y 1luego el ca&lculo incluyendo las cargas

hidrostaticas.

En un buque, en las condiciones de quebranto, los
esfuerzos que se producen, son de tension en la
cubierta, y compresidn en el fondo, par lo que las

valores de Ba, que escogeremos para los caloculos,

seran en estas condiciones de ola.

Fuesto que conocemos los mamentos flectores maximos,

inercia en la maestra, distancia del fonda al eje
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neutro, obtenemos los esfuerzos compresivos en el
fondo, ya sea en l|la seccidn media, como en los cuartos

de eslora.

Todos estos céalculos se presentan en el apéndice

# < .,

ESTARILIDAD AL F'ANDEO DE MAMPAROS.

Faira los mamparas longitudinales, seguiremos el misma
criterio seqguido con el costado. También
consideraremos | a influencia de las cargas

hidrosta&ticas, igual razonamiento para Ins mamparos

transversales. Ver apéndice # C .

ESTAHILIDAD AL. PANDEO DE VAGRAS, BULARCAMAS, VARENGAS,

BADS REFORZADDS Y ESLORAS REFORZADAS.

Estos refuerzos, estan disefMados a soportar grandes
cargas, pnr lo que sus médulos seccionales, por lo
tanto, san grandes.Ellos trabajaran mayormente a la
flexidn. El disefMo de estos elementos, les permitiran
saportar las cargas cnn la seguridad prevista, pera es
muy probable qgque se presente una inestabilidad, de

tipo local.

La inestabilidad que se puede presentar, es a causa



que ciertas partes, de estos estructuwrales, tienen  un
espesor pequelfo, par ahorro de peso, lo cual podria
cavwsar que todo el estructural falle, &in antes gue
como un  todo alcance su maxima carga de trabajog
especial atencidn se presta a la sstabilidad del alma

de perfiles altos.

ElI alma de wn perfil alto, puede estar sometideo a
cargas cottantes puras, flexidn pura, una combinacidn
de las dos anteriores, y por dltimo a cargas normales

que actien sobre ella.

Bleich (3), aArkenbout (4), hacen un estudio fuerte de
la estabhilidad de almas de refuerzos, mientras gus
Salmon (23), usa en una forma practica, los resultados

de los anteriores autores.

Resumiendo las formulas, para los ssfuerszsos criticos

al pandeo de refuerzos, tenemos:

Para cargas normales en el refuerzo, el factor de
placa viene dado por:

by = A(R/a)2 4. . snave snnnn ,vaunsnne snnnnn, nasesnlPY)
En la que:

h= altura del alma del refuerzo (cm)

a= separacléon de refuerzos verticales del alma (om).



FPara cortante pura:

b= (3)‘1’2’[5.34 + 4(h/a)%}....,,.....,..... - e (100)

Fara flexidn pura:

k= 24 5 para (a/h)>(273) fewunenownnnnnsnnannans{101)

kx= 24+72[(2/3)~ (a/M]= jpara (a/h)<(2/3)......(102)

Para combinacién de cortante vy flexidn:
ka = 24K (B= +3)c1s2> P/ (1+B=K=)F  (as/h)zl.....(103)
= (2/9)+ (NR/682) 0 v vensnsnsnsanasanananannnnnns (104)

ka= 24K (B=+3) 272> [1/(1+E=K=)] (1/2)% (a/h)<l.. ..(105)

K= (1/76) + 2fh=/9a2] . tiiiiiiiiiinrnanasninnnnnns L(106)
e o T T (107)
= esfuerzo a campresibn, por flexidn pura, de Ila
fibra mar; alejada del eje neutra del alma del

refuerzo.

Twy= Esfuerzo de carte calculado en el refuerza como

viga.

Tomandos D =:pi®E/12(1-¥=) :

Y los respectivos esfuerzos criticos al panden, para
cada caso apar-ece en la forma conacida:
Carga normals

(Ba/PT) = D' (E/h)Pha (KG/CM®) e e nnenennenannnnns . (108)
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Cortante puro:
Te= [Be/(B= +3)) (kg/em®) e e innnnan. e (109)

(B8 /NT)=D' (£/h) 2k 2

Flexidn pura:

(82a/YT) = D' (£/h)®km (KQ/CME) eunvunennnnnnnnnnen (110)

Flexidn combinada con cortante:
(8</YT) = D' (t/h)=ka
Te= [Be/( BE+3) 2730 (kg/cm®)eueensunsenanansana(11ll)

Bae®™ B Te (MQ/Cm™®) cinincnnennnssnananasnannnnanas(1l1l2)

El procedimiento seguido, us simple, se calculan los
esfuerzos en la viya, sometida a flexion, tanto las

compresivos/tension, como los cortantes.

Se calcula por separada los esfuerzos criticos al
pandeo, por cortante pura, flexidn pura y cargas
normales, ya que éstas solo dependen de |la geometria y
condiciones de apoyo de |la plancha. Luego se analiza
los esfuerzos criticos, a cortante y flexion
combinadas, aqui intervienen los esfuerzos, de flexidn

y cortante, calculados como viya.

Notese que en el apendice #Ezmy se presentan estos

cadlculos, para 1los principales estructurales del
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buque. Frogramas realizados en LOTUS, en el cual se
puede "jugar", con el espaciamiento de log refuerzos
verticales del alma, de estas elementos, se han usado

hasta conseguir una adecuada estabilidad.

ESTAEILIDAD AL F"ANDEQ DE PANELES DE FLANCHAJES, CON

REFUERZOS.

Hasta aqui, hemos analizado la estabilidad al pandeo,
gde paneles de plancha, sin considerar demasiado, O en

nada la influencia de los refusrsos.

Mukle (16}, nos entrega la siguiente formula, para
encontrar la estabilidad al pandeo, de un  panel
longitudinal reforzado, sometido a compresion, de
largo total 1, ancho total b, y gue posee N refuerzos

longitudinales:
(pi)= {bblm[(1/12)+(1/bz)]2 + EI(n+1)/1f}

bt + a(n+l)

4(pi)=D{(n+1l) (kg/cm=}

B o e o e S 5 53

b=+t



En la que:

1= largo total del panel (em)

b= ancho total del panel {(cm)

t= espesor del planchaje del panel (cm)

n= numero de refuerzos longitudinales.

I= inercia propia de cada refuerzo longitudinal
D= fEt=/(12(1-v=)]

E= 2100000 (kg/cm®) , mobdulo de Young! del acero.

Y= 0.3, coeficiente de Poisson.

Analizaremos |la estabilidad de los siguientes paneles,
que son importantes:

Panel del fondo. en tangues de carga, delimitado entre
los dos mamparos longitudinales, y entre das varengas

consecutivas.

Panel en cubierta, delimitado entre lus dos mamparos
longitudinales, y entre das baas consecutivos, zana de

tanques de carga.

.

Fuesto que todos los refuerzos longitudinales, no  sun
iguales, por existir vagras, en el fondo, v eslaras
reforzadas, en la cubierta, introduciremos las

siguientes cambios en la féarmula:

I(n+l)= nalai+nels

Siendo:



longitudinales psguehos

Ma= #H de refuersos

Tam  Inercia propia de cada refuerzo longitudinal,

respecto a suwocentroide, (om®)

sa &l O

naz= ¥ de vagras o esloras, sagun

Ta= Inercia propisa de cada vagra o sslora, (om®*).,

Ademas &

ain+ll = azng + Axhe

Darnde s

arp = area transversal de cada refuerzo longiltudinal
peguelo, (om=).

transversal de cads vagra o eslora, {(om®).

A 4 b

lLa aplicacidn de esta formula, la presentamos en el
apéndice #_J .

.5 DALCULD DE  ESCANTILLONES DE  ESTRUCTURALES DE  FPROA Y

FOFAS, FUERA DE 0.4,

Ern la seccion I.1, hemos dado los escantillones  , de

principales estructurales y planchad

localizados en proa v popa, fuera de los tangues
carga,. Todos estos escantillones cumplen con los
minimos exigidos por la Casa Clasificadaora ARS, por

gque no  dinsistiremos en este tema, por congidarar ya

haberlo cubierto.
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Z=8M= 4.74chsle® (CMT)ue. sassnsnsnsnsnnnnnnnnnnnns (41)

Ern la gue :

c= 1.15, cuando hay tres vagras.

b= 9.7 (m), purntal del bugque.

s= J(m), separaciéon de transversales.

ly= 6.08 (m), luz de la varenga, desde crujia, hasta
la consola.

Z=8M= 4.74X% 1.13% 9.7% Zx (6.08)“ (cm™)

Z=5M= 5864 (cm=).

Hagamos un ligero cadlcocuwlo de resistencia, considerando
el trama de varenga, entre dos vagras, la luz es de
3I(m), consideranda empotramiento entre estos puntos, y
can un cabezal de 9.70 (m), la carga gue actuaréd en
cada varenga es:

P 00,1026 sH (KQ/CM) sessssnsssssnsnsnnnnnnnnnnnnns {36)
En la que:

= Q.70 (m) s= Z00 (cm) F= Q,1026% .70 % 300 (kg/oam)

F= 208.57 (kg/cm)

it

8i colocamos una escuadra de 68 ocm en el mamparo;
asumiendo empotramiento en la vagra de crujia, podemos
utilizar coma momento flector, el promedio entre
FlLL2/24 y PL2/12= FL*2/16, la luz em de 675 (cm):

M= FLL2/16 (kg—cm)
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=
it

298.87 (kg/cm)%(675cm)®/16

M= G80E247 (kg—cm)}

Tomando como esfuerzo permisible 8p= 1420 (kg/cm™),
para elementos transversales, el médulo seccional es:
2= M/8,= 8502247 (kg—cm)/1420 (kg/cm=)

= 5988 (cm™)

Ligeramente mayor que el requerido par |a ABS.

VARENGA LATERAL:

La AES pide:

S=GM= 4.784shsl® (CMT ). ceevnnnnnnnsssnnnnnnnns -us {41)
En donde:

c= 2.4 para tanques laterales.

h= 9.7 (m) puntal del buque.

s= 3Z(m), separacion de transversales.

o= 1.28 (m), la mitad de la manga de un tangue
lateral, se toma este valor, par sugerencia de ABS, ya

que la luz real de la varenga es de 0.63 (m).

Z=6M= 4.74% 2.4% F.7% ZXx (1.28)= (cm™)

I=8M= 542 (cm™)

Calculemps ahora el médule seccional | siguiendo el
método anterior, en este casa, tomaremos la luz de la
varenga coma el 70% del ancho del tanque, es decir =

O.7%2.55(m)= 1.705 (m).
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Fuesto gue la carga, que actls sobre esta varengsa es
=298.87 (kg/cm) g asumiendo empotramiento de la
varenga, en el costadeo y en el mamparo longitudinal,
tenemos:

M

il

FL2/1E= 298.837 (kg/cm)¥(170.3cm)=/1%

M= 723292 (kg—cm)
Y el mbdulo seccional es:

7= M/Be= 723292 (kg-cm)/1420 (kg/cm®)

Z= B10 (cm™)

Valor ligeramente menor gque el Vrequerido por ARS;

tamaremas el valor de &00 (cm™).

BAD REFORZADO CENTRAL-.

L.a ABS, pide:

I=8M= 4.74chsle® (CM™ ). v rinanosnnnnansnnnnannsnsa(4l)
En la que:

c= 2.5

h= 2.4 {m) distancia vertical, desde cublierta a un
punto situado a 2.44 (m) sobre alla.

le= 6.08 (m), luz del bag, con respecto a crujiia.

s= 3 (m) separacidn entre baos.

I=GM= 4.74% 2.51 2.41 Ik(6.08)% (cm™)

7= GM= T1%4 (cm™)
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Calculemos por separado el médulo requerido:

Asumiremos que actla un cabezal hidrostatico de
2.44(m), ademis de esto, para tomar en cuenta el peso
de planchajes, longitudinales, peso propio, y equipos
de cubierta, proponsmos que tenqa una carga

equivalente a un cabezal hidrostatico de 2(m).

g= 300(cm) , espaciamiento entre baos.

Por la que la carga en el bao es:

F= 0.1026sH (kg/cm)= 0.,102&4X300%( 2.44 +2) (kg/cm)

P= 136.66 (kg/cm)

Asumiendo empatramiento en el mamparo longitudinal vy
en la eslora central, tenemos:

M=PL=/12 = 136.66 (kg/cm)% (608 cm)=/12

M= 4209995.43 (kg-cm) .

Y el modulo seccional:

7= M/8p= 4209955.43 (kg-cm) /1420 (kg/cm=)

= 2964 (cm™)

Valor que est& bien cerca al de la ABS, tomaremos como

mébdulo seccional el valor de 3166 {cm™).

BAO LATERAL

La ABS pide:

2=8M= 4.74chsle® (CM™) e s vnnnsnnnnnnnnnssnununxannsa (841}
”

En la gque:
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c= 3.5 (bao laterall.
a2 d4d (m) cabezal hidrostatioco en cubierta.
g= IZ{m}), espaciamiento entre baos.

le=1.28 (m), escogido con similar ~aEonaniento

seguido en el calcule de la varenga lateral.

SM=Zs== 4 ,74% 3,5 Z.44% 3% (1.E8)F= 199 (om™)

Calculemos por nuestro  lado, el mddulo seccional; la
carga sobre &l bao, es el mismo gque @] del bao
central, solo cambia la luz, la cual la tomaremos como

@l 707 del anchao del tangue.

Le= QU7X2.85 (m)y= 1.703 (m)

Asumiendo enpotramisnto ern &1 mamparo longitudinal v
e&n el costado, tenemos que @l momento flector es:

1 S M 136066 (kg /om)X (1705 cmY®/LE= BELOAY
{kg-cm)

¥ el mbdulo seccional:

= Mi8p= E331069.45 {(kg-om)/1420 (kg/omu)

2= PEE {om™) .,

Valor mayor gque el de la ARS, tomaremos coma modulo

seccional el valor de = 200 (cm™).

REFUERZD HORIZONTAL SUPERIOR  E  IMNFERIOR, MAMP ARG
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TRANSVERSAL CENTRAL

Nos ocurre wn caso parecido, que en el. c¢élculo del
midulo de la varenga central, vya gque la luz de estos
refuerzos es muy grande,lo que lleva a esscantillones

elevados.,

Fropanemos, para disminuir la luz de estos refuerzos
horizontales, instalar en el mamparo transversal
certral , dos refuerzos verticales adicionales; sus
escantillones ser&n iguales a los del refuerzo

vertical central.

Estos nuevos refuerzos verticales, wstargdn a 3(m) de

la crujia, uno a cada banda.

Con estas condiciones, los refuerzos horizontales
centrales, <considerando qu& los nfuevos refuerzos
verticales, son la suficientemente (grandes, DA &
considerarlos rigidas, tendran suficiente rigidez en
sus I Ntersecciones, como para considerar empotramiento

en sus Intersecciones.

Apliquemos la regla 22.29.2 de AES, para el calculo
del médulo seccional:
Refuerzo horizontal superior:

/
Z=8M= 7.9 chsl® (CM™®) e cunnnsnnsnnnasvunnssnnaass(5E7)
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En la gus:

c=l, refuerzos horizontales en mamparos {ransversales.
h= 6.14 (m}, distancia del refusrzo hasta un  punto
situado a 2.44 (m) sobre cubierta.

s= 3I(m) separacién entre refuerzos horizontales.

1= Z(m), distancia entre puntos de soporte.

Z=8M= 7.9% If &6.14% 3% (3)= (cm™)= 1320 (cm™)

Refuerzo horizontal inferior:

c=1

h= 9.14 (m)

gs= A({m)

1= Z(m)

Z=8M= 7.9% 1% 9.14% 3% (3)* (cm™)= 1960 (cm™)

Para realizar ruestros calculos, seguiremos el
siguliente razonamiento; sobre el refuerso horizontal
actlla wna presidon hidrostétice, correspondiente al
cabezal, medido desde ese punto hasta 2.44 (m) sobre
cubierta. EIl ancho de carga, que ;Dporta el refuerzo,

lo tomamos coma 173 del puntal del bugue, criterio

seguido par Ir G de Rooij (22).

De lo anterior, la carga uniforme, que actla sobre el
refuerzo horizontal superior es:

H= &.14 (m) D= 9.7 (m) =D/

Fa= 0.1026%sH = 0.1026X(970/3)%6.14 (kg/om)

Fa= 203.7 (kg/cm)
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Y la carga, que actia sobre el refuerso inferior es:
Fa= 0.1026sH= 0.1026%X(970/3)%9.14 (kg/cm)

Fe= 303,22 (kg/cm)

Asumiendo empotramiento, en las intersecciones con los
perfiles wverticales reforzadus, y en los mamparos
longitudinales, tomamos una luz de Z.7%5(m)s los

momrntas flectores, para cada refuerzo, son:

Maz FLalL2/12= 20X.7 (kg/cm)¥ (37%cm)=/12

Ma= 23I87109.38 (kg—cm)

Ma= Fal®2/12= J03.22(kg/cm)X(373cm)=/12

M= IBLIEH2.38 (kg-om)

Y los respectivos mbdulos seccionales:

La= My/B,= 2387109.38 (kg-cm) /1420 (kg/cm*)
Z1= 1681 (cm™)

o= Ma/f, = JIHBIZ59.38 (kg-cm) /1420 (kg/cm™)

o= 2D02.3I7 (cm™)

Valores mayores que las solicitados por ARS;

adaptaremas las siguientes médulos seccionales

Refuerzo horizontal superiar, Z= 1320 (cm™)

Refuerszo horizontal inferior, Z= 1960 {cm™)

REFUERZOS HORIZONTALES DE MAMFARDO TRANSVERSAL LATERAL .



L.os c&lculos para estos refusrzos, supgrior e
inferior, en lo que respecta a la AEBS, son los mismos
gque para los del mamparo central, solamente varia la
luz; puesto que el ancho del tangue es pequefo, no hay
necesidad de introducir petfiles verticales

reforrados.

El ancho del tanque de carya e de 2.55 (m), tomaremos
cono luz de estos refuerzos harizontales, el valor de
2.04 (m), asi gue los mbdulos seran:

Refuerzo horizontal superior:

Z=8M= 7.9CH81® (CM™) iuureunerosnnnrsnsannnoasnnnens(39)

c=1

i

H.14 (m)

8= 3(m)

1= 2.04 (m)

Z=8M= 7_.9% 196.14% Z¥%(2.04)% (cm™)

Z=8M= &0& (cmn™)

Refuerzo horizontal inferior; cambia sola h:
h= 9.14 (m)

Z=8M= 7,9% 1% 9.14% 3F¥ (Z.04)% (cm™)

L= SM== Q02 (cm™)

Fara nuestros calculos, tomaremos como luz el ancho
del tanqgue de carga, las cargas son las mismas que
para los refuerzos del mamparo central:

Mam= FRl=/18= 203.7 (kg/cm)¥ (253 cm)=/12
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Ma= 1103799.38 (kg—cm)

2= Fal®/12= J0Z.22 (kg/cm)X¥ (285cm)=/12 -
BIBLIOTECA

Mz

i

1&6472073.78 (kg—cm)
Y los mbdulos seccionales:
Za= My/Bp= 11037929.38 (kg—-cm)/1420 (kg/cm®)= 777 (cm™)

Iz Mza/Bp= 1643072.38 (kg-cm)/1420 (kg/cm®)=1137 (cm¥)

Valares mayores que los de ABS. Sugerimos adoptar los
siguientes mbdulos, para los refuerzos horizontales de

mamparo transversal lateral:

Refuerzo horizontal superior; Z= 690 (cm™)

Refuerzo horizontal inferior; Z= 968 (cm™)

PERFILES REFORZADOS VEHTICALES EN MAMPARO TRANSVERSAL

CENTRO.

La ABS pide:

Z=6M= 7.9chsl® ( cm™®)..euaraensvncansnanascsnansuna {(39)
En la que:

c=1, refuerzos vcrticales en mamparos transversales.
h= 7.29 (m), distancia desde |a mitad del refuerzo, a
un punto situado a 2.44(m) de cubierta.

s= 3(m), separacidn de refuerzos.

1= 3(m) longitud entre puntos de soporte.

Z=8M= 7.9% 1% 7.298 3% (Z)*® (cm™)= 1555 (cm™)
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Para nuestros calculos, tnmaremos el tramo de
refuerzo, entre el fondo y la interseccién con el
refuerro horizontal inferior, por soportar las mayores

condiciones de carga.

El ancho de carga, del tramo mencionado, lo tomaremos

igual al espaciamiento entre ellos, 3(m).

La carga gue actaa, es del tipo trapezoidal, y sus
respectivas cargas unitarias son:

Extremo superior:

Mai= 9.14 (m) S= 300 (cm)

(Ga= 0.10268H,= 0.10261 Z00%x 9.14 (kg/cm)

@Bl= 281.733 (kg/cm)

Extremo inferior (Ffondo) :

He= 12.14 (m)

Qo= 0.10268Ha= 0,1026% 300% 12.14 (kg/cm)

Q= 373.67 (kg/cm)

Esta carga trapezoidal la dividimos en:
Carga uniforme:

Fa= 281.33 (kg/cm)

Carga triangulars:

Fa= Qe-la= 922.34 (kg/cm)

La 1luz del tramao es L= 300 (cm), los respectivos

momentos flectores, para cada carga son:
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Carga uniforme:

Ma= FL®/12= 2B81.3% (kg/cm)¥(300cm)=/12

My= 2109975 (kg-cm})

Carga triangular:

Ma={ I/2)Fa2L=/10= (1/2)$92.34 (kg/Ccm)}%(300cm)=/10
Ma= 415530 (kg-cm)

El momenta flector de la carga trapezoidal, es:
M= My + Ma= 2109975 + 415530 = ZS2HH0% (kg-om)

Y el mbdulo seccional es:

I= M/B= 282550% (kg—cm)/1420 (kg/cm®)

= 1779 (cm™)

Mayor que el requerida por AES, pruponemos, para estos
tres refuerzas, el siguiente médulo seccional :

¢

Z= 1600 (cm™)

ANCHO EFECTIVO DE FLANCHAJE.

Fuesto que hemos corregido, los mddulos geccionales,
de aquellos estructurales, afectados por el
corrimiento de 1los mamparos longitudinales, debemos
dedicar atencidn a un tema, del cual ya hemos hablado
brevemente, pero, que es necesario profundizar mas,

par su influencia en los calculos.

En wr  panel de planchaje + refuerzos, sometido a

cualquier tipo de cargas, los esfuerzos causados por
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é¢stas, son soportados par los refuerzosi pera, en

realidad, una porcion del planchaje, cercano al
r-efuerzu, par-ticipa con su inercia en el mbédulo
resistente del refuerzo. A esa porciéon de planchaje,
s da el nombre de " ancho efectivo de planchaje", 6
simplemente “ancha efectivo", existiendo bastante
literatura, que cubre este tema, de par si importante

e intrresante.

Todos los mbdulos seccionales, hasta aqui calculados,

incluyen el ancho efectivo.

Fero, debemos diferenciar entre dos casos de ancho
efectiva. Existe un ancho efectiva, el cual es
aplicable en paneles bajo flexidn pura, por lo que es
un problema de elasticidad; mientras que |a anchura
efectiva, aparece en paneles sometidas a pandeo por
encima del limite elastico del material; en este
estado, debido a condiciones de restricciunes en los
lados, s=e produce una redistribucidn de esfuerzos en
el planchaje, a la praporcién, en la que se
redistribuyen los esfuerzos se |la conoce con el nambr-e

de anchura efectiva, y es un problema de estabilidad.

Fuesto que l|la mayoria de los paneles de nuestro buque,
estén de wna u otra forma, sometidas a cargas de

flexibn, es preciso determinar el ancho efectivo, para
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cada uno de los principales refuerzos,  va gue de sy

valor dependeran los escantillones de tales refuerzos.

feds

Utilizando Arkenbout (4), sacamos la  figura #62,
disefMada por Vollbrecht, la cual plotea valores de
(L./ ) versus (ba/b), en la que L, 28 la longitud entre
dos  punteos  consecutivos, en un panel, con nomentos

flectores nulos, [z g2 @]l  espaciamiento enbre

refuerzos, v b, e8s el ancho efectivo de la plancha.

Analizando la figura, notamos gque existen cuatro
formas cle distribucidn de momentos  flectores:
uri i farme, parabdlico, triangular vy casi triangular,
creemos gque la  mejor gue se  ajusta, a la mayoria de

nuestros cdloulos, es la distribucidn parabdlica.

Fussto gque en la mavoria de los casos, se conoce b, v
escogiaendo la curva de momentos parabdlica, la clave
de nuestros cadlculos, serd la de hallar la distancia

arntre los puntos de momento nulo.

Los elementos tales como  vagras, longitudinales de
fondo , costado vy mamparos longitudinales, ademds de
las esloras de cubierta, tienen las siguimntes

caracteristicas:

f.& Tusz es de 3 (m), es decir la separacidn entre

cuadernas, en tangues de carga.
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FIGURA #:62
CURWAS DE VOLLBRECHT, ANCHO EFECTIVO
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Sobre ellas actGan cargas uniformes de flexion, la
mayoria causadas por la presion hidrostatica, se asume
ademés  empotramiento en las intersecciones con las

cuwadernas.

Fara wuna viga de lux L, empotrada en los extremos, VY
sometida a wna carga uniforme, el momenta flector
viene dado por la expresion de la referencia (9):

Ma= (F1/2)[(176) =(x/1)+(x®/12)30 0 ceiinnns vaenn . (114)
Siendo:

1= luz de la viga.

F= gl, carga total en la viga

g= carga por unidad de longitud, wniforme.



- 338

#= distancia del punto en estudio, tomado desde

cualguiera de los extremos como origen.

Los valores mas importantes de momenta son:
Eri los extremos: M= F1/12

En el centro de la viga: M= F1/24

Fuesto gue nuestro interés, ez el de saber, en gue
puntos el momento flector se anula, realizando los
c&alculos adecuados, tenemos que:

Ha® 0L.211 He= 0.791

L= 0.881. Distancia entre puntos de momento nulo.
Haciendo 1=3(m)

Ma® D.63% (m) xa= 2.37 (m)

L= 2.37 (m)— Q.63 (m) = 1.74 (m)

Kecnrdando que la separacién entre refuerzos es b=0.75

(m), la relacion (L/b)= 1.74(m)/0.75 (m)= 2.32 .

Con este valor, hallamos en la figura #48, gue el
valor de bm/b es 0.71, derjpejanda b, tenemos:
Bm= Q.71% (0O.7%m)

Dm= O.333 (m)= 53.3 (cm)

Valor que utilizaremos, al selecrianar los perfiles de

los elementos longitudinales.
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ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS TRANSVERSALES.

Con igual raronamienta que el anterior, analiraremas

cada wo de los siguientes elementos:

VARENGA DE TANQAUE CENTRAL: Su espaciamiento es de 3
metros, distancia gque tamaremos como luz, vy
empatramiento en todas sus  intersecciones. La lux
virtual (distancia entre puntos de momento nulo), es
de 1.74 (m), par lo que la relacidn L/b= 1.74(m)/Z(m)
=0,%58, valor gque nos lleva a un valor de bn/b= 0.28,
asil el ancho efectiva es:

bm= 0.28 (3 m) = 0.84 (m)= 84 (cm)

Existe adem&s otra criterio, par cierto yeneralizado,
en el cual se toma como ancho efectivo, igual a
cuarenta veces el espesor del planchaje, ya qgue

nuestro espesor de planchaije es de t= 1.59 (cm), asi:

b= 40%1.5% (cm)= 63.&4 (cm)

Valor menor, por la gque nos guedamos con el obtenida

de la curva de Vallbrecht de ba= 84 (cm).

BAO REFORZADO CENTRAL: For tener similares condicianes
de calcula que la varenga central, adoptaremos el

mismo ancha efectiva de bm= 84 (cm).
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VARENGA Y BAO REFORZADO LATERAL: La luz de los
refuerzos, es de 2.55 (m), con un espaciamiento de 3
(m), la luz virtual de L= 0,458%2.5%% (m)= 1.48 {(m}, asi
que L/b= 1.48 (m)/3 (m}= 0.4%93, yendo a las curvas de
Vollbrecht, abtenemos b.,/b= 0.25; b= 0.28%3(m)= 75

(cm).

BULARCAMA Y CONTRABULAKCAMA: La luz de estos refuerzos
es de 9.7 (m), la consideracidn es de empotramienta en
el fondo y en la cubierta, espaciamiento de 3 {(m},
asumimos ademéas, que la curva de momentos flectores es

de tipo parabdélico.

La luz virtual es L= 0.58% 9.7 (m)= 563 (m), par lo
que L./b= 5.63 (m}/3(m)= 1.88, de las curvas de
Vollbrecht, abtenemos bm/b= 0.&64, asi, bm= 0.64%X3(m)=

1.92 {(m)= 192 {cm).

WEFUERZOS VERTICALES CE MAMPAROS TRANSVERSALES: Fuesto
gque su espaciamiento, es de 75 (on), asumiendo
empatramiento en sus intersecciones, podemos tomar

como ancho efectivo bm= H53.3 (cm).

REFUERZOS HORIZONTALES, MAMPARO TRANSVERSAL CENTRO:
For taner iguales condiciones que la varenga centro,

adoptaremos su ancho efectivo, bm®= 84 (cm).
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REFUERZOS HORIZONTALES, MAMPARO TRANSVERSAL LATERAL::
Adoptamos el ancho efectivo de la varernga lateral, be=

75 (cm).

De la anterior, nos damos cuenta de las ventajas, que

nos parporciana el wtilizar aslructuras
longitudinales , sabre las transversales; en las
primeras, la participacidn del planchaje, asaciado al
refusrzo, ez elevado, la que incide en ahorra de
pesos.

EMPOTRAMIENTO DE REFUERZOS LONGITUDINALES.

La mayor parte de la estructura longitudinal, la hemos
stpuesto que estd empotrada en los extremoss; pero, en
la practica, como conseguimos dque esta condicidén se
cumpleas hemos analizado la curva de momentos
flectores, de una viga, de luz L, sametida a una carga

uniforme, Yy gue tiene empotramientn en los extremos.

Los maximos momentos flectores, se dan precisamente en

esos extremos, y vienen dados par la expresion:

FL=/12 Siendo F= QL

=
Hi

= presion hidrostatica.

Y el momento flector en el centro, M= PL¥/24.



Hovgaard (4), considera gue Un refuerzo, sometido a
las condiciones anteriores, se lo puede considerar
empotrado en los extremos, si se le aMaden escuadras,

en cada extremo, de forma tal gque, uno de sus extremus
coincida con el punto dcl refuerzo, en el gue el
momento flector valga M= FL=/24, gbviamente el otro
extremn de la escuadra, estard en el extremo del

refuerzo en el que el momento es M= FL=/12.

Fara la viga, de las condiciones anotadas, ya tenemos
la ecuacion de los momentos flectores, trabajando con
el.la, encaontrameps gque los puntos, a mas del centro, de
la viga, en donde el momento flector vale M= PL®/24

sun:

#a= Q.09 y sa= 0.91L

Lo gue en otras palabras, la escuadra debe tener de

lade el valor de ©.0%9., para efectos de un calculo

rapido, prupunemos que el lada de la escuadra  sea de

0.1k, asi:

o= 0.1l (longitud de escuadra)

Siendo L, la distancia entre varengas, o la luz del

refuerzo longitudinal.



Notese que, dentr-u de la 1luz no protegida por las
escuadras, el maximo momento flector que soportard el
refuerzo es de M= FL2/24; mientras que, en el tramo
reforzada por las escuadras, los momentos varian desde
Pi.2/24 hasta FL=/12, los cudles seran absorvidos por

el conjunto refuerzo/escuadra.

ANALISIS DEL FONDO, COSTADOS, CUBIERTA, MAMFAROS Y
SELECCION DE NUEVOS ESCANTILLONES, EN BASE A CALCULOS
DE ESFUERZOS, REQUERIMIENTOS DE MODULO SECCIONAL,

REGLAS DE ABS, Y DE ESTAEILIDAD AL PANDEO.

Prorederemos ahora a revisar los escantillones,
estimadas preliminarmente, corregirlos de acuerdo a
las reglas de clasificaciébn, y necesidades

estructurales.

Los maximos esfuerzos, en cubierta, en las condiciones
de arrufo, tanto en la ola de ARS, como en la de FNa,
fueron los siquientes :

ARS: 1460 (kg/cm®)

PNA: 1520 (kg/cm®)

Recordemos gue la tensién admisible nominal, pedide
por la ARS (1), regla 6.3.1, para flexidtn longitudinal

es]



fu= 1596 (kg/cm®)

Lo que quiere decir que estamos dentro de las
especificaciones, de la Casa Clasificadora. HNos
corresponde analizar por separado cada seccidn, tanto

a los refuerzos como al planchaje.

ANALISIS DEL FONDO s Fuesto que los espesores
escogidos, cumplen con ARS, y el aralisis de
estabilidad al pandeo, nos d& valores aceptables,
mantendrrmos los espesores originales, en todas las

tracas, desde gquilla hasta el pantoque.

Recordando qus, los refuerzos longitudinales del
forndo, escogidos al comienzo, fuerorn perfiles
FuduZ/ 4"y usando el nueve valor de ancho efectivo, el

médulo seccional del conjunto es de 631 (cm™).

Recordando que la regla de la ARE 22.29.1, nos d& la

siguiente farmula para estas refuerzos:

BM=Z= 7.9 chsl® (CM™®)u.eeveansnsasananssawnmnannans(27)

Donde s

c= 1.4 para refuerzos longitudinales del fonda.
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h=12.14 (m), distancia del fondo a un punto situado a
Z.44 (m) de cubierta.

g= 0.7% (m), espaciamiento entre longitudinales.

1= 2.4 (m), longitud entre puntos de soporte, entre

pies de consola.

H

M= 7.9% 1.4% 12.14% 0Q.75% 2.4= (cm™)

i

8M= 880 (cm™)

F'rnbando con un anguleo mas ligetro, 9x4xl/2",
conseguimos un modulo de 438 (cm™), el cual nu
satieface nuestras necesidades. Nos; guedamos con el
perfil anterior de 9x4x3/4" , para longitudinales del

fondo.

VAGRA CENTRAL. Y LATERAL: revisando la regla 22.27.1 de

ARS, el modulo seccional es:

Z=8M= 4.74 chslp® (CMT) cuiseeiannnnsnnannnnns wenwen{41]

En la qgues:

c=3d, para vagras.

h= 9.7 (m), puntal del buque.

s= 3 (m), ancho de &rea soportada.

lp= 3Z  (m), lur del elemento, medido entre dos

VAarengas.

7=8M= 4.74% 2% 9.7% Ik 3= (cm™)



L=5M= 2483 (cm™).

Tomaremos cnmo mbédulo seccional Z= 2500 (cm™).

La funcion primordial de estas vagras, a mas de servir
de apoyo a las varengas centrales, es la de soportar
los esfuerzos, que se ariginan en el buque, al estar
el bugque en dique, ya gue este se asentarad en las tres
vagras y en los mampararos longitudinales, en el
sentido longitudinal, y en los mamparos transversales

y varengas, en el sentido transversal.

Para el dimensionamientu de log estructurales
reforzados, utilizaremos, en la mayoria de los casos,
el espesor de 1.11 (cm), equivalente a un espesar

comercial de 7/1&".

ANAL1SIS DEL. COSTADG.

A mas de los esfuerzos, de tensidn/compresion ,
causados por los momentos flectotres, se presentan los
esfuerros de corte, causados por las fuerzas
cortantes, y sus maximos valnres se dan en  las

cercanias de 1.05 cuartos de eslnra.

L.a ARS (1), regla 6.3.3, establece que =& debe

dimensinnar el espesor de los planchajes del fnrro y/o



mamparos longitudinales, en una forma tal, que la
tensidn tangencial total nominal, par fuerza cortante,

no debe ser mayor a 1065 (kg/cm®).
Revisando nuestros calculos, notamos que €] maximo

esfuerzo, causado por las fuerzas cortantes, es de B&6O

(kg/cm=) , en el eje neutro al costado.

Analicemos el esfuerzo al corte permisible,

recomendada por la AES.

Salmén (23), acepta el criterio de Huberton Mises, en
el que se expresa, que el esfuerzo cortante a Ja
fluencia, viene dado por la expresign:

Tom (Fo/ (31272 (hg/em™) e evnnennnennnnnnnnsnns(115)
En la que:

Fy= Esfuerzo, al cual ocurre la fluencia del material;j
puesto que, los mayores esfuerzos ocurrern, €N zonas de
nuestro buque , construidos con acero dulce, este valor
es de Fo= 2400 (kg/cm®) .

Ty= €2400/(3)<1’2’} (kg/cm®=); T,= 1285:64 (kg/cm™)

Puesto que el maximo esfuerzo cortante de trabajo,
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sugerido por ARS, es de  T= 1068 (kg/om*®), =]

coeficiente de seguridad respectivo es:

n= Ty /T= 1385H.&64 (kg/cm®)/ 1065 (kg/cm®) = 1.3

Claro que el coeficiente de sequridad, aumentara, si
lo comparamos con los esfuerzos cortantes de trabajo,

calculados .

Al estudiar la estabilidad al pandeo, del costado, Ilo

hemos realizado en las siguientes alternativas:

Fandeo a compresidon pura, pantoque vy cinta, en la

cercania de la seccidon media.

Fandeu a cortante puro, en los cuartos de eslora,

cerca del eje neutro.

Fandeo, bajo cargas combinadas de cortante vy
compresidon, en los cuartos de eslora, tracas de cinta

Yy pantaque.
Recordando nuevamente, gque la idea basica, es |a de
que los esfuerzos criticos al pandeo, estén en los

siguientes valores:

Fara el esfuerzo critico al pandeo, por compresidn
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uniforme, su valor debe ser igual O superior al limite
elastico del material, es preferible que ese esfuerzo
se acerque |lo mas posible a1l limite de fluencia; para
el acero dulce el limite de fluencia ez de 2400
{kg/cm=), y para el acero de alta tensiédn de 2200

(kg/cm=),

Para el esfuerzo critico al pandeo, por cortante purao,
el valor debe estar en la vecindad de Ty = 0.5%77%,, el
cual, para el acero dulce es igual a 1385 (kg/cm=), Vy

para el de alta tensiédn de 1846& (kg/cm<).

Fara los esfuerzos criticos al pandeo, por compresibn
y cortante combinados, deben ser superiores a los
egfuerzos de trabajo. Aungque de los resultados, se
puede notar, que «i la estabilidad &l pandeo, de un
panel, a compresidn pura Yy cortante pura son buenas,
la estabilidad al pandeo, de las dos cargas, de por si

ya estid garantizado.

ANALISIS DE MAMPAROS.

El analisis es valido para los mamparps transversales

y longitudinales, puesto que el dimensionamiento =s

similar.

Para el. casm de los mamparos longitudinales, las



tracas superiores e inferiores, estar&n sometidus a
los esfuerzos que actdan en la traca de cinta y de
pantoque, respectivamente. Sus tracas cerca del eje
neutro, sufrirdn solo tortante. En fin, todos los
argumentos presentados en el an&lisis del costado, son
validos para el mamparo longitudinal, con la
consideracién de que 1los esfuerzos cortantes, son
menores comparados con el costado. Analizando los
resul tados de los cdlculos, notamos que ellos estan

dentro de los requerimientos ya previstos.

ANAL-ISIS DE LA CURIERTA.

Recordemos que en la cubierta, tenemos 20 esloras vy 3
esloras reforzadas, con médulos seccionales de 153 y
730 (cm™}), respectivamente. Es de anotar gque, las
dimensiones de las esloras reforzadas cambiaron, par

haberse corregido el ancho efectivo.

FPuesto que la cubierta es la fibra mas alejada del
buque , v estd sometida a altos esfuerzos compresivos
y/o de tensiébn, es vital el analizar su estabilidad al
pandeon. Recordando, los esfuerzos que se producen en
cubierta, en condicién de arrufo:

Arrufo ARS: 1410 (kg/cm#=}

Arrufo FNA: 1330 (kg/cm®)
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Analizando la estabilidad al pandeo, a compresion pura
de los planchajes de cubierta, tenemos:

few= 1892 (kg/cm=) tracas centrales, acero dulce.

Bepr= 2997 (kg/cm®) trancanil , acero alta tensidn.

Ber= 1975 (kg/cm=) , incluyendo refuerzos.

El al1timo valor, corresponde al mé&todo de Mukle (1é),
ern el gue se incluye en el c&lculo, los refuersos
longitudinales, valor gue es ligeramentse mayor gque el

encontrado para las tracas centr-ales.

NMotamos gue los esfuerzos por flexidn, estén en el
Ifmite segura, pero, la estabilidad al pandea de las
tracas centrales de cubierta, estéan muy cercanas al
Ifmite eléastico del material, por lo que proponemus
incrementar el espesor de ellas a t= 1.43 (cm). A mas
de esto, Yy recordando gue los perfiles usados en
cubierta son &ngulos de 6x4x3/8", para las esloras, vy
de T Z20wxl%uil.il (czm) para las esloras reforzadas,
proponemas  usar como  eslaras, angulos de 8xd4xis2",
para normalirar un tantoc en la construccidn, los

perfiles a usarse.

El peso unitario de los elementos longitudinales, en
la primera alternativa, fue de 11.51 (ton}), mientras
que en esta nueva seleccibn, con las correxiones de

ancho efectivo, es de 12,09 J(ton/m} vy el mbodulo



spccional de 45695 (cm™-mi.

Obviamente, los esfuerzos en cubierta disminuyen, Yya
que aumentd el médulo seccional, 10 que nos preccupa

ahora son las pesos de la estructura.

De los célculos, tenemos que los pesos de los anillos

y mamparos transversales, ya corregidas son:

peso de anillo : 8.01 (ton)

Peso mamparo transversal: 27.7 (tan)

Sabemaos que existen 21 anillos vy 11 mamparos
trasnversales, por 1lo qgue el peso total de los

elementas transversales es:

Peso de anillos D 21% 8.01 (ton) = 168.2 (ton).
Peso mamparos:  11Y27.7 (ken)= 304.7 (ton)
Feso elementos transversales: 472.9 (ton)

Dividiendo el valor anterior? para 88.5 (m), gue es la
longitud de tanques de carga (incluyendo
cofferdams),nos d& el peso unitario de elementos
transversales:

Peso elementos transversales= 472.9 (ton)/88.5 (m)

= 5.34 (ton/m)
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Y el peso unitario en tanques de carga es:

peso elementos longitudinales: 2.09 (ton/m)

peso elementos transversales: Seod (ton/sm)

Feso unitario en tangques de carga: 17.42 (ton/m)

Valor comparado can los 17.78 (ton/m), calculado en la
primera etapa, representa una disminucidn de 22.9% en

peso.

NMotamos que |la variacion de pesos, par estructurales
del bugque, ha variado, en forma global, ligeramente,
lo que no amerita una nueva ronda de célculos, puesto
que al ser la variacion muy pequeba, los momentos vy

cartantes tambien |o seran.

Para efectos de comparacion, presentaremos los pesos
de los anillos, mamparos transversales y peso unitario
de elementos longitudinales, de las don; tentativas

realizadas:

CUADRO # 48: COMFARACION DE FPESOS, ALTERNATIVAS 1 Y 2.

ELEMENT(O Tentativa #1 Tentativa #2

Anillo 8.1 (ton) 2B8.01 (ton)

F4.7 (ton) 27.70 (ton)

Mamparo transversal

El. longitudinales___ 11.51 (ton/m)___ _
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Del cuadro se desprende, gue ha existido una
redistribuciétn de pesos, optimizandose los elementos
transversales, y se ha corregido deficiencias de los

elementos longitudinales.

Queremos ahora verificar, si los momentos flectores
calculados, estan dentro de 1os normales, para st

tipo de buques.

Arkenbout (4)s, se refiere a un momenta flector
longitudinal standard, el cual wviene dado por la

expresion:

Mg desplili/ 30, i evnnsvnsesasnnunnvenunwnsnn(lléd)

En |la que:
Desplazamiento= 14542 (ton)
L= 131.1 (m), eslora de calculo

: 1.4542 tonk 1.31.1 m:/39

=
i

=
i

34470 (ton-m}.

Faris Genalis (12), nos presenta wna tabla de los
m&aximos momentos flectores, para tanqueros, escogenos
de esa tabla, una de las siguientes caracteristicas:

L= 442, EB= &4°, d= 28.3%F7, =34 .83, Despl= 1&%970

(ton).



NMuestro bugque tiene las siguientes caracteristicas:

L2 47307, R=&61", d= 25.4°, D= I1.8 ,Despl= 14342 (ton).

Claramente vemos que nuestro bugue es menor, pero esta
muy cerca. La tabla nos entrega el siquiente momento

flector maximp: M= 1BZO0O (ton-pie)= 61036 (ton-m).

lLLa tabla también nos d& el coeficiente C, el cual se

pueds usar en la féormula:

M= [desplil}/Caurieras vewruvcs snnnasnasnsannanaa(117)

Interpolando el valor de C, con respecto a la eslora,
tenemos que:

C= 41_39

M= : 14542 tonX 430 :/41.39

M= 181076 (ton-pie)= 30666 (ton-m) '

Seqgin la aBS, el maximo flector es M= 65191 (tan-m)
CUADRO  #  49: COMFARACION  DE  MOMENTOS FLECTORES
MAXIMOS.

ALITOR MOMENTO MAXIMO

ARS 63191 (ton—m)

Arkenbout 534470 (ton—-m)




Genalis(cuadro) HLO0ES (ton-—-m)
Genalis (formula) S0666 (ton—m)
Autor, arrufo FNA 62898 (ton-m)
Autor, arrufo ABRS 58234 (ton—m)

Notamos que nuestros valores, estan bien cercanos a
los requeridos par los distintos autores, (estan par
debajo), lo cual nos indica que nuestros calculos,

estan con el procedimiento carrecto,

tJtilizando el momento flector de la AES, los esfuerzos

en la cubierta seran:

Y= M/Z= 63191 (ton-m) /47270 (cm®—m)
= 1.38 (ton/cm®).
Valor excelente, ya que estd par debajo del

recamendada par ABS, (1.6 ton/cm®).

Se podria disminuir el mddulo seccional , para ahorrar
pesas, pera en que partes hacerla, es objeto de otro

analisis.

De todo la expuesto, podemos disminuir los momentos
flectores longitudinales, con un reacomodo de pesos,

tanto de carga, estructurales, servicios, etc.



Nosatras Foe hemos encargaddo ole presentar a
cansideracién, la dispasicion estructural del buque,
de forma tal gue se acergue la mas posible a sus

escantillones definitivos .

Existen areas, cuyo trabajo debe darse a Ingenieros
especializados en e&llas, tales coma pesos de
maquinarias Yy servicios, acomadaciones, propulsion,
etc, los cuales.se complementen can el estructuralista

en el disefMo total del buque.

ElI autor de esta Tesis, cree conveniente, en este
punto, dar por terminado el trabaic, por la expuesto
en el parrafo anterior, en beneficio de la extensidn
de ella, ademas de haberse cubierto la.; principales

objetivos de la misma.



CArRITULO # 4

DIsSTRIBUCION GENERAL DEFINITIVA

ESCANTILLONES DEFINITIVOS DE CURBIERTA, FONDO,

COBTADOS, MAMPARDOS, CUADERNAS Y DEMAS ESTRUCTURALES.

ESFECIFICACIONES DE PLANCHAS Y ESTRUCTURALES.

En los calculos, del capitulo anterior, obtuvimos un

madulo  seccional, el cual es bastante aceptable,

puesto que los esfuerzos, de tensibn/compresidn, asi

comag los cortantes, estan por debajo de los maximos

permitidos par la Casa Clasificadora AES.

Ajustaremos lo siguiente: E1l perfil que utilizamos, en

el refuerzo de casco L13, es un angulo de 8x4x5/16",

lo vamps a reemplazar por un Angulo de 8xd4xi/ 2%, la

razén es de normalizar la utilizacidn de angulos en ila

construccidn « Recuérdese que , Mmientras menos  variedad
de escantillones de refuerzos y planchajes existe,

barato resultsa su adgquisicidn, a

mas

la par que disminuyen



los riesgos de confusiones en su Uuso.

El nuevo médulo seccional , varia imperceptiblemente, y

se |o presenta en el apéndice # L .

Este cuadro, nos presenta los escantillones

definitivos del buque. Y los llamamos definitivas, en
<

relacion al desarrollo de |la presente Tesis, puesto

que ellos son el objetiva final de nuestro desarrallo.

Como va se dijo anteriormente, el diseho de un bugue,
@s el trabajo arganizada de un grupo de especialistas,
en las Aareas de disefo, propulsidn, estructuras,
hidrodinamica, etc. Trabajo gque luego de varias
tentativas de optimizacion, nos lleva finalmente al

disefio final del bugue.

Queremos decir con esto, que las escantillones par
nosotros presentados, deben ser revisados, varias
veces, en base al trabajo de otras Areas de disefio.

Creemos que los escantillanes;, agul calculados, estan

lIo suficientemente cercanos a los definitivas, COMmo
para tenerles l|la debida confianza. Obviamente, cada
elemento estructural, debera ser analizado mas

minuciosamente, y calcularse los momentos y esfuerzos,
en wuna forma mas exacta. De manera similar, | a

distribucidn de pesos, en la siguiente vuelta de la
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sepiral de diseMNo, sera mas real, va gque se debera
imcluie, no solamente los pesos correctos, sino la
posicion, de todas y cada uno de los eqguipos y

magquinarias del bugue.

ESFEC IF1ICACIONES DE F'LANCHAJES Y PERF LES.

Como un recuento general , podemos decir que usaremos

las siguientes especificaciones de aceros:

CUADRO # B0 ESPECXFICACIONES DE ACERO PARA

PLANCHAJES.

ELEMENTO ACERDO (grado)
Traca K, pantoque (fondo) A
Cinta (costado) e —m— A
Trancanil (cubierta) A
Tracas fondo (intermedias) B
Tracas cubierta (intermedias) _k
Tracas costado (intermedias) 5]
Tracas, mamparaos (&)
perfiles A
Flanchas{confeccion refuerzos) A

Los grados que se mencionan en el cuadro, son con

respecto a la clasificacién de la AHS



Cuadro # 51

Especificaciones de estructurales
ELEMENTOS LONGITUDINALES
ELEMENTO ESTRUCTURAL

disension

Refuerzo casco Li a L3

Vagras

Refuerzo casco L5..L12
Refuerzo casco L13..L18
Refuerzo casco L19,,L23
Refuerzos cubierta LCL a LCLL
Ref masp longitud LLi..LL&
Ref rarp longitud LL7..tiLi2
Eslorar reforzadas

Traca K de quilla
Traca A fondo
Traca B fondo
Traca C fondo
Traca D pantaque
Traca E costado
Traca F costado
Traca 6 costado
Traca i costado
Traca J costado
Traca L cinta

Traca A sarparo longitud
Traca B aarparo longitud
Traca C rarparo longitud
Traca D sarparo longitud
Traca E rarparo longitud
Traca F naaparo longitud
Traca A cubierta x 1/2

Tracas B+C+D+E cubierta

Traca F cubierta

ang 9z413/4*

Te0x23x1. [lce
ang 9x4x3/4"

ang 8x4x1/2*

ang éx4x1/2*

ang 8x4xi/2°

ang Bx4x5/8"

ang 7x4x1/2*

T30x15s8, {lca
pl 240x1.91cs
pl 250x1,39¢ca
gl 230x1,3%ca
pl 200s1,5%a
pl 230x1.5%ca
pl 150x1,43ca
pl 130x1.43ca
gl 120x1.43ca
pl 120%1.43ca
pl 120x1.43ca
pl 130x1.39¢cm
pl 250x1.43ca
pl 150x1.27cm
pl 150x1,27¢cn
pl 150x1.27ca
pi 130x1.27ce
pl 120x1,43ca
pl 120x1.43cm
pl 640x1.43ce
pl 230x1,3%cm

61



Cuadro #52
Especif icaciones de estructurales
Elerentos transversales

ELEMENTD DIMENS ION

Varenga central 797430x1.11lca
Varenga lateral T28x14x1, llcr
bularcaralcon trabularcara T90x42x1. llcr
bao central T60x32x¢1. 1lcs

bao lateral
Traca A, Harp.
Traca B, ramp.
Traca C, rasp.
Traca D, saap.
Traca B, ramp.
Traca E, rasp.
Traca F, ramp.
Ref verticales
Perfiles verticales reforzados
Ref horizontal centro superior
Ref horizontal centro inferior
Ref horizontal lateral superior
Ref horizontal lateral inferior

Transv,
Transv.
Transy
Transv.
Transv.
Transv.
Transy

T25x13x1. llcs
pl 250x1.43ce
pl 150x1.27ce
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 130x1.27ca
pl 120x1.27ca
ang Bxdx1/2"

T51x18x1. lcr
L40x20x1.11ce
La8x24x1.11cn
L31x11x1. lca
L34xibxl.1icn

362
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Digamos CJLAER 4 las tracas peligrosas, {cuillia,
tramncanil, cinta v pantogue) v los estructurales son

de acero grado A, el resto del grado B.

L BISTEMAS Y EGUIRPOS ADICIONALES, REQUERIDOS FOR S0LAS Y

MARFL. «

o la referencia #3, tenemos wun resumen actualizado,
de las incidencias, v los equipos a necesitarse. En
Felacion a los bugues tangueros de trafico nacional de
cabotaje: tenemeos de die: a doce bugues tanqueros de
productos, de mas de 150 TRR, v menos de 20000 TFM,,
solo uno  cumple a cabalidad los requerimientos de
MARFOL., v otro gque se acerca bastante a ellos.

—_

Los cuadros #5535, v #54, son awtoexplicativos:
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CUADRO # 53

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES Y DE CONSTRUCCION
DE ACUERDO A CONVENIO MARPOL 73/78
TiPO DE BUQUE: TANQUEROS DE PETROLEO

Grupos por edad: | Buques contratados antes del 31 Diciembrs 1975 o entregados antes del’
‘31 Diciembre 1979.
11 Buquer mas nuevos que | méas viejos que |11
I Bugques contratados despuds del 19 Junio 1979 o entregados después del
10 de Junio 1982.
Abreviacioness TRB Toneladas do registro bruto
TPM Tonsladas de peso muerto (métricas)

Tamafo Hasta 150 TRB 20,000 40.000 Sobre

150 TRB 20.000 TPM 40.000 TPM 70.000 TPM 70.000 TP
Requerimientos para Edad | Iyit 1 Wm L | I 1 Y S B T [} I u 11
Limpieza de tanques R R R R R R R H R R R R
con ratencion abordo
Tanques de residucs R R R R R R R R R’ R R R
de tamafio minimo
Descargas sobre la R R R R R R R R R R R R
lines de agua
Toda el agua aceitosa R R
descargada atierra
Lavado con erudo COW (D} R A AR A R
Tanques lastre A A A
Kamjod CBT)
limpiec (CBT}
Tanques lastre a A AR A R R
Saqregmado (SBTI
Localizacién protegida R a R
de SBT
Limitaciébn de tamafio 8 8 R B R 3 R 8 R
Je tanques de carga
Monitor de polucion R R R R R R TR R 2R R
38 agua de lastre
Monitor de palucién RR & tRAR R R R

de agua de sentinas (C)

Detector de interfase r R R R oo 2
Seprrador de agua R R R R H
de sentina

Drenaje de tuberjas .. aofdo® H R H
de carga

Librode Registro R R R R R R T R R R R R
de Hidrocarburos

Notas

R} Requerimiento mandatorio

A) COW, CT y SBT son alternativas y se debe cumplir con una soi~ 2 éstas. CCTT dejo de ser
splicable Par2 tanqueros de crudos mayores de 70.000 O'WT 51 ' yetupre 1933 y para rnayorm
Ide| 40.000 DWT|sers el 2 Octuirs 1987.

81 Criterio aplicable: Contrato después de 1° Enero 1974 o0 entregs ~ntes 12 Encro 7977

C} Aplicable para bugues de mas de 10.000 TRB.

O} Todo buque eon COW requiere también sisterna de gas inerta,
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CUADRO # 34

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES Y DE CONSTRUCCION
DE ACUERDO A CONVENIO MARPOL 73/78
APLICABLE A TODO TIPO DE BUQUE

Gru; i .nr edag:| Buque contratado antes de 31 Diciembre 1375, o puesta de quilla antes Je
30 junio 1976 o entracado antes de 31 Diciembre 1979 (“Buque
1 Existente’’) Buqud distinto a8 { {“’SBuque Nusevo")
s - TRB Tcreiada de registro bruto de arqueo
Hasta 400 4,000 S
Tamano 400 'TRE 108G TRS8 16.002 TRB L 0oOTRY
v TI iaaento para Edad i i | [} | 1 | "
N
S6rei5ci0N entre tanques R/A R/A R !
Je “i2i oil y de lastre
Seccredor agua sentinas R R R R R 2
1CO Pppm
Sensrcdor ajua sentinas R R
1S spm
Manitor de polucion ] R
agua Jde sentinas
Tar jue da residuos o R R R R R I
lodos (siops}
Ccrex16n internacional Aa/8 R/3 R R R R R R
Jde descarga a tierra
Libro de Registro R/B R/B 2] R R R R &
Jde Hidrocarburos
Certificado Internacional R/3 R/B R R R R R R

de Prevencion de fa Conta- (C)
minacion por Hidrocarburos

Notas

R} Raquearimiento mandatorio

Al Apiicable también a tanaqueros mayores que 500 TRB
81 Aplicable tambign a tanqueros mayores que 150 TRB
C)! El Certificado IOPPC es obligatorio para todo buque.

Para buques en trifico de cabotaje la Autoridad Maritima puede autorizar un Certificado

Nacional diferente al Certificzdo Internacional, siempre que el buque no salga deli pais.




CONCLUSTONES .

Es importante que el Ecuador se adhiera, y ponga en
vigencia los convenios de MASRPOL, y de S30LAS. EI
primero ayudar&d a preservar, las riquezas marinas,
contra 1los efectos de la contaminacion. E| segundo
dara mayor sequridad a las tripulaciones, de 105

bugues con bandera Ecuatoriana.

El buque recomendada, para el. transporte de derivados
de petroleo, para cabotaje en aguas nacionales, se
propone que esté en el rango de 2.5 a 3.0 millones de

galones.

El bugque debe cumplir can las recomendaciones de

MARFOL y SOLAS

El francobordo del bugque viene determinado par las
Reglas de |la Conferencia Internacional sobre Lineas de

Carga de 1966.

La Casa Clasificadora, a la cual estard nuestro bugue

sujeto serid |a ARS.

&8 tiwgque  dervided (0 & @l sentido lovglitedinel ), &
tangues de carga, un  tangque para agua de lavado de

tangques, y tres cofferdam.
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7. B comprueba la longitud de los tangues de  carga ocon

la curva de ssloras inundables.,

8.~ En cada tangque de carga, la resistencia bransversal eos

cublisrta por 3 anillos

.- Instalaremos, en el sentido transversal, dogs  mamparos

longitudinales, Embricos a cruilag par  lo  que
gxistiran tres fangues, a 1o ancho de la manga del

bracpuies .

10,0~ Cuando  un bugue  tiens  dos mamparos longitudinales,
necesariamente debe instalarse en grudls una  vagra vy
una eslora  reforzada, ern el fongo v oo cubierta,

Craspectivamente .

1, 8i la separacidn  entre mampearos  longiltudinales

grande, =se deberd dinstalar dos vagras v o esloras

reforzadas adicionales, una en cada banda.

2 los mamparos longitudinales, tendran  refuserzos del
tipo  horizontal, para gue contribuyan en el oddulao
secclional del ugue.

o Todo tangue  de  carga  debs somelerse  a una prueba

3



hidrostatica, en la que el cabezal de prusba es igual
al puntal del tanque mas la altura del tubo de rebose,

an nuestro caso esa altura adicional ss de 2.44 (m).

14.- Los refuerzos de los mamparos transversales, seran del
tipo vertical, para un mejor flujo de esfuerzos desde

cubierta hasta el fondo.

153.~ Para garantizar empotramiento en las intersecciones de
los refuerzos lnngitudinales, se colocan escuadras de

largo igual a 0.1L, siendo L. la luz de la viga.

16.~ Todos los modulos seccionales, asi como espesores de

planchaje, cumplen con las reglas de la FIBS.

17.— Los méadulos seccionales, calculados incluyen el ancho

efectivo cle plancha.

18. E1 ancho efectivo de plancha, es el aporte de inercia
que hace la plancha, al conjunto refuerzo/plancha,

cuando el panel se encuentra en flexibn.

19. E1 ancho efectivo, depende de la relacién de aspecto
del panel y de la 1luz efectiva de la viga (distancia

entre puntos de momento flector nulo) .

3 - 105 e lementos longitudinalrs, tienen meiot
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LOHT O tamiento PR A e f e 1 anchio ef LV 5 Qe

los elementos transver

Faa caloular el méciu o

soional  del  bugue,

incluyven todos aguellos aelementos corsd derad

continuos, por lo menos  dentero de QL4 de  la seccidn

medias se hacen descuentos, por aguieros en cubierta,

fFrara @] calowlo cler

fuerrzos, aplicamos la
EHA A=V L& 4 £ las correspondientes  curvas de
v o omomen hos

bowantes, PIERBOE, CAFCIaE, cortants

flectores.

extremc

s, e condicidon de bugue en

@ oarrufo vy quebranto.

Fara ] oa rebroleros

s los mayores esfuers

dan en la condicidon de arrafo.

Los mé&timos esfuerzos, de tensidn v compres s dan

iy la cubiesrta, vy luego en el fordo, por

mas alejadas del boogue.

mtes, s  dan oen

mé s 1

prear oy
cercanias de los cuartos de eslora.
fulerzos

L.ass TOmas doncle e e ntan los ma FASE
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sOn: para cargas compresivas o de tensién, la cubierta
principal y el fondo ( par ser las fibras mas alejadas
del eijie neutro), alcanzando sus maximos valores certa
de la seccidén media. Por lo que las tracas mas
peligrosas son el trancanil (cubierta), cinta

(costadao), pantoque y quilla (fondo).

Las zonas mas peligrosas, a esfuerzos por cortante
son: tracas de trancanil, cinta y pantogue en menor
grado; ademés de las tracas cerca del eje neutro, en

los cuartos de eslora.

En todas aquellas tracas sometidas a grandes esfuetrzos
de tension/compresidn y cortantes, se debe mejurar sus

estabilidades al pandeo por aguel las cargas.

En el fondo, las cargas hidrostaticas influyen en la

eatabilidad al pandeo por compresion y cortante.

l.Las tracas de cinta, trancanil, pantogque y quilla, son

de acero de alta tensiodn.

Los perfiles de gran mobdulo secrional, deben

canfeccianarse al no existir en el mercado.

Todo perfil, por aharra de peso, es de seccidn lo mas

econdmica pus ble.
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Todos los perfiles, reforzados,de gran altura de almsa,

deben controlarse su estabilidad a cargas  normales,

() compresivas, ocortantes, a  flexidn v LT

combinacidan de flexidn v cortante.

1 oun perfil tiene una buena tabilidad al

[T COCHM e

11 u Ml [

separadamsnte, la  estabilidad a1l pan

conbinacidon de ellos, tambien es buena.

caloul ade

% por Flesion v cortante,

r, i gsee k- peee ven eevs u
[y LA S g

shan por debajo de los méasimos permitidos

Clasificadora ARS,

" de  los sscantillones,

i acle e

P meEnor L

urno de g

del bugue, lo cuad Implics =]

cle trabaio  de  obras  éreas de la Ingenisria

OMENDACTONES

De  dehe

solicitar  al  armador, la mayvor informa

posible, la  cual s@ra  ubtil  en el diseMor: tal como

capacidad de carga (o peso muerto); el Lo oe

productoy de ser petrolero de productos  @f somere  de
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gsagragacionss a transportarss) restricociones  de

calado, i lo hubliere: velocidad; puertos de c

wrga Yy

descarga, rutas, eto.

El bugue recomendado.  debe tener tres seqgregaclonss,
L0000 toneladas de peso muerto v una velocidad de 12.5

nudos .

A1 determinar las dimensiones del buque, para efectos

de comprobacion, s debe hacerlo por lo menos por dos

o tres métodos, v asi se puede gscoger un promedio, si

la variacidn de resultados no es mucha.

Nl seleccionar  las dimenciones principales,usar el
método sugerido por T Lamb, porgue noas entrega  los

valores mas aproximados, en una primera tentabiva.

Escoger Lra CABA Clasificadora, cuya  area de

influencia cubra nuestro FPals.

Fara bugues petroleros, se recomienda 2]l utilizar

cuadernaie longitudinal.

tsar el método de Arkenbout, para distribule el ndmero
de tangues de carga. Comprobar este compartimentado

cart las cuwrvas de eslora inundable de Shirokauer.
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@t

wsar @l

peaciemors

Clasificadora Fowle

dado por la

B TS Con
valores oceroanos a este, para determinas cual nos

GO LETTE .

e relacidn de aspecto , pare el caso de  btangueros

varia entre 2 oa 9, pero recomienda usar 3 0 4.

irar wun tangue para aguas de lavados de tanques.

Cimar ey numero de cofferdams, lgual al ndmero  de

sEcrecas longs S considera e cofferdam &l

departamento de

fix posicidn oricginal, prara lers AN PIAr oS

longitudinales, puede  ser a B4 de orudia. Se pueds

MO E A Conver Ler

Reforzar los mamparos  longitudinales comn perfile

horizontales, para gue estos conbribouvan en el médulo

secocional del bugue.

mamparos  bransversales, pueden tener

verticales o horizontales) recomendamos ,  por suwomeldoe

transmisidn de esfuerzos.
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4 Thrz refuer sos,

ey evitar

tle

e forzados

necesario per i

intercalar crando

(SN

LPTVATT IO &Y a para disminuwis )

oL

@etn se disminuven bastantes DRf pPesos.

iminar e @

Fara @l caloculo prel

Tongitudinal es, recomendamos o8 = IRE I

@ Lement

(N0 Wi CJersy  E2MDo tradas @y EuE intersecolones oon 1oy

elementos branaversalesg

B el calecule de escantillones, de  los refuerzos
lengitudinales, recomendamos  asumir  guee actie sabre
ellos una carga de distribucidn ceiforme, equivalente

hidrestatico,  meQ4hQ0  Qes e i punta

A oun cahe

la gubierta, hasta 8] punto

situa lo a % 4 (m)

instalado el refuerzo.

P
i

clonde est

El ancho de carga, que actia sobre wn refuerso,
igual a su espaciamiernto. Farz &l caso de pe files

CJranm e " e 3 cle Lomar cuatro VR EE e | Ve [

tudinal es

to ose aplica a rsfuersos

de mam i OE .

El ancho de carga, para los elementos del aniilo.

toma igual a su espaciamiento.

La distribucién de carga, gue actla
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v oo orefusrac vesrticale

e M r o

contrabul&roams

g e tipo trapesoldal.

transversals

el céaloculo de escantilloness, de refusrzos some

R fante de descom amer

[ R N o 2 503

25, WM& triangular oy obra uniforme, ¥

e dos part

al Tinal

realizar el andlisis por

Tos resul tado parciales

soiac e as a  EM las intersecciones e refuerzos

Dolocar g

Tomgitudinales con los transversales, de uana Tongi tud

igual a .1k, siendo L la lur del refuerzo; con sshc

Jul g W] n

we ggaranitis @l empotramiento de la inter

ot o e adde

&1 ey file

ubtilizar planchajes delgados, para

didad al

tudiar v evitar las deficlse

frénm ol PO COmpDres i PR e N4

Froourar gue los  esfuer al  pand

i w1
FTLE L g

poar encima cdel Limite ele

me o .

cerca estén del punto

Frocurar  que los esfusrzos de o o, por flexidn, v
cortante sestén  por debaio del maximo permitido por la

icadora.
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PORCENTAJES DE SEMIMANGAS SEGLN DATA FORM

- 378

CB=0.75  FORMA DE PROA:NZF75 FORMA OE POPA:N2A75
B=SEMIMANGA EN LINEA DE DISEd= calado en linea de diseng
ESTAC 00 0.1 0.24 0.3 0.6 0.5 0.6d 0.7 0.8¢ 0.9 4 114 L2 1.3
0 0.20 0.37 0.47 054 0.60
1w 0B 007 01 012 015 02 0% 03 04 08 08 070 0% 0.8
{00 02 027 0% 03 04 05 03 06 073 08 0.8 08 0d
2 0.5 0.6 07 077 08 08 09 0% 0% 098 0%9H 10 1.0
3 - 0.9 05 097 0% 100 1M £e0 10 10 10 100 1.0 1.0
b 0% 100 10 100 10 100 1.00 10 1M 1.00 100 100 100
S 0% 10 100 1M 100 1M 1200 100 10 10 10 10 10
A 0.8 100 10 100 10 100 10 10 100 100 100 100 1.00
/A 08 05 0% 1£.00 100 10 10 1M 10 10 10 10 L0
8§ 0B 067 076 08 08 0% 0.88 0® 04 0% 0B 0% 0% 0%
9 0B 02 0B 04 04 05 0.5 05 05 06 06 06 07 07
05 oo e 007 05 02 05 028 03 03 03 04 04 04 05
10 0.8 0.07 0.10 0.1
SEMIMANGAS DE LINEAS DE FORMA SEWN DATAFORH
B/2 = 93 (M) EN LINEA AGUA DISENO
d= 775 (M) EN LINEA DE AGUA DE DISENO
0.2 0.4d 0.6d 0.8d 1.0d 1.2d
EST LB 1.558 3.i1a  4.65m 6.28 7.75m 9.3m
OPpr -- - - - _ 030 0.90
102 - 0.60 190 2.60 3160 370 430
{  0.025 3070 430 500 5500 590 6.50
2 0.025 7.020 7.810 8180 8.460 8.650 8.80
3 .. 900 9290 9.30 9.30 9.30 9.3
4 - 9,300 9.300 9.300 9.30 9.300 9.300
50( -- 9.30 9.30 9.30 9.30 9.30 9.0
6 - 930 930 9.0 9.30 9.30 9.30
7 .. 860 9160 9.30 9.30 930 9.3
a - 600 7.60 8.050 8.740 9.00 9.0
9 0.0 240 3490 4740 6.050 7.30 8.180



TABLA DE SEMIMANGAS SEGUN PLAND DE FORMAS
Lpp = 131.1 (&) en LAS de diseno

B=

18.6 (m)

en LA5 de diseno
g= 7.7 {a) en LA3 de diseno
Espaciariento entre estaciones: 13.11 {m}

E79

LAl LA2 LA3 LA LAS(d)
FONDD d d d d d
ESTAC  0.00m 1.35m 3.0 4658 620 7.7511
0Pp - - - - - 0.00
12 - 0.600 18 26 320 35
1 0.3 3.8 4.2 4.% 5.45 5.%
2 1.86 7.15  7.85 B.23 08.45 8.5
3 7.10 9.08 9.0 9.0 9.0 9.0
4 7.4 9.30 9.2 9.0 9.0 9.0
11| 5.46 9.3 9.30 9.0 9.3 9.0
b 7.45 9.3 9.3 9.0 9.0 9.0
7 8,10 8.63 9.2 9.6 9.3 9.0
8 1.2 5.8 7.20 8.10 8.0 9.02
9 0.7 2.70 3.0 4.8 6.5 7.5
95 0.20 0.8 1.50 2.40 4.00 5.9
ePp 77 - - -~ -- 3.3
NUTA: todas los valores estan en metros;,
CALCULD DE ATRIBUTGS DE CARENA
LINEA DE AGUA #:1
CALADO {d) = 1.55 {M)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES
Bf2 X X
5T. {m) FI F{fn) My} fily) "3 FI f{Ix)
1 3.8 10 3.03 4.00 12.12 4.00 848 27182 1.00 21.82
2 715 4.0 28.600 3.0 8.80 3.0 257.40 36.53 4.00 1462.10
3 9.8 2.00 18.16 2.60 3%.2 2.00 72.64 748.61 2.00 1497.23
4 9.0 4.0 3.0 1.0 3. 20 1.0 3120 8.3 4.0 3217.43
5 9.30 2.00 18.60 0.00 0.00 0.0 0.00 8M.36 2.00 1608.71
6 9.3 4.00 3.0 -1.00 -37.20 -1.00 31,20 8M.36 4.0 3217.43
7 86 2.00 17.26 2.6 -3452 -2.00 69.04 642.74 2.00 1285.47
8 58 4.0 23.72 -3.00 -71.16 -3.00 213.48 208.53 4.6 834.11
9 270 100 2.70 -4.00 -10.80 -4.00 43.20 19.68 1.00 19.68
f{Aw}: 186.47 f(My): 17.76 f(Iy): 778.64 f{Ix) :13169.98
{a):13.11
w=2HEf(Aw)/3 (a2) 1629.75
y=28H 28 {My}/3 (a3}: 2034.97
y = ZWH3RE{1y}/3  (md): 1169643.54

WPENDICE DE PROA
[ {m}): 3.9
Y Y43
{a)

0.00 0.0 1.00
L3¢ 3.38 4.00
18 27.82 1.0

FI F¢

1%}

0.00

13.50
21.8

[t=20e£12}i9 (ad):

=2HHE(12)/9 {ad4)

APENDICE DE PoPA

H {m}:
Y
{a)
2.0
1.2
0.00

It=2Htf(Ix}/9 {ad):

383468.55

4.%
¥*3 FI. f{1x}
1968 1.0 19.68
2.30 4.0 9.2
0.00 1.00 4.00
28.88
u.m



LINEA

CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA

OE ABUA #: 2

CALADO {d)= 3.10 (m)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

B/2 X X
EST. (=} FI F(Aw) f{fy) f{Iy} 13 FI f(Ix)
1 42 10 4.2 4.0 6% 4.0 672 B?.I5 1.00 7RIS
2 7.85 400 3140 3.0 %20 3.0 22.60 483.74 4.0 194.%
3 93 200 1860 200 3720 2.00 7440 84.3% 2.0 168.71
4 93 40 320 10 F.0 1.0 I ™M3FHB 40 3RN17.43
5 93 20 1880 0.0 0.0 0.0 0.00 804.356 2.00 1608.71
& 93 4.0 3720 -1.00 -37.20 -1.00 JID 8B 40 AN743
7 920 20 1840 -2.00 -36.80 -2.00 73.60 778.69 2.00 1557.33
8 720 4.0 28.80 -3.00 -86.40 -3.00 2020 373.5 4.0 142.9
9 3.70 100 3.70 4.0 -14.80 4.0 50.20 5.6 1.0 9.6
f(Aw}: 198.12 f(My): 10.28 f(Iy}: 890.92 f{lx):14763.40
H{m):13.11
Aw=2HYf(Au)/3 (m2) 1731.57
Ny=24H728£{Ny}/3 (a3): 1177.90
ly = 28H~38f(Iy}/3 (md): 1338306.31
[t= 2tHEE(1x)/9 (ad): 43010.71
APENDICE DE PROA APENDICE DE puPA
H@:55 H (a): 5.08
Y Y3 FI F(Ix} Y ¥43 FI  #{Ix)
{n) {m)
0.0 0.0 1.m 0.0 30 56 10 9.6
20 9% 400 3. 182 6.3 4.0 241
42 BB 10 BI5 0.00 0.0 1.0 0.00
112.20 7477
Tt=2H3f{Ix)/9 (ud) 128.40 Tt=2H81(1Ix)/9 (ad): 4.2



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA

LINEA DE AGUA #: 3
CALADD (d)= 4.6 (a)

AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

012 X X

ST, (a) FI F(Aw) £(My) f{Iy) X*3  FI f(Ix)

t 4% 100 4.95 4.0 19.80 4.00 70.20 2129 10 122
2 828 4M® 2.2 3.0 9%.76 3.00 26.28 557.44 4.0 229.77
3 9.3 2.0 18.60 2.00 3120 20 74.40 84.35 2.00 1618.71
4 93 40 320 10 3I20 10 3.0 8M.36 4.0 3217.43
5 9.3 20 18.60 0.00 0.0 0.0 0.00 8¥.36 2.0 168B.71
5 9.3 4.0 20 1.0 -37.20 -1.00 3.0 81.36 4.00 317.43
7 920 2.0 1840 2.00 -36.80 -2.00 73.60 78.809 2.00 15/7.38
g8 810 4.0 2.40 -3.00 -97.20 -3.00 291.60 53L.4 4.00 215.76
9 480 10 480 4.0 -19.20 4.00 /0 10 1.0 110.59

t{Aw}: 206.07 f(Hy): 2.% f(ly): 966.28 flIx):15797.07

H [2): B.1
Anz2HEE (AW1/3 (m2): 1792.31
Ny=20H"281(My)/3 (83): 28.33
Iy = Z8H*3k£(1y)/3  (ad): 1451509.25

[t= 28HEE(1x)/9 (ad): 46022.13

APENDICE DE PROA APENDICE DE PoPA
Hi{s): 58 H @): 5.5
Y Y43 FI  F{lx) Y y23 FI  f(Ix}
{m) {n)

. 0.0 0.0 10 0.00 48 1109 1.0 110.%9
259 1b&3 4.0 62.50 240 B& 40 5.30
4% 121.9 1.0 121.9 0.0 0.00 1.00 0.0

183.79 165.89

1t=2H8f({Ix)/9 (a4} 238.92 [t=2H3E{1x}/9 (nd}: 197.22



CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE a6uA #: 4
CALADO (d)= 6.20 (m)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

l.-.{
58
#J

B/2 X X Y43
EST.  (a) FI FlAmw) My} f{iy} FI f(Ix)
0 000 0m 0.00 5.00 0.0 50 0.0 0.0 05 0.00
2 320 2.0 6.4 430 28.80 4.9 12060 3277 20 6.HA
1 546 19 8.18 400 R0 4.0 10.80 161.88 1,30 242.82
2 84 40 B8O 3.0 10140 3.0 ™M.20 603.35 4.00 2413.40
3 930 20 BH 20 3F.20 20 7440 8X.%6 2.00 1408.71
4 930 40 .0 10 3F.20 1.0 3.0 8¥.3%6 4.0 317.43
3 9,30 2.00 18.60 0,00 0.0 0.00 0.0 8¥.3% 20 1608.71
6 930 40 37.20 -1.00 -37.20 -1.00 3.0 8.6 40 317.43
7 930 z.060 1860 -2.00 -37.20 -2.00 7440 8¥.36 2.0 1608.71
8 870 4.0 3.8 -3.00 -104.40 -3.00 313.20 68.50 4.00 2634.01
$ 6.5 190 9.3 4.00 -37.50 -4.00 150.00 244.14 150 6.2
9-1/2 4.00 2.00 8.00 450 -36.00 4.50 162.00 64.00 2.00 128.00
10 0.0 0.50 0.00 5.00 0.00 -5.00 0.00 0.00 050 0.00
flAw): 230.75 f(My): -15.00 f(Iy}:  1413.00 f(Ix}:17110.98
H(s}: 13.11
Aw=2H8f(Aw)/3 (a2): 2016.76
My=28H 28 (My}/3 (a3): -1718.72
Iy .= 287388 (1y} /3 {ad): 2122555.12
It= ZEHH{1x])/9 {ad): 49849.99
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CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA 1:5
CALADO (d)= 7.75 {m)
AREA PRINCIPAL, SIN APENDICES

9.30 400 3.0 -1.06 -37.20 -1.06 37.20 8.3 4.00 3217.43
9.30 2.00 18.60 -2.00 -37.20 -2.08 7440 84.3% 2.0 1608.71
9.62 400 3.8 -3.00 -108.24 -3.00 2472 733.87 4.00 2935.48
750 15  11.25 4.00 -45.00 -4.00 180.00 421.88 19 632.81
9-1/2 5.80 200 1160 4.50 -52.20 490 234.96 1%.11 2.0 3%0.2
10 330 0.5 1.66 5.00 -8.2%5 -5.00 4.5 3HHU 050 1797

B/2 ¢ X ¥*3
BT, (&) FI F(An) f(My) f(ly) FI f{Ix)
0 0.0 0.5 0.00 5.00 0.0 5.0 000 000 0.5 0.00
12 3.75 20 7.0 450 BB 490 151.88 5273 2.00 105.47
1 5% 13 8.93 40  %.70 4.00 142.80 210.64 1.0  315.97
2 8.65 400 3460 3.0 103.80 3.0 311.40 ©647.21 4.00 2588.86
3 930 28 860 2.0 320 2.0 7440 84.36 2.00 1608.71
4 930 40 3I2% 1.0 3.0 10 37.20 8M.36 4.00 3217.43
5 93 20 18.60 0.0 0.00 0.00 000 8M.36 2.0 1608.71
6
7
]
9

f(Aw): Z41.B1 f(My): -40.44 f{ly):  1610.15 f(Ix) -18247.78
Ho(a): 13.11
Aw=2H8f (AW)/3 (a2): 2113.38
Ny=20H 201 (My) /3 (83): ~4633.67
Iy = 2H°386(1y)/3  (ad): 2418698.88
It= 26H8F(1x)/9 (nd): 53161.87

APENDICE DE PoPA
H (a): 2.50
Y o ¥y3  Fl f{lx)
(w)
30 HHY 1.0 BHBH
1.6 4.49 4.0 17.97
0.00 0.0 100 0.00

It=2H8 (Ix}/9 (md): 29.%



VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO
HASTA LA#: 1

LINEA AREA F1 (V)
ABUA {n2)

FONDD 999.54 050  499.77
1 1680.11 050  840.06

f{V)= 1339.83

separac lineas agua(a): 155 =h
Vol de desplazaeiento V {a3):
V= f(V)xhf(V)xh (a3) 2076.73
Desplazariento (ton) D
D=1,026x¥ (ton] 2130.72
VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO
HASTA LA#: 2
LINEA AREA FI £{V)
ABUA {a2)
FONDD 999.54 1.00 999.54
i 1680.11 400 672044
2 1812.60 1.00 1812.60
f(vi="  9532.58
separac lineas agua(s}: 155 = h
Vol de desplazamiento V (a3}:
Y=(173) xf(V}zh (a3) 4925.17
Desplazaaiento (ton)?d
0=1.026xV (ton) 5053.22
YOLUHEN ¥ DESPLAZAHIENTD
HASTA LA%: 3
LINEA AREA F1 (V)
ABUA {a2)
FONDO 999.54 1.00  999.54
1 1680.11 300 5040.33
2 1812.60 300 5437.80
3 1903.34 1.00 1903.34
f{v)= 1338101
separac lineas agua(a): 155 = h
Vol de desplazariento v (&3):
¥=(3/8) «t(Vizh {a3) 777771
Desplazaniento (ton) D
D=1.026xV {ton) 7979.93
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VOLUHEN Y DESPLAZAHIENTO
HASTA LA#: 4

LINEA AREA FI (V)
AGUA {22)

FONDO 999.54 1.00  999.54
1 1680.11 400 6720.44
2 1812.60 2.00 3625.20
3 1903.34 400 7613.36
4 2016.84 100 2016.84

f(V)= 20975.38
separac lineas agua(a): 155 =h
Val de desplazaeiento V (a3}:
V={1/3) xf{Vixh {83}
Desplazamiento (ton) D
D=1.026xV {ton)

10837.28
11119.05

VOLUHEN V' DESPLAZAHIENTO
HASTA LA# 5

LINEA AREA FI (V]
ABUA (a2}

FORDO 999.54 050  499.77
1 1680.11 1.00 1630.1

2 1812.60 1.00 1812.60
3 1903.34 1.00 1903.34
4 2016.84 100 2016.84
5 2129.92 050 1064.96
f{V}= 8977.62
separac lineas agua(m): 1% =h
Vol de despiazariento V (a3]:

V=f{V}zh (a3) 13915.31
Desplazariento (ton) D
D=1.026xV {ton) 14277.11

BIBLIOTOC-



- 385

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA

LINEA DE AGUA #1 RESUHEN
CALADO {d} = 155 (M)
fAw X ASX Atx~2 (Iy) (1t}
ELEHENTO {n2) {n) (a3} (nd) {ad) {md4)
AREA PRINCIPAL 1629.75 2035.00 1169643.50  38368.70
AREA AP. PROA 23.63 5.0 1300.60  71584.80  71534.80 38l
AREA AP.FOPA .73 -55.74  -1490.00  83049.00  83049.00 .77
TOTAL 1680.11 1845.60 132427730 38436.28
LCF=AtX/Aw 110
ANB(LCF) "2 -2027.39
INERCIA LONG 1322249 91
CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE AGUA ¥:2 RESUHEN
CALADO {d} = 3.10 (M)
A X A¥x arxc2 o (Iy) (1t)
ELEMENTO (n2) {a) {a3) {a4) {a4) {ad)
AREA PRINCIPAL 1731.57 177.90 1338306.30  43011.00
AREA &P, PROA 43.47 587 22867 135680.80  135689.80 128.40
AREA AP.POPA 37.5% -55.82 -2096.60 117032.20 117032.20 .32
TOTAL 1812.60 1500.97 1591028.30  43223.72
LCF=Atx/An 0.83
Awk(LCF)"2 -1257.87
INERCIA LONG 1589770.43
CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA DE ABUA #3 RESUHEN
CALADO (d) = 4.656 (M)
Aw X ALx ALX*2 (1y) (1t)
ELEHENTO (82) {a) {a3) {nd) {ad4) (a4)
AREA PRINCIPAL 1794.06 247.50 1452711.00  46172.00
AREA AP. PROA 5.9 5%6.34 3263.20 183348.90  183848.90 238.95
AREA AP.POPA 51.3%6 56.00  -2876.67 161122,36 161122.30 197.20
TOTAL 1903.34 634.03 1797682.20  46608.15
LCF=Atx/Aw 0.33
Ant{LCF}*2 211.20
INERCIA LONG 1797471.00
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CALCULD DE ATRIBUTDS DE CARENA
LINEA DE ABUA #4 RESUHEN
CAADO (d) = 6.20 (M)
AH X Atx ALX 2 {ly) (It)
BEHENTO (a2) (n) (a3) (n4) (nd) (nd)
AREA PRINCIPAL 2016.84 -1718.72 212279547  49850.08
AREA AP. PROA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA AP.POPA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2016.84 -1718.72 2122795.47 49850.08
LCF=REx/Aw -0.83
Awt(LCF)"2 -1464.67
INERCIA LONG 2121330.80
CALCULO [CE ATRIBUTOS DE CARENA
LINEA CE ABUA #5 RESUHEN
CALADO (d) = 7.75 (H)
AH X ALX Atx+2 (Iy}) {It)
BLEHENTO (82) {m) (n3) {n4) (o4) (a4)
AEA PRINCIPAL 2113.42 -4631.40 2418827.00 53162.00
AREA AP, FROA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA AP.POPA 16.50 -67.22 -1106.13 74354.10 74354.10 29-97
TOTAL 2129.92 -5737.53 2493181.10 53191.97
LCF=Atx/ M -2.69
Ant(LCF}#2 -15455.63
INERCIA LONG 247772547
CALCULO [CE COEFICIENTES: BLOCK, PLAND DE ABUA Y SUPERFICIE HOJADA
LAL LA2 LA3 LA4 LAS

A {#2)  Area plano de agua 1680.11 1812.60 1903.34 2016.84  2129.92
L (a) Eslora de plano de agua 12258 12533 12728 12985 13110
B (e} Mangs saxima de plano agua 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60
d {a) calado plano agua 1.55 310 4.65 6.20 1.75
Aw/LB =Cw coeficiente de finura 0.74 0.78 0.80 0.84 087
V (a3} vol despl. 2076.13  4925.17 7777.71 10837.30 13978.13
( = V/LBd coef block 0.59 0.68 0.71 0.72 0.74
8= 2.68{desplsL)*(.5) (e2) sup mojada 1311.82 204273 2586.90 3084.29  3519.65
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CALCULO [E KB

HASTA: LAl
LA Aw Z AwtZ FI f{Mxy)
(a2) {a) (83) (a4)

fondo 999.54 0.00 0.00 050 . 000
1 1680.11 155 2604.17 050  1302.09

f(Mzy):  1302.09

Espac. entre LA=H: 1.55
Bxy=Hif(Mxy) (m4): 2018.23
Vol despl V (a3): 2076.73
£B=Msy/V (a): 0.97
CALCULO [E KB
HASTA'  LA2
A Aw Z AwtZ Fi (Mxy)
(n2) (n) {w3) {ad)

fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
1 1680.11 155 2604.17 400 10416.68
2 1812.60 310 5619.06 1.00 5619.06

f(Mxy): 16035.74

Espac. entre LA=H: 1.55
Hxy=HEf (Mxy)/3 (ed): 8285.13

Vol despl V (83} 4925.17
KB=Mxy/V (a): 1.68

CALCULO DE KB
HASTA:  LA3

LA Aw 1 fnt? Fl f(Mxy)
{a2) (a) {a3) {ad)

fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
i 1680.11 155 2604.17 3.00 781251
2 1812.60 310 5619.06 3.00 16857.18
3 1903.34 465 8850.53 1.00 8850.53

f{Mxy): 33520.22

Espac. entre LA=H: 155
Mxy=3tHif{Mxy}/B (a4): 19483.63
Vol despl V {e3}: 7777.71
KB=Mzy/V {n): 2.51
CALCULO [E KB
HASTCl  LA4
LA Aw 1 Awal F1 f(Mxy)
{n2) {n) {nd} (nd)

fondo 999.54 0.00 0.00 1.00 0.00
1 1680.11 155 2604.17 4.00 10416.68
2 1812.60 310 5619.06 200 11238.12
3 1903.34 465 8850.53 4,00 35402.12
4 2016.84 6.20 12504.41 1.00 12504.41

o 40 o 0

f(Mxy): 69561.33

Espac. entre LA=H: 1.55
Muy=HEf (Mxy)/3 (ed): 35940.02
Vol despl V (83}t 10837.30

KB=Mxy/V (a): 332



CALCULO DE KB
HASTA:  LAS
LA AW Z Akl Fl fMxy)
{82) (m) (a3) {n4)
fondo 999.54 0.00 0.00 050 0.00
1 1680.11 155 2604.17 1.00 2604.17
2 1812, 60 310 5619.06 100 5619.06
3 1903.34 465 8850.53 1.00 8850.53
4 2016.84 6.20 12504.41 1.00 12504.41
5 2129.92 7.75 16506.88 050 8253.44
my): 37831.61
Espac. entre LA=H: 155
Myy=Htf(Mxy) (a4): 58638.99
Vol despl V (a3): 13978.13
KB=Mxy/V (m): 4.20
CALCULO DE RADIOS HETACENTRICOS Y CENTROS DE CARENA
COEFICIENTE PRISHATICO VERTICAL,TPce y MTca
LAL LA2 LA3 LA4 LAS
KB (a) 097 1.68 2.51 332 4.20
V {vol despl) {a3) 2076.73 4925.17 7771.71 10837.30 13978.13
i1 {inercia longitudinal (m4} 132242920  1589779.60 1797471.00 2121330.80 2477653.98
It {Inercia transversal) {a4) 38436.28 43223.72 46600.15 49850.08 53191.97
Bt=It/V  (m) 18,51 8.78 599 4.60 3.81
=11V (m) 636.78 322.79 231.11 195.74 177.25
Mt= KB+BMt (a} 19.48 10.46 8.50 7.92 8.01
KMi=KB+BM1 (@) 637.76 324.47 233.62 199.06 181.45
fw {a2) 1680.11 1012.60 1903.34 2016.84 2129.92
d (#} calado 1.55 310 465 6.20 7.75
CPv = V/{Awtd) 0.80 0.88 0.88 0.87 085
TPce 1722 18.58 19,51 20.67 21.83
Nlce 110.58 130.02 144.75 165.86 186.60
AREAS DE LAS ESTACIONES (M2)
LAl LA2 LA3 LA4 LAS CUB.
0 - -- -- - 0.00 19.70
112 0.24 404 11.25 20.35 31.09 76.59
1 5.16 1720 3140 47.65 64.40 113.68
2 1394 3959 64.04 90.45 11450 157.62
3 25.08 54.48 8317 11214  140.06 181.92
4 25.96 B55.75 8434 11341 14128 178.40
5 25.96 55.75 8434 11341 141.28 175.69
6 25.96 B55.75 8434 11341 141.28 175.55
7 22.83 51.48 80.08  109.04 136.80 175.86
8 11.05 33.19 56.60 8310  108.62 151,535
9 5.27 15.71 28.71 45.83 66.81 110.01
9-112 163 527 11.22 20.87 36.43 76.63
lo - - -- - 396 34.19
Espacianiento entre estaciones: 1311 (m}
Espaciariento entre LA:; 155  {a)
Lpp: 13110 (m)
B: 1860  (a)
d: 775 (n)
D; 9.69 (a}



CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA

POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA: LAl
Area  Fl f(V) X M)

Est {22)
1/2 024 025 0.06 450 0.27
1 516 0.75 387 400 15.48
2 1394 1.00 1394 3.0 41.82
3 2508 1.00 2508 2.00 50.16
4 2596 1.00 2596 1.00 25.96
5 2596 100 2596 0.00 0.00
b 2596 100 25.96 -1.00 -25.96
7 2283 100 22.83 -2.00 -45.66
8 1105 1.00 11.05 -3.00 -33.15
9 527 0.75 395 -4.00 -15.81
9-1/2 163 025 0.41 -4.50 -1.83

f(V): 159.07 f{M): 11.28
Espac. entre estaciones H{a}: 13.11
Vi= HEF{V) (a3): 2085.41
V2 {a3)= vol ap. proa 0.14
V3 {a3)= vol ap. popa 2.69
V=V14V24V3  (83) 2088.24
Despl= 1.026%V (ton) 2142.53
LCB=F (M) /£ (V) (=) 093

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA

PR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LA2
frea FI V) X (M)

Est (a2}
172 404 025 101 450 4.55
1 1720 0.75 1290 400 51.60
2 3959 100 39.59 3.00 118.77
3 5443 1.00 5448 2.00 108.96
4 55.75  1.00 55.75 1.00 55.75
3 55,75 1.00 55.75 0.00 0.00
b 55.75  1.00 55.75 -1.00 -55.75
7 5148 1.00 5148 -2.00 -102.96
8 3319 100 3319 -3.00 -99.57
9 1571 075 11.78 -4.00 -47.13
9-1/2 527 025 132 -450 -5.93

f(V}: 373.00 f{M}: 28.29
Espac. entre estaciones H(s}: 13.11
Vis HEF(V) (a3): 4890.03
¥2 (a3)= vol ap. proa 13.44
\B {a3)= vol ap. popa 121
V=V1+V24V3  (a3) 4910.74
Despl= {,0268V (ton) 5038.42
LCB=f(M}/f(V) {a) 0.99

89

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
PR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA: LA3
Area  FI (V) X £(¥)

Est {82)
1/2 1125 025 281 450 12.66
1 3140 0.75 2355  4.00 94.20
2 6404 1.00 6404 300 192.12
3 83.17 100 83.17 200 166.34
4 8434 1.00 8434 1.00 84.34
5 8434 100 8434 0.0 0.00
6 8434 100 8434 -1.00 -84.34
7 80.08 100  80.08 -2.00 -160.16
8 56.60 1.00 56.60 -3.00 -169.80
9 2871 0.75 2153 -4.00 -86.13
9-1/2 1122 025 2.81 -4.50 -12.62

f(V): 587.61 f{M): 36.60
Espac. entre estaciones H{a): 1311
Vi= HEH{V) (a3): 770357
Y2 (a3)= vol ap. proa 28.13
V3 {a3}= vol ap. popa 2356
V=V1+V24V3 {3} 7755.26
Despl= 1.0268V (ton) 7956.89
LCB=f(M}/£{V}) (m) 0.82

CALCULO DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA: LA4
Area  FI f{¥) X (M)

Est (m2)
0 0.0 0.3 0.00 500 0.00
i/2 20.35 2.00 40.70 450 183.15
1 4765 1,50 7148 400 285.90
2 9045 400 36180 3.0 1085.40
3 11214 200 22428 2.00 44856
4 11341 400 45364 1.00 453.64
5 11341 200 226.82 0.0 0.00
6 11341 400 45364 -1.00 -453.64
7 109.04 200 218.08 -2.00 -436.16
8 8310 4.00 33240 -3.00 -997.20
9 4583 150 6875 -4.00 -274.90
9-112 2087 200 4174 -4.50 -187.83
10 0.00 050 0.0 5.0 0.00

f{V)s 249332 f(M}: 106.84
Espac. entre estaciones H{m}: 31
Vi=Hef(V}/3 (a3) 10895.81
V2 {83)= vol ap. proa 0.00
\3 (@3}= vol ap. popa 0.00
V=V1+U24V3  (a3) 10895.81
Despl= 1.0268V {ton) 11179.10
LCB=f{M)/f(V) (a) 0.56
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CALCULD DE ATRIBUTOS DE CARENA
POR INTEGRACION DE ESTACIONES

HASTA:  LAS
Area  FI £V} X M)

Est (82)
0 0.00 0.50 0.00 5.0 0.00
1/2 3L.09 2.00 42.18 4.50 279.81
| 6440 150 %60 4.0 386.40
2 11450 4.0 4%8.0 3® 1374.00
3 140.060 200 20.12 2.0 56024
4 141.28 400 5612 1M 56.12
5 181.28 2.0 282.56 0.00 0.00
b 141,28 400 56.12 -1.00 -565.12
7 13%.80 20 273.60 2.0 S47.20
B 108,62 4.00 434.48 -3.00 -1303.4
9 ®%.81 130 10.2 4.0 -400.86
3-172 BB 2.0 T72.86 450 -327.87
10 3% 09 198 5.00 9.9

f(V): 3192.84 f(M): 11.18
Espac. entre estaciones Him}: 13.11
1=HEE(VY/3 (m3) 13952.69
V2 {(a3)= vol ap. proa 0.00
V3 (a3)= vol ap. popa 0.0
V=VI4V24V3  (a3) 13952.69
Despl= 1.026%V (ton) 14315.46
LEB=f(M)/£EV)  (m) 0.6

RESUMEN DE CALCULOS HIDRCSTATICOS

LAt LA2 LA3 LA4 LAS
Calado d, {®) 1% 3.10 4.6 6.20 7./
Area Linea agua, Aw (82) 1680.11 1812.60 1903.%4  2016.84 219.%4
TPca, (tona/ce) 7.2 183 19.51 2.67 2.3
NTca, (tonm-e/ca) 110.58  130.02 14475  145.86  186.60
Volumen carena,V {(u3} 2076.73 4925.17 777771 10837.30 13978.13
Desplazariento, Desp. (ton) 2128.66 5M8.30 797215 11108.20 14327.60
kB, (a) 0.97 168 2.51 3.2 4.2
B¥t, (m) 18.51 8.78 5.9 4.0 3481
Mt, (n) 19.48 10.46 8.9 7.92 8.00
B, {(a) 6%6.78 32.79 2.1 1%7 1775
kN1, {(m) 6r.d> A4 238.62  19.06 181.46
LCB, (m) 0.3 1.0 0.82 0.73 0.06
LCF, (m} {.19 0.83 0.8 0.8% -2.70
Area cuad. msaestra fm (m2) 5% HAH 84,34 1134 141.28
Ca=An/Bd 0.90 0.97 0.98 0.8 0.98
o) 0.3 0.8 0.71 0.72 0.7
] 0.74 0.78 0.8 0.84 0.84
Cp=Cb/Cn 0.65 071 0.73 0.4 0.

Sup rojada Taylor {a2)

1328.11 2048.11 2619.04 312.60 3630.74
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE

CONDICION: LINEA DE MAXIMA CARGA
L Area est.  Fl (V) X f{N)
{a) {a2)
0.00 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
6.6  3L.09 200 6218 450  279.81
BU 6440 150 9%.60 400 386.40
6.2 1450 400 458.00 3.00 1374.00
3433  140.06 2.00 280.12 2,00 360.24
52.44  141.28 40 56.12 1.00 5%.12
6.5 141.28 200 282.56 0.00 0.00
78.66 141.28 400 565.12 -1.00 -565.12
91.77 136.80 200 2713.60 -2.00 -H47.0
104,88  108.62 4.00 43448  -3.00 -1303.4
7.9  66.81 150 100.22  -4.00 -400.86
245% 3.8 200 7286 450 -327.87
131.10 3% 0.50 18 50 99
f(v): 3192.84  f(M): 1118
Espaciariento entre estaciones,H,{s): 13.1
Vi=HEE{V)/3 (83): 13952.69
vz= voluren apendice popa {a3}): 9.9
V=V14V2 {a3): 13962.59
LCB=f(M)SH/F(V) (m): 0.06
LCB" {m): 0.6
LCB=LCB+LCB" {m): 0.00
CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE
CONDICION: HUNDIHIENTO PARALELD {HP)
L Area est.  Fl tHv) X (M)
{n) {n2)
0.00 6.00 0.9 3.00 5.0 15.00
6.6  47.00 200 .00 450  423.00
BU 8.0 £.5¢  129.00 4.00 516.00
6.2 14350 400 574.00 3.00 1722.00
0.3 176.50 200 353.00 200 706.00
R4 177.00 4.00 708.00 1.00 708,00
6.5  175.00 2.00  350.00 0.00 0.00
78.66 176.50 4.00 706.00 -1.00 -706.00
91.77  172.50 200 3#45.00 -2.00 -690.00
104.88  145.00 4.00 580.00 -3.00 -1740.00
17.9  97.00 1% 14650 40 -582.00
12455  59.50 200 119.00 4.50 -53.50
131,10 17.60 0.5 8.0 -5.00 -44.00
f(V): 411530  f(M): -27.50
Espaciariento entre estaciones,H,{s): 13.11
Vi=HE£ (V) /3 (ad): 17983.86
V2= voluren apendice popa {e3): 65.00
V=14V2 (a3): 18048.86
LCB=f(MIEH/£(V} {m): -0.66
LCB" (sm): 0.5
LCB=LCB+LCB’ (m): 0.9
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CALCULOS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA AL
L Area est. Fl f(v) X f(M)
{m) {aZ)

0.00 0.20 0.50 0.10 5.00 0.50
6.56 36.50 2.00 73.00 450  328.50
1311 7350 150  110.25 400  441.00
2622 130.00 400  520.00 300 1560.00
39033 166.00 200  332.00 200 664.00
5244 167.50 400  670.00 1.6¢  675.00
6555  172.50 200  345.00 0.00 0.00
18,66 176.00 400  704.00 -1,00 -704.00
9177 175.00 2.00  350.00 -2.00 -700.00
104,88 148,00 4,00 59200 -3.00 -1776.00
11799 106.50 150 159.75  -4.00 -639.00
12455 71.50 200  143.00 -450 -643.50
131.10 2750 0.50 13.75 -500 -68.75

fiv): 401285 f(M): -867.25

Espaciariento entre estaciones,H,(s): 13.11
Vi=HEE{V)/3 (a3): 17536.15
V2= volusen apendice popa (a3): 100.00
VaV14V2 (R3): 17636.15
LCB=f(M)XH/ £ (V) {m): -2.83
LCB" (m): -0.39
LCB=LCB+LCR' (=) : -3.22

EALCULDS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA A2
L Area est, FI f{v) X i)
{s) {n2)

0.00 0.00 0.50 0.00 500 0.00
6.56 27.00 2.00 54.00 450  243.00
1311  60.05 1.50 90.08 400 © 360.30
2622  115.00 400  460.00 300 1380.00
3933 14850 200 297.00 200  594.00
5244 155.00 400  620.00 100  620.00
65.55  104.50 200  329.00 0.00 0.00
7866  169.00 400  676.00 -1,0¢ -676.00
91.77  172.00 200  344.00 -2.00 -688.00
104.88  148.00 400  592.00 -3.00 -1776.00
117,99 108,50 150  162.75 -400 -651.00
124,55  74.00 200  148.00 -450 -666.00
131.10 30.00 0.50 15.00 -500 -75.00

f(V}): 3787.83 f{M): -1334.70

Espaciariento entre estaciones,H,(s): 13.11
Vi=HRf{V)/3 (m3): 16552.80
¥2= volusen apendice popa {&3): 109.50
V=V14V2 (a3): 16662.30
LCB=f(MIkH/f (V] (m): -4.62
LCB" (m): -0.45

LCB=LCBHLEB® (m): -5.07
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CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE

CONDICION:  AVERIA A3

L Areaest. FI (V) X

(8 (82)

0.00 0.00 0.50 0.00 5.00 0.00
6.% 2.0 20 4.0 4.9  198.00
BU 53.00 1.0 7.5 400  318.00
2.2 104.00 400  416.00 3.00 1248.00
39,33 137.00 2.00 274.00 2,00 548.00
5244 148.00 4.0 592.00 1.0 5%2.00
6.5  157.00 2.00 314.00 0.0 0.00
78.66 165.00 4.0 660.00 -1.00 -660.00
91,77 168.00 20 3%.00 -2.00 -672.00
14.88  150.00 400 400.00  -3.00 -1800.00
e 109.00 190 16350 40 -654.00
24%  76.00 200 152.00 -4.50 -684.00
131.10 %.00 0.5 18.00  -5.00 -90.00

fiv}: 3649.00  f(M): -1656.00

Espaciariento entre estaciones,H,(s) : BAU
Vi=H3f(V}/3 (3): 15946.13
V2= volusen apendice popa (a3}: 135.00
V=VI4VZ (83): 16081.13
LCB=F{M)$H/F{V) (a): 5.%
LCB" (m): -0.57
LCB=LCB+LCB" (m): 6.5

CALCULOS PARA ESLDRA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA F1
L Area est. FI f(v) X (M)
() (n2)

0.00 8.00 0.5 4.00 50 2.0
6.6  56.00 200 112.00 4.50 504.00
B %8.00 1.5  147.00 4.00 58.00
26.2 1%.00 4.00 624.00 3.00 1872.00
0.3 182.00 200 364.00 20  728.00
52.44  178.00 4.00 712.00 1.00 712.00
65.55  174.90 2.00 349.00 0.00 0.00
78.66 171.00 400 684.00 -1.00 -684.00
9L.77  161.00 200 32.0 2.0 -64.00
104.88  128.50 4.00 514.00 -3.00 -1542.00
7.9  79.00 1.0 11850 4.0 -474.00
1245% L85 200 8.0 -4.30 -301.50
131.10 7.00 0.5 3% 50 -17.90

f{v): 4041.00  f(M): 671.00

Espaciariento entre estaciones,H,{a): B
VI=HEf (V}/3 {83): 17659.17
V2= volumen apendice popa (a3): 0.00
V=V1+VZ (a3l: 17659.17
LCB=f(M)SH/F(V)  (m): 2.18
LCB" (m): 0.00

LCB=LCB+LCB’ {m) : 2.18



CALCULOS PARA ESLORA INUNDABLE
CONDICION: AVERIA F2
L Area est. FI (V) X
{n) {82)

- 394

f(#)

0.00 10.30 0.50 515 5.00
6.56 61.00 200  122.00 450
1311 101.50 150  152.25 4.00
2622  156.00 400  624.00 3.00
3933 182.00 2.00  364.00 2.00
5244 174.50 4,00 698,00 1,00
6555  167.00 200  334.00 0.00
7866  159.50 400  638.00 -1.00
91.77  146.00 200  292.00 -2.00
10488  113.00 400  452.00 -3.00
11799  63.00 150 9450 -4.00
12455  31.00 2.00 62.00 -4.50
131.10 1,00 0.50 0.50 -5.00
f{v): 3838.40  f(HI
Espaciariento entre estaciones,H,{e}):
VIsHEE (V) /3 {a3):
V2= volumen apendice popa {a3}:
V=Vi4V2 (m3) :
LOB=f{M)tH/E(V) (m):
LCB (m}:
LCB=LCB+LLB" (m):

CALCULUS PARA ESLDRA INUNDABLE
CUNDICION: AVERIA F3
L Area est. FI (V) X
{n) {a2)

25.75
549,00
609.00

1872.00
728.00
698.00

0.00
-638.00
-584.00
-1356.00
-378.00
-279.00

1244.25
13.11
16773.81
0.00
16773.81
4.25
0.00

4.25

(M)

0.00 12.00 0.50 6.00 5.00
6.56 64.50 200  129.00 450
1311 105.00 150  157.50 4.00
2622 15750 400  630.00 3.00
39,33 181.00 2.00  362.00 2,00
5244 175.00 400  700.00 1.00
65.55  165.00 2.00  330.00 0.00
78.66  150.00 400  600.00 -1.00
91.77  135.00 2.00  270.00 -2.00
104.98  98.00 400  392.00 -3.00
117.99 50.00 1.50 75.00 -4.00
124.55 22.00 2.00 44.00 -4.50
131.10 0.00 0.50 0.00 -5.00
f{V}: 3695.50 f(M):
Espaciariento entre estaciones,H,(m):
VIsHIE(V) /3 (ad):
V2= volusen apendice popa (&3}:
V=Vi+V2 (m3):
LEB=f{M)$H/ (V) (m):
LCB' () :
LCB=LCB+LTB" (m):

30.00
580.50
630.00

1890.00
724.00
700.00

0.00
-600.00
-540.00
-1176.00
-300.00
-198.00
0.00

1740.50

1311

16149.34
0.00
16149.34
6.17
0.00
6.17



CALCUL.OS FPARA ESLORAG INUNDABLE
Volumen de despl en LAD=V (m3): . 13962.61
LCR en LAD=x (m): Q.00
Hw= (MK (st l )}/ vl +uld {(m)

Condicion V1 w1=l.CR ®tml viw=\ -y MW

Averia {(m3) (m) (m) (m3) (m)

HF 18049 ,00 (1,91 ~3.921 408B6.39 =&, 01
Al 176%6.00 —-H.22 —~R.28  BETELEY ~15.45%
(AW 16662030 -8, 07 -B2,07 2699.89 ~Fl.28
A 16081 .00 by, BE ~b,, B2 2118.39 ~4% .48
1 17669 .20 2.18 2.18 494,59 10.42
Fz 16774 ,00 4,28 4,25 2811.39 PEHORT
A 16149 .00 &.17 H.17  2186.739 45,59

MOTA: valores positivos a praa de la estacion #3



CALCUL.0S

MODULOS SECCIONALES DE REFUERZOS

MODULO SECCTIONAL DE CUADERNA MAESTRA



- Ie7

CALCULO DE HODULO SECCIONAL

HEIH LONGITUDINALES DEL CASCO L1 A L12
PLANCHA: t(cm): 1.59  bicam): 75.00
ANBULD:  hi{pul): 9.00 hifem):  22.86 bi{pul): 4.00 bi{caj:  10.16
A d Ad Ad~2 Io Peso
Elesento {ca2) {cm) (cal) {cad) {cad) {kg/m)
Plancha asociada 119,25 0.80 94,80 75.37 5.12
fingulo Fx4x3/4" 39.30 15.80 936.94 14803.465 J3167.592 46.70
178.55 1031.74 14879.02 3192.64
+hd2 14879.02
H=Ad/d{ce 5.78 Io+Ad2: 18071.66
w I=1o+Rd2-AH2  12109.78  (cm4)
Y=t+hi-H= 18.67  {ca)
1=1/Y: £48.57  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: LONGITUDINALES DEL CASCO L13 A L18
PLANCHA: t{cs) 143 bicy): 75.00
ANBULD: hi(pul : 8.00 hi{ca): 0.2 bii{pul): 4.00 bi{cm): 10.16
A d Ad Ad~2 lo Peso
Elesento {ca2) {ca)  (cm3) {cmd) {cmd) {kg/s)
Plancha asociada 107.25 0.72 76.68 5.83 18.28
fingulo Bxdxi/2° 37.10 1449 537.58 7789.52 1602.50 29.2
144.35 614.26 7844.335 1620.78
+hd2 7844.35
H=Ad/d{ca 4.6 Io+Ad2: 9465.12
I=1o0+Ad2-AH2 6851.21  (cmé)
Y=tthi-H= 1749  {cm)
I=1/Y: 0162 (cw3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Uso: LONGITUDINALES DEL FONDO Li9 A L23
PLANCHA:  t{cm): 143 bice): 75.00
ANGULO:  hi{pul): 6.00 hi(ca}: 15.24 bi{pul): 4.00 bl(ca}:  10.16
A d Ad Ad~2 Io Peso
Elesento {ca2} {ca) {ca3) {cad) {cmd) (kg/a)
Plancha asociada 107.25 0.72  76.68 .83 18.28
fingulo &x4x1/2° .65 1n.62 356.15 4138.50 72424 2415
137.90 432.84 4193.33 4252
+hd2 4193.33
H=Ad/d{ce 3.14 lotAd2: 493%5.84
I=1otAd2-AH2  3577.27 (ced)
Y=t+hi-H= BE  cm)
1=1/Y: 204.37  {ca3)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso:

LONGITUDINALES DE CUBIERTA PRINCIPAL

PIBNCHA  t{cm): 127 bica): 75.00
ARUO  hi{pul): " 6.00 hifca): 15.24 bi{pul}: 4.00 blfca): 10.16
A d Ad fd*2 Io Peso
Elesento {caZ) {ca) {cald) (cméd) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 6x4x3/8" 23.29 1158  269.70 3123.11 561.91 18.34
) 118.54 330.18 3161.51 574.71
+Ad2 3161.51
H=Ad/d{ca 2.79 Io+Ad?Z: 3736.22
I=1o+Ad2-AH2 281653  (cad)
Y=tthi-H= 1372 {ca)
I=1/Ys 20522  {cad)
CALCULO DE MDDULDG SECCIONAL
4sa: REFUERZOS LLL A LL6 HAMP LONG
PLANCHA  t{cm): 127 bica): 75.00
ANGUO  hi{pul)s 800 hi(ce): 2032  bil(pul): 4,00 bi{cm): 10.16
A d A Ad“2 Io Peso
Elesento (ca2) {ca) {ca3) {cad) {cnd) (kg/m)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 8x4x5/8" 4587 1410 646.7.7 9119.41 1952.13 36.08
141.12 707.25 9157.82 1964.93
+Ad2 9157.82
H=Ad/d(ca 5.01 Io+Ad2: 11122.75
I=1o+Ad2-AH2 7578.23  {cad)
Y=t+hi-H= 1658  {cm)
1=1/Y: 45712 (cad)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
Us0: REFUERZOS LL7 A LL1Z HAHP LON6
PLANCHA  t{ca): 1.27 bica): 75.00
ANGUO  hi{pul): 7.00 hi{ce): 17.78 bi(pul}: 4,00 blicm}: 10.16
A d A Ad“2 o Peso
Elemento (ca2} {cam) {ced)} (cnd) (cmd) {kg/e)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 38.41 12.80
Angulo 7x4x1/2" 33.87 1290  436.92 5636.31 1111.34 26.69
129.12 497.41 5674.71 1124.14
+hd? 5674.7 1
H=Ad/d{ce  3.85 To+Ad2: 4798.86
I=1o+Ad2-AHZ 488270  {ce4)
Y=t+hi-H= 1520 {ca)
1=1/Y: 32128  (cmd)
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CALCULO DE MODULD SECCIDNAL

Uso: CUADERNAS EN PROA
PLANCHA: ticm): 1.59 b{cs): 60,00
ANGULD:  hi{pul}: 7.00 hi(ca):  17.78 bi{pul): 4.00 bi{ca):  10.14
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2) {cm} {ca3) {cad) {cnd} {kg/m)
Plancha asociada 93.40 0.80 75.84 60,30 20.10
Anqulo 7x4x7/16" 29.81 13,30 396.47 5273.09 986.47  23.56
- . "‘!,
125.21 472.32 5333.39 1006.,37
+Ad2 3333.39
H=Rd/d{ca  3.77 To+Ad2: £339.95
I=1otAd2-AHZ  4538.29 ({cad)
Y=t+hi-H= 15.60  (cm)
1=1/Y: 292.24  (cad)
CALCULO DE MODULD SECCIONAL
Uso: CUADERNAS EN POPA
PLANCHA: t(ca): 1.99 bice): 60.00
ANGULD:  hi(pul): 6,00 hi{ca); 15.28 bi(pul): §.00 blicm): 10.16
fi d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {caZ) (ce) {cad) {cnd) {ced) {kg/n)
Plancha asociada 95.40 0.80  75.84 $0.30 20.10
Angulo Hx4x3/8" 23.30 11.9¢ 277.27 3299.51 361,90 18.34
118.7¢ 353.11 3359.81 582.00
+Ad2 3359.81
H=Ad/d(ca  2.97 Io+Ad2: 3941.81
I=1o+Ad2-AH2  2891.35 (ced)
Y=t+hl-H= 13.86 {ce)
1=1/Y: 208.48 {ca3)
CALCULG DE MODULD SECCIONAL
Ui50: BADS EN PROA
PLANCHA: t{cm): 0.80 b(ca): 60.00
ANGULD: hi{pul): 7.00 hifcm}: 17.78 bi{pul): 4.00 blica): 10.16
A d Ad Ad"2 o Peso
Elesento {ca2) {ca) {cad) (cad) (cnd) {kg/m)}
Plancha asociada 48.00 0.40 19.20 7.68 2.5
fngulo 7x4x1/2" 33.87 12,34 417.9% 5157.57 1111.34  26.469
81.87 437.16 5165.25 1113.90
+Ad2 5165.25
H=Ad/d({ca  5.34 lo+Ad2: 6279.13
[=1o+AdZ2-AH2  3944.90 (cmd)
Y=t+hi-H= 13.24  (cs)
1=1/Y: {cald)

297.95
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\/‘.
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: BAOS EN DEPARTAHENTO DE MABUINAS
PLANCHA:  t{cm): 0.64 bicai: 60.00
ANBULD: hifpul): 6.00 hifca): 1524 bi(pul}: 3.5 bi(cs): 8.89
ALA; t2{ca): 127 b2{ce): 15.00
A d Ad A2 Io Peso
Elerento {ca2)  (cm)  (ca3) {cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 340 0.2 122 3.8 1.3
Angulo 6x3-1/2x1/2* 206 1070 260 556 569  22.81
_.?d’
60.46 248.83 2529.58 538.25
+Ad2 2529.58
H=RAd/d{ca 4.11 Io+hd2: 3067.83
I=lotAd2-AHZ  2047.86 (cwd)
Y=t+hi-H= 1.7 (ca)
1=1/¥: 173.%5  {ced)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: BAO DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL
PLANCHA:  t{ca): 127 bica}: 0.0
ALHA: tifcm): 127 hifcm):s  3HB.00
ALA: t2(ca): 1.27 b2{cs}: 15.00
A d Ad fAd*2 Io Peso
Eleaento {caZ} {cm) {ca3) {cad) {cad} {kg/m)
Plancha asociada 331.00 0.64 241.%4 153.63 5.2
Alas 4.45 10.77 84.33 15660.31 4531.60 AR
fla 19.06 3.9 7R.04 2595.70 2.% 14.9%
4450 179.30  41759.64 4591.37  49.88
+Ad2 41759.63
H=Ad/d{ce  4.00 Io+AdZ: 46351.01
I=lo+Ad2-RHZ 30228.50  ({cad)
Y=t+hi+t2~-H= BHA  {ca)
1=1/Y: 1169.71  {cm3}
CALCULO DE HODULO SECCIOUAL
Us0: BAO DE CUBIERTA, TANQUE LATERAL
PLANCHA:  ti{cm}: 1.27 b{ca):  300.00
ALWA: ti{ca): 1.27 hl{ca): 35.00
ALt L¥AY YN L2 62(caly  20.00
A d Ad fd~2 Io Peso
Elepento {ca2} {ce) (cad} {cad) {cad) (kg/a)
Plancha asociada 3BL.00 0.4 254 153.63 5.2
Alma 4445 18.77 8A.3 15660.31 4537.60 AR
Ala 540 3.9t 93730 H5A.27 34 9%
450.86 2013.65 50408.20 4592.23  54.87
+Ad2 50408.20
H=Ad/d{ce  4.47 Io+AdZ: 55000.43
I=lo+AdZ2-AH2  46006.80 {cmd)
Y=tthi+t2-H= B.07  {ce)
1=1/Y: 1091.04  {ced)
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CALCULO [E HODULD SECCIONAL

Us0: ESLORA REFORZADA CENTRAL, CUBIERTA
PLANCHA  tlca): 1.27 bica): 300.00
AHA ti{ca): 1.27 hi{ca): 27.00
ALA: t2{ca): 1.27 b2{ca): 14.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
fleeento (cal) (<]} {cad) (cad) (cmd) {kg/m)
Plancha asociada 381.00 0.64 241.% 153.63 51.21
Ala A9 14.77  506.46 7480.46 2083.12 26.%
Ao 7.8 2891 513.93 14855.17 2.9 13.97
433.07 1262.33  22489.2%6 2136.72 40.91
+Ad? 22489.26
H=Ad/d{cm 2.9 lothd2: 24625.98
I=lo+Ad2-AHZ 20046.50 {cad)
Y=t+hi+t2-H= 26.63 (ca)
1=1/Ys 786.72  {ca3)
CALCULO [CE HODULO SECCIONAL
Us0: REFUERZO LONGITUDINAL DE BUILLA
PLANCHA:  t{ce): 1.9 bica): 300.00
AHA ti(ca): 1.59 hi{ce): 46.00
ALA: tZ{ca): 1.9 b2(ce): 20.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elegento (ca2) {ca) {ca3) {ced) {cad) {kg/n}
Plancha asociada 477.00 0.8 30.2 301.48 100.49
Alea 73.14 2459 178.51 44225.42  12897.02 5/.%
Ala 31.80 48.0 1538.64  74447.24 6.0 24%
581.% 3716.37  118974.14 B2 .39
+hd2 118974.14
H=Ad/d(cs 6.3 [o+Ad2: 131978.35
I=10+Ad2-AHZ 108244.96 (ce4)
Y=t+hl+t2-H= PN (ca)
I=1/Y: 2520.45  (crd)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: VARENGA BN TANBUE CENTRAL
PLANCHA  t{ca): 1.9 bice): 300.00
ALNA: ti{ca): 1.27 hi{cm): 50.00
ALA: t2(ca): 1.27 bZ{ca}: 3.0
A d Ad Ad~2 o Peso
Elerento {ca2) {ca) {cad} (cmd) {cad)} {kg/n)
Plancha asociada 477.00 0.8 3MP.2 301.48 100.49
Alma 63.50 26.59 1683.47  44896.28  13229.17  26.94
Ala M4 5.3 2140 121235.18 5.97 13.97
584.% 4389.08 166432.%4 136.683 409
+hd2 166432.%
H=Ad/d(ca  7.50  Io+Ad2: 179168.57
I=Io#Ad2-RH2 146835.79  (cm4)
Y=t+hl+t2-H= 4H.3H (ca)
I=1/¥: 3237.3%6  (cad)



PLANCHA:  t{ca):
ALNA: ti{ca):
fLA: t2(ca):
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Uso: VARENSA EN TANGUE LATERAL
159 bica): 300.00
127 hifca): 60.00
127 bZ2{ca}: 40.00

A d Ad Ad42 Io Feso
Elesento {ca) {ca) (cad) {cad) {cad) {ko/n)
Plancha asociada 477.00 0.80 379.22 301.48 100.49
Alaz 76.20 3159 2407.16 76042.12 22860.00 59.86
Ala e 50.80 62.23 3161.03  196695.09 6.83 39.90
604.00 594740  273038.69 22967.32 99.76
+Ad2 273038.69
H=Ad/d{ca 9.85 To+hd2: 296006.01
[=lo+Ad2-AH2 23744375  {cad)
Y=t+hi+t2-H= 53.01  {cs)
1=1/Y: 447895  {cal)

PLANCHA:  t{ca):
ALHA: ti{ca):
ALA: tZ{ca):

CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Us0: REF. VERTICAL CENTRAL,MAHPAROD TRANSVERSAL CENTRO
127 b{ca): 300.00
127 hifca):  45.00
127 b2{caj: 20.00

A d A Ad~2 Io Peso
Elegento {ca2) {cm) {ca3) (cad} {cad) {kg/a)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
filea 57.15 23.77 1358.46 32290.49 9644.06 44.89
Ala 25.40 4691 119139 55882.01 341 19.95
463.55 2791.78 88326.12 9698.69 64.84
+Ad2 88326.12
H=Ad/d(ce  6.02 TotAd2: 98024.81
I=]o+Ad2-AHZ  81211.04 {ce4)
Y=t+hitt2-H= 4152  {ce}
1=1/Y: 1956.07  {ca3}

PLANCHA:  t{cm):
ALHA; tilca):
ALA: t2{ca):

CALCULO DE HODULO SECCIONAL

USO: REF VERTICAL CENTRO, MAMPARO COLISION
127 blca): 240.00
095 hi{ca):  39.00
095 b2{ca): 12.00

A d Ad Ad*2 o Peso
Elemento {ca2) {cm) {cad) {cad) (cad) {kg/8}
Plancha asociada 304.80 0.64 19355 122.90 4097
Alea 37.05 20.77  769.53 15983.11 4696.09 29.17
Ala 11.40 4075  464.49 18925.77 0.86 8.98
353.25 142757 35031.78 4737.91 3.15
+Ad2 35031.78
H=Ad/d{ca  4.04 [o+Ad2: 39769.69
I=IotAdZ-AHZ 3400053  (cs4)
Y=t+hi+t2-H= 3718  (cs}

Z S aun.sz femd)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Y REF. HOR SUPERICR,MANP TRANSV CENTRO

PLANCHA  tlcm): 127 bice}: 300.00
ALMA: ti{ca): 127 hi{cm): 45,00
ALA: t2{ca): 127 b2{ce): 18.00
A d Ad Ad*2 1o Peso
Elemento {ca2)  {(ca)  (c&3) {cad) (cad) tkg/m)
Plancha asociada 301.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 57.15 2377 1358.46 3229049 9644.06 44.89
Ala & 22.86 4691 1072.25 50293.81 3.07 17.96
461,01 2672.64 82737.92 9698.34 62.85
+Ad2 82737.92
H=Ad/d{ca 580 Tothd2: 92436.27
I=10+Ad2-AH2  76942.03 {cm4)
Y=t+hi+t2-H= 4174  (ca}
I=1/Y: 1843.25  {ced}
CALCULO [E HODUO SECCIONAL
Uso; REF. HOR SUPERIOR,MAMP. TRANSVERSAL LATERAL
PLANCHA  t{ca): 127 blca}: 300.00
ALMA: ti{cm)s 127 hi(ca): 55.00
AA t2(cal; 1.27 bZ2{ca}: 26.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {cel) {cad) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 69.85 28.77  2009.58 57815.75 17608.02 54.87
Ala 33.02 56.91 1879.00 106924.67 4.44 25.94
483.87 413052  164894.05 17663.67 80.81
+Ad2 164894.05
H=Ad/d{ce  8.54 Io+Ad2: 182557.71
I=1otAd2-AH2 14729780 ({ced)
Y=t+hi{+t2-H= 49.00 {ca)
1=1/Y: 3005.86 {ca3)
CALCULO [CE HODUO SECCIONAL
Us0: REF . HOR. INFERIOR, MAMP. TRANSV CENTRO
PLANCHA  t(ca): 127  bica): 300.00
ALMA: ti{ce): 1.27 hi{ce): 50.00
ALA: t2(ca): 127  bZicm)s 26.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elesento {(ca2) {em)  (cad) (cad) {cd) {kg/m)
Plancha asociada 381.00 064 24194 153.63 51.21
Alma 63.50 26.27 1668.15 43822.17 13229.17 49,88
fla 33.02 5191 1713.90 88960.14 444 2594
477,52 3623.98  132935.94  13284.81  75.82
+hd2 132935.9%
H=Ad/d{ca 7.59 Io+RdZ: 146220.75
I=lo+Ad2-AH2 118717.71 {cad)
Y=t+hi+t2-H= 4495  {ca)
I=1/Y: 264106  (ced)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL .
usg: REF.HOR. INFERIOR, MAMP, TRANSVERSAL LATERAL

PLANCHA:  t{ca): 127  bice): 300.00
ALMA: ti{ca): 1.27 hi{ca): 70.00
AA t2{cm): 127 bZ{cm): 30.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elesento {cn2) (ca) {ca3) {cad) {cad) {kg/m)
Plancha asociada 381.00 0.64 24194 153.63 51.21
Alaa 88.90 36,27 3224,40 116949,10  34300.83 49,83
Rla i 38.10 7191 273958  196989.54 512 29.93
508.00 6205.92  314092.26 36357.16 99.76
+Ad2 314092.2¢6
H=Ad/d({ce 12.22 To+Ad2: 350449.43
I=1o+Rd2-AHZ 27463560  (cad)
Y=t+hl+t2-H= 60.32  {cm)
1=1/Y: 4552.70  (ca3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: BULARCAHA Y CONTRABULARCAHA, TANGUES DE CARGA
PLANCHA:  t{ca}: 153 hice): 300.00
ALMA: ti{cem): 127 hi(ce): 95.00
ALA: t2{ce): 127  b2{ce}: 45.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elemento (ce2) {ca)  {cad) (cad) {cad) {kg/s)
Plancha asociada 459.00 077 35114 268.62 89.54
Alma 120.65 49.03 591547  290035.47 90738.85 94.77
Ala 57.13 97,17 5552.98 539555.28 7.60 44.89
636.80 11819.58  829859.37 90836.08  139.66
+Ad2 829859.37
H=Ad/d{ce 1856 Io+Ad2: 920695.44
I=1o+Ad2~-RH2 70131326  {ce4)
Y=t+hi+t2-H= 7924 {ca}
I=1/Y: 8850.60  (ca3)
CALCULO DE MDDULO SECCIONAL
Us0; BULARCAHA DEL DEPTO DE MAQUINAS
PLANCHA:  t(cm): 159 bica): 60.00
ALMA: ti{ca): 127 hi{cm): 22.00
ALA: t2{cm): 127 b2{ce): 12.00
A d A Ag~2 Io Peso
Elemento (ca2)  (ca)  (cad) {cad) (cad) {kg/mj
Plancha asociada 95.40 0.80 75.84 60.30 20.10
Ama 27.94 1259 35176 4428.72 1126.91 21.95
Ala 15.24 2423 369.19 8943.60 2.05 11.97
138.58 796.80 13432.62 1149.06 33.92
+Ad2 13432.62
H=Ad/d{ca  5.75 Io+Ad2: 14581.68
I=1o+AdZ-AHZ  10000.32  (ce4}
Y=t+hi+t2-H= 1911 (ca}

1=1/Y: 52330  {ca3)
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL

Uso: EAO REFORZADO, DEPARTAHENTO HMAGUINAS
PLANCHA:  t(cam) : 064 bicm): 60.00
ALHA: tiica): 111 hi{ca): 24.00
ALA: t2{ca): 111 bZ{cm): 12.00
A d Ad pd*2 Io Peso
Elemento {co2)  (cm)  (cad) {cad) {cmd) {ko/m)
Plancha asociada 38.40 0.2 12.29 3.3 1.3
Alsa 26.64 2o 336.73 4256.26 12718.72  20.%
Ala 3.2 520 3HO 8455.38 1.37  10.48
78.36 684.62  12715.57 1281.40  31.43
+Ad2 12715.57
H=Ad/d(ce  8.74  lo+Ad2: 13996.97
I=1o+Ad2-AHZ  8015.63 {cam4)
Y=tthi+t2-H= 700 (cm)
I=1/Y: 471.14  {ce3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Uso: ESLORA REFORZADA, DEPARTAHENTO MAGUINAS
PLANCHA:  t{ca) : 0.80 bicm):  240.00
ALHA: ti{ce): 111 hi{ea):  70.00
ALA: t2{ca): 111 bZ{cm}:  20.00
A d Ad Ad*2 lo Peso
Elemento {cm2) {ca) (cad) {cmd) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 192.00 040 7.8 .72 10.24
Alma 7.70 .80 2781.66 99583.43  31727.50 61.11
fla 220 7.3 BI4X.0WB  113032.10 2.8 17.46
291.90 M54 212646.25  31740.02  78.57
+Ad?2 212646.25
H=Ad/d(ce 15.2 To+Ad2: 244386.27
I=1o*Ad2-AH2 176773.49 {ced)
Y=t+hi+t2-H= %.0 (cs)
I=1/¥: 3118.21  {ca3)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Uso: PRIHER PALMEJAR DE PROA
PLANCHA:  tice) : 159 bics): 220.00
ALHA: tilca): 111 hi{cw):  70.00
ALA: t2{ce): 111 b2{ca): 20.00
A d Ad fd"2 fo Peso
Elerento {cn2) {ca} {ca3)} {cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 39.80 0.80 278.09 21.08 73.69
Alma 7.0 36.59 2843.04 104026.%4 3172750 6L
Ala 2.20 7215 1601.62  115548.80 2.8 17.46
449.70 471275 2197%.83  31803.47 7857
+Ad2 2197%.03
H=Ad/d{ca 10.30 lo+Ad2: 251600.30
1=10+Ad2-AH2 202001.91 {caéd)
Y=t+hi+t2-H= 62.20 {cm}
1=1/Y: RA71.72  {cad)



CALCULO RE HODULO SECCIONAL

UsQ: SEGUNDD PALMEJAR DE PROA
PLANCHA:  ticm): 159 b{cm):  220.00
ALMA: ti{ca): 1.11  hi{cm): 60.00
ALA: tZ{ca): 111 bZ2{ca): 20.00
A d Ad Ad"? Io Peso
Elemento (ce2) {ca) {cal} {cad) {ced) {kg/m)
Plancha asociada 349.80 0.80 2/8.09 221.08 73.69
Alna 66.60  31.59 2103.89 66462.01 19980.00  52.38
fAla 2.20 62.15 1379.62  85736.42 2.28 17.46
438.60 3761.60  152419.52 20055.97  69.84
+hd2 152419.52
H=Ad/d{cm  8.38 TotAd2: 172475.49
I=Io+Ad2-AH2 140214.51 (cad)
Y=tehl+t2-H= .12 {cw)
Z=11Y: 2590.63  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
uso: VABRA CENTRAL EM PROA
PLANCHA:  t{ca) : 1.59 b(ca):  240.00
ALMA: ti{cm): 0.% hi{ca): 50.00
ALA: t2{ce): 0.% b2(ca}:  20.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2)  {ca}  (cal) {cad) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 381.60 0.80 3.3 241.18 80.39
Alna 4750  26.39 1263.03 33583.03 989%5.83  37.90
Ala 19.00 52.07  989.24  51504.52 1.43 14.%
448.10 2555.63  85329.54 9977.66 52.3%
+d?2 85329.54
Hz=Ad/d{ca 5.0  lothd2: 95307.19
I=Ip+Ad2-AH2  80731.75  {c=d)
Y=t+hi+t2-H= 46.84  {ca)
1=1/¥: 1723.68  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Uso: VARENGAS EN PROA
PLANCHA:  t(ca): 1.9 b{ca): 60.00
ALHA: ti{ca}: 0.95 hi{cm}:  40.00
ALA: t2(ca): 0.%5 b2(cm):  14.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elesento {cs2) {ca) (cad) (cad) (cad) {kg/m}
Plancha asociada 9%.40 0.8 .84 60.30 2.10
Alna 3B.0 21.59  020.42 17712.87 5066.67 29.93
Ala 13.0  42.07 59.46 23533.87 1.00 10.48
146.70 1455.73  41307.04 5087.77 40.41
+hd2 41307.04
H=Ad/d(ce 9.9 Io+hdZ: 46394.80
I=1o+Ad2-AHZ  31949.30  (cm4)
Y=t+hi+tZ2-H= 32.62  (em)
2=1/¥: 979.54  {ca3)
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CALCULO DE ELEHENTUS TRANSVERSALES

£LERENTO :CUADERNA TRANSVERSAL {BULARCANA)

ELEMENTO DINENSION PESO UNIT PESO TOT.
(m) {kg/a) (kg)
Varenga central 75 84.8 636
Varenga lateral ({x2) 5.% 199.52 1107.33%
Bularcama (x2) 3.7 279.32 2709.404
Contrabularcama {x2) 9.7 279.32 2709.404
Bao central 75 4.8 3135
Bao lateral (x2) 5% 109.74 609.057
Peso total (kg): 8144.701
CALCULO DE PESOS EN PROA
PLANCHAJES v ESTRUCTURALES DE CASTILLO
PESO PESO ToT
ELEHENTO DINENSION UNITARIO (KG)
Planchaje castillo proa pl 9.53es 219.00 a2z 74.80 kg/a2 16381.20
aarparo frontal a popa pl 9.53as 2.2 a2 74.90 kg/82 3163.78
rarparo colision pl 9.53as 2.2 a2 74.90 kg/a2 3163.78
forro de costado pl {1.1lae 130.00 =2 87.30 kg/a2 11349.00
cuadernas 22x2x3m 12.00 = 3.5  kglm 3109.92
baos castillo 11xéa 66.00 a 26.69 kglr 1761.%4
bags castillo 11x8s B0 = 26.69 ka/a 2348.72
eslora central reforzada 1970 = 78.57 kglr 1547.83
rasparos transversales 4x6.35sm 84.00 =2 49.90 kg/m2 4191.60
narparos longitud 2x6.3jas 63.00 =2 49.90 kg/aZ 3143.70
peso de castillo proa (kg): 50161.06

CALCULO DE ELEHENTOS TRANSVERSALES
ELEMENTO:NARPARD DE COLISION

ELEHENTO DIMENSTON PESO uNIT PESO TOT.
(kg)

Traca A,plancha 1.27ca 6.16 =2 9.76 kg/a2 614.52
Traca B plancha 0.953ca 3.5 a2 74.80 kg/a2 991.10
Traca C plancha 0.953ca 17.80 =2 748 kg/az 133144
Traca D plancha 0.80ca 13.10 2 62.40 kg/m2 817.44
traca E plancha ¢.80ca 15.80 a2 62.40 kg/a2 985.92
Refuerzo vertical A1{x2) 2040 = 23.% kgla 480,62
Refuerzo vertical A2(x2) 19.20 = B.%6  kglr 452.%
Refuerzo vertical A3{x2) 17.60 « 23.5% kg/a 414.66
Refuerzo vertical Ad{x2) 1540 = 23.56 kolr 362.82
Refuerro vertical A5{x2) 1140 a 23.%  kglm 268.58
Refuerzo vertical A&{x2) 88 = 23.5% kglr 201.3
Refuerzo vertical A7{x2) 50 = 23.%  kglr 131.%4
Refuerzo vertical A8{x2) 260 = 23.5 kglm 61.26
Refuerzo vertical A9{x2) 1.20 = 8.5  kglr 2.27
Ref crujia 39x12x0.95ca 1040 = 3B.15 kglr 3%.76

Peso total del mamparo (kg): 7545.01
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. CALCULO DE ELEHENTOS TRCINSVERSALES
ELEMENTO:MAMPARD TRANSVERSAL
POR SIHETRIA SE ToMA SOLO LA ®ITAD DE LA SECCION

ELEHENTO DIMENS ION PESO UNIT PESO TOT.
{n) (kg/a) (kg)

Traca A 9.3 200.6 2609.58
Traca B 9.3 149.6 1391.28
Traca C 9.3 149.6 1391.28
Traca B 9.3 149.6 1391.28
Traca E 93 149.6 1391.28
Traca F 9.3 119.7 1113.21
Refuerzos verticales {x22) 9.7 642.84 6235.548
Refuerzo vertlcentrat{1/2) 9.7 .42 314.474
Refuerzo suplcentral 3.5 62.86 235.725
Refuerzo inf/central 3.5 5.8 284,325
Refuerzo sup/lateral 5.5 8.81 444455
Refuerzo inf/lateral 55 .76 8.68

wikg): 17351.11

CALCULO DE PESOS EN poPA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASCO

PESO PESO TOT
ELEHENTO DIHENSION UNITARIO (KB)
Fondo P115.9 aa 24.80 »2 12470 kg/s2 29279.56
Fondo P114.3ss 200.00 a2 112.23 kginZ 2017.80
Casca P115.9as 175.60 a2 124.70 kglr 21897.32
Cuadernas 32x2xiia 040 o B3 kglr 12911.3%6
Bularcaras 7x2xi1s 40 » B2 klr 5223.68
Cuadermas 2x 17x7a 238.00 » 18.A kg/n 4364.92
primer palaejar(x2) mag 3B.0 = 78.57 kglr 2085.66
Segundo palsejar{x2)jmaq B0 a 09.84 kg/e 2653.92
palaejares bomb 4x2x4.8e 38.40 w2 78.57 kg/a2 J017.09
plancha priser entrep plé.35ezm 101.00 =2 D90 ky/a2 3039.90
plancha seg entrep plé.35xe 130.00 w2 4.9 kg/n2 0487.00
plancha cub princ pl19.53aa 23%6.46 a2 74.80 kgia? 17686.46
plancha cub servo p19.53aa 75.00 &2 74.80 kg/a2 %10.00
doble fondo pli2.7za 136.00 a2 .76 kg/a2 13567.36
vagra 1.5 plii.1ime B0 = 130.93  kglr 011D
vareng/bosb/pl1i.11eaxByx 11a 8.0 a 130.93 kg/m 11521.84
vareng/eaq/plil.l 1amx30x8e 240.00 = 130.93 kg/n 31423.20
baos prin cub 24x2x7a 36.00 = 2.8l kg/a 7664.16
bao ref prim cub 6x2x7a 8.00 = 3143 kgla 2640.12
baos seg cub 24x2x8a 384.00 22.81 kglr 87%9.04
bao ref seg cub &x2xBa 96,00 = 31.43 kgie 017.28
beo cub 24x2x8.5a 48.00 = 2.81 kgln 9306.48
bao ref cub 4x2x8.3s 12.00 = .43 kglr 3205.86
Eslora ref 3x4.5a 1350 » 40.90 ky/e 352.15
maaparo sagqlborbas 0.62 % 21474.00 &g 17033.83
aaaparo peak popa 046 1 27474.00 kg 12363.30

PESO CASCO+ESTRUCTURAS(Kg): 270402.73
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CALCULO DE PESOS EN PROA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE CASCO

PESO PESO TOT
ELEHENTO DIHENSION UNITARIQ {¥8)
Fondo P115.9 aa 66.20 a2 12470 kg/a2 8255.14
Fondo P114.3ee R0 a2 112.23 kg/e2 5914.52
Vagra central 100 « 8.3 kglr 50.3L
Varengas fondo({x14) 48.00 = 041 kgla 1939.48
cuadernas proa {xi1) 202.600 = 2.5 kglr 6893, 56
cuadernas proa{xil) 195.00 & 2.5 kglr 454.20
primer palaejar{x2) 148 = 78.57 kg/s 1162.84
segundo palsejar{x2) 1760 = 69.04 kg/m 1229.18
prirera cubierta 8ss 72.13 a2 62.35 kq/aZ 449731
segunda cubierta Bas 90.00 =2 62.35 kg/eZ 5611.50
tercera cubierta Sea 140.00 a2 62.35 kg/al 8729.00
cubierta principal i1.iisme 240.85 &2 87.30 kg/e2 21026.21
baos prirera cub 11x2x3m 06.00 = 6.0 kglr 1761.54
baos prim cub 11x2%1.5 3.0 = 6.9 kgla 880.77
baos seg cub 11x2x4m 8.00 = 6.0 kgla 2348.72
baos seg cub 11x2x2m 4.0 o 26.89 kgla 1174.36
baos terc cub 11x2x3s 110.00 = 26.69 kg/a 2935.90
baos terc cub 11x2x2.5a %.00 » 26.69 kg/m 1467.95
baos cub princ 11x2xée 12.00 a 26.89 kgla 3523.08
baos cub princ 11x2x3m 6.00 » 6.8 kglr 1761.54
eslora ref central HAD » 78.57 kgla 3606.36
mamparo frontal cadenas 2.5 2 124.70 kg/a2 2805.75
aarparo long cadenas 3l.50 &2 12470 kg/e2 3928.06
refuerzos maeparo cadenas 58.00 » 235  kglr 1366.48
aaaparo colision 1.00 5.0 kg 7545.00
PESO CASCO+ESTRUCTURAS(Kg) - 105498.04
CALCULO DE PESOS EN PCPA
PLANCHAJES Y ESTRUCTURALES DE SUPERESTRUCTURA
PESO PESO TOT
ELEMENTD D IMENS ON UNITARIO {K5)
Frisera cub entrepuente plé.35ea 0.0 a2 D90 kg/aZ 14970.00 kg
segunda cub entrepuente pl 6.35ze 300.00 a2 090 kg/a2 14970.00 kg
techo puente de aando pl 6.358m 108.00 =2 4.9 kg/s2 5339.20 kg
maap/frontal primer entrep plif.1iza 84,16 a2 871.0 kg/a2 3881.66 kg
maap/frontal segdo entrep pl9.53es 3B.40 a2 74.82 kgla2 2873.09 kg
aasp/frontal puente pl e 0.0 a2 62.35 kg/e2 239428 kg
rarplpost primer entrep plil.iina 21.00 a2 8.0 kg/a2 2373.39 &g
masp/post seg entrep pl 9.3 ma 27.00 =2 74.02 kg/s2 2020.14 ig
azap/post puente pl Bma 3B.40 =2 62.35 kg/u2 2304.24 kg
costado prirer entrep pl {1.11se 110.00 =2 87.90 kg/a2 9669.00 kg
costado seg entrep pl 9.53aa 87.00 a2 74.82 kgla2 6509.34 kg
costado puente pl 8ma 1920 a2 2.5 kg/82 1197.12 kg
aamp guardacalor PL {{.llam 72.00 aZ B7.90 kg/m2 6328.80 kg
masp guardacalor segundo,pl 9.33em .00 a2 4.8  ky/n2 3387.04 &g
peso de planchajes: 80357.17 kg
peso estructurales=33iplanchajes: 28125.01 kg
peso superestructura: 108482.18 &g
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CALCULO BE PESOS UNITARIDS TOTALES LONEITUDINALES
ELEMENTO: CASCO QBRA VIVA Y MUERTA

ELENENTO PESO UNIT
{kg/n)
Traca K casce {x1/2) 89.79
Traca A casco 311.75
Traca Ecam 31,75
Traca C casco 249.4
Traca D casco 311.75
Traca E casco 168.35
Traca F casco 168.35
Traca § casce 134,68
Traca H casco 134.68
Traca J casco 134.68
Traca L casco 187,03
Refuerzos L1 a L1Z (%12} 560.4
Refuerzos L1Z a LIB (x4} 175.32
Refuerzos L19 a L23 {x3} 120.75
Refuerzo de quilla {x1/2} 41,15

wikg/m): 3099.83
Peso total=Zxwikg/mj: 6199.7

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TOTALES LONBITUDINALES
ELEIENTO: CUBIERTA PRINCIPAL

ELEHENTO PESO UNIT
(kq/m)
Traca A cub principal(s1/2) 59.66
Traca B cub principal 149,64
Traca € cub principal 149.64
Traca D cub principal 149.64
Traca E cub principal 249.4
Traca F cub principal 286.8
Refuerzos de cubierta {x1i) 201.74
Refuerzo central de cub {x1/2} 20.45

wikg/m): 1207.17
peso total=Zxu{kg/m): 2534.34

CALCULO DE PESOS UNITARIOS TGTALES LONGITUDINALES
ELERENTO : MAMPAROS LONGITUDINALES

ELEHENTO PESO UNIT
{kg/m)
Traca A mamparc longitudinai 80,8
Traca B mamparo longitudinal 149.6
Traca C mamparo longitudinal 149.6
Traca C mamparo longitudinal 149.6
Traca E raffiparo longitudinal 139.4
Traca F mamparo longitudinal 134.7
Refuerzos LL1 a LLb (x4} 216.48
Refuerzos 1L7 a LL1Z (xb) 160.14

wikg/m} - 1390.32
peso total=Zuw(kg/m): 2780.64
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CALCULD DE HODULO SECCIONAL

Us0: REFUERZOS VERT ICALES EN maMPAR0DS TRANSVERSALES
PLANCHA:  t(cm): 1.27 bica}: 75.00
ANGULO:  hifpul): 8.00 hifce}: 2.2 bl{pul}: 4.00 bi{ca):  10.1&
A d Ad Ad*2 fo Peso
Elegento {ca2)  {ca)  {ca3) {cmd) {cad) (kg/m)
Plancha asociada 95.25 0.64 60.48 3B.4 2.9
Angulo Bx4x1/2* 37.10 14.33 531.64 7618.44 1602.50 9.2
12.3% 592.13 7656.85 1615.30
+Ad2 7656.85
Hz=pd/d{ce  4.47  lothd2: 9272.15
I=1o+hd2-fH2  6623.01  {cmd)
Y=t+hi-H= 1712 (ca)
I=1/Y: 386.95  (cmd)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
Uso: REFUERZOS WERTICALES EN MAMPARD COLISION
PLANCHA:  t{ca): 1277  bica): 60.00
ANGULO:  hi{pul): 7.0 hi{ca}:  17.78 bifpul): 4.00 bi{cm):  10.14
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elenento {ca2)  (ca)  {cad) {ced) {cnd) (kg/r)
Plancha asociada 76.20 0.64 48.39 0.73 10.24
Angulo 7x4x7/14" 2.81 298 386.93 5022.40 986.50 23.%
106.01 435.32 5053.13 996.74
+hd2 5053.13
H=Ad/d{cm 41 To+Ad2: 6049.87
I=lo+Ad2-AH2  4262.26 {ced)
Y=t+hi-H= 14.9  (ca)
1=1/Y: 285.22  (ca3)



CALCULO DEL mopuLD SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUGUE
TENTATIVA:  PRIHERA

area lo d Axd Axd"2
ESTRUCTURAL  dimension (ce2) {cad) (n) {cn2xn) {caZxn2)
Lt alo ang 9xdx3/4" 533.70 28507.68  0.14 .84 10.78
L10 ang 9x4x3/4° 5.3 3167.52  0.60 3.5 2.3%
L ang x4x3/4° 5.3 3167.52 0.9 53.37 48.03
L2 ang Tx4x3/4° 5.3 367.%2 1.0 77.09 100.22
13 ang Bx4x1/2* 37.10 1602.50 2.0 4.2 148.40
Li4 an9 Bx4x1/2* 37.10 1602.50 2.75 102.03 280.57
L15 ang Bxdx1/2° 37.10 1602.50  3.50 129.85 454.48
§1 ang Bx4x1/2* 37.10 16250 4.5 157.68 670.12
L7 ang Bx4xi/2° 37.10 1602.50  5.00 185.50 927.50
L18 ang Bx4x1/2* 37.10 1602,50 5.7 23.33 1226.62
L19 ang bxdx1/2" 30.65 72424 6.50 199.23 1294.94
20 any &x4xi/2* 30.65 2424 1.5 .21 1611.04
121 ang bxdxl/2" 30,65 724.24 8.0 245.20 1961.60
22 ang bx4x1/2* .6 724.24  8.60 263.59 2266.87
23 ang bx4x1/2" 30.65 2424 9.0 281.98 254.22
L1 a LC1l  ang bx4x3/8° 26.19 618101 9.0 2459.42 23610.47
LL1 ang Bx4x5/8* 45.87 1952.13 0.5 34,40 25,80
L2 ang 8x4x5/8" 45,87 1952.13 150 68.81 103.21
L3 ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13 2.5 103.21 2.2
L4 ang 8x4x5/8* 45,87 1952.13 3.0 137.61 412.83
LL5 ang 8x4x5/8" 45,87 1952.13 3.5 172.01 645.05
Lib ang Bx4x5/8* 45.87 192.13 450 206.42 928.87
L7 ang 7x4x1/2° .87 111.3 5.5 177.82 933.54
L8 ang 7x4x1/2" .87 s 6.00 203.22 1219.32
9 ang 7x4x1/2" .97 m# 6.5 228.62 1543.20
LL10 ang 7x4x1/2* .87 me3s 79 254.03 19%6.19
LLiz ang 7x4x1/2" .87 1111.% 8.5 219.43 2305.28
112 an9 7x4xi/2* .87 1111.3%4  9.00 34.83 2143.47
Eslora cent. T 27x14x1.27ca  28.%4 sitad 2212.45 9.52 271.65 2586.14
Vagra quilla T 46x20x1.59ca 5247 ritad 12726.41 031 16.27 5.04
Traca K pl 120x1.91ca  114.60 sitad n.8  9.01 1.09 0.0
Traca A pl 250xt.%9ca  397.50 &.74  0.00 3.8 0.3
Traca B pl 250x1.59ca  397.50 8$.74 0.0 318 0.03
Traca C pl 200x1.59cs  318.00 6.9 001 2.5 0.02
Traca D pl 250x1.5%ce  397.50 238830.90  0.82 35.% 27.28
Traca E pl 150x1.43ce 214.90 402187.50 2.3 504.08 1184.58
Traca F pl 150x1.43cs  214.50 402187.50 3.8 825.83 3179.43
Traca 6 casc pl 120x1.43ca  171.60 205920.00 52 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1.43ca  171.60 205920.00  6.40 1098.24 7028.74
Traca J pl 120x1.43ca  171.60 205920.00 7.0 1304.16 9911.62
Traca L pl 150x1.59ce  238.50 447187.50 8.% 2134,58 19104.45
Trac R*aamp  pl 250x1.43cs 357.50 1861979.17 1.5 446.88 558.59
Trac B'manp pl 150x1.27ca 190.50 3H7187.50 3.5 619.13 2012.10
Trac C'rarp  pl 150x1.27ca  190.50 H7187.50 4B 904.88 4298.16
Trac D'masp  pl 150x1.27ca 190.50 3H7187.50 6.5 1190.63 7441.41
Trac E'mamp pl 150x1.27ca  190.50 3H7187.50  71.p 1476.38 11441.91

Trac F'eamp pl 120x1.43cea  171.60 205920.00  9.10 1501.56 14210,20
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Traca A" cub pl 120x1.27cm 76.20 mitad 10.24 9.7 739.14 7169, 66
B*,C®,0" cub pl 412.5x1.27ce 523.88 041 9.0 3081.64 49291.87
Traca €* cub pl 230x1.27ce  317.50 467 9.70 3079.75 29873.58
Traca F* cub pl 155x1.59ca  246.45 51.92  9.70 2390.56 23188.48
A 7165.62 lo:  5715994.25 Ad:31820.07 Ad*2:247518.59
lo: 571.60

Posicion del eje neutro, H = [Atd (ce2-a)/A{ceZ)l: Him): 4.44
Inercia total de la cuaderna saestra= 2[Ad2+Io-A8H2] (ca2xa2)=1= | [ceZ-a2}: 213776.00
Distancia del eje neutro a cubierta. y (a): y=D-H 5.%
Hodulo seccional, I= 17y  {caZ-s): 40646.95
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CALCULO DEL WDDULD SECCIONAL DE LA CUADERNA HAESTRR DEL BUQUE
TENTATIVA:  PRIHERA {CORREGIDA)

area Io d Axd fud"2
ESTRUCTURRL  dimension {ca2) {cad) {a} {caZxa) (caZxn2}
Ll alL3 ang 9x4x3/4" 177.90 9502.56 0.14 25.28 3.59
Vagra L4 T36x2041.539ce 104.94 25452.82 0.31 32.53 10.08
L5al9 ang 9x4x3/4° 296.50 15837.60 0,14 4151 5.8
Lio ang 9x4x3/4" 59.30 3167.52 0.60 35.58 21.35
Lit ang 9x4x3/4* 59.30 3167.52 0.90 53.37 48.03
L2 ang 9x4x3/4° 59.30 3167.52 1.30 77.09 100.22
L13 ang 8x4x7/14" 32.65 1419.40 2.00 65.30 130.60
L14 ang Bx4x1/2" 37.10 1602.50 2.75 102.03 280.57
Li5 ang 8x4x1/2° 37.10 1602.50 3.50 129.85 454.48
Lib ang 8z4x1/2" 37.10 1602,30 4.5 157.68 670.12
L17 ang Bx4x1/2° 37.10 1602.30  5.00 185.50 927.50
L18 ang Bxdxi/2" 37.10 1602.50 5.75 213.33 1226,62
L19 ang 4x4x1/2° 30.65 724.24 6.50 199.23 1294.96
L20 ang bx4x1/2* 30.65 724.24 7.25 2.2 1611.04
L2t ang 6x4x1/2° 30.43 724.24 8.00 245.20 1961.60
L22 ang bx4x1/2" 30.65 724.24 8.60 263.59 2266.87
L23 ang bx4x1/2* 30.65 724.24 9.20 281.98 2594.22
LCL a LCit ang 6x4x3/8” 232.90 5619.12 9.60 2235.84 21464.06
LLg ang Bx4x3/8" 45.87 1952.13 0.75 34.40 25.80
LL2 ang Bx4x5/8* 45,87 1952.13 1.50 68.81 103.22
LL3 ang Bx4x3/8" 4587 1952.13 2.25 103.21 232.22
LL4 ang Bx4x5/8" 4587 1952.13 3.00 137.61 412.83
LL5 ang Bx4x5/8" 45,87 1952.13 3.75 172.01 645.05
LLs ang Bx4x5/8" 45.87 1952.13 450 206,42 928.87
LL7 ang 7x4x1/2* 33.87 1111.34 5.25 177.82 933.54
LL8 ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 6.00 203.22 1219.32
LL9 ang 7x4x1/2* 33.87 1111.34 6.75 228.62 1543.20
LL1D ang 7x4x1/2" 33.87 1111.34 7.50 254.03 1905.19
LLit ang 7xdx1/2° 33.87 1111.34 8.5 279.43 2305.28
LLi2 ang 7x4x{/2* 33.87 1111.34 9.00 304,83 2743.47
Eslora LC4  T27x14x1.27ce 57.08 4424.90 9.52 543.40 5173.18
Eslora cent. T 27x14x1.27ca 2854 ritad 2212.45 9.52 271.65 2586.14
Vagra quilla T46x20x1.59ce 5247 eitad 12726.41 0.31 16.27 5.04
Traca K pl 120x1.%9icm 114.60 mitad 34.84 0.01 1.09 0.01
Traca R pl 250%1.59ca  397.50 83.74  0.01 3.18 0.03
Traca B pl 250x1.59ca 39750 83.74 0.01 3.18 0.03
Traca C pl 200x1,3%ca  318.00 66.99 0.01 2.54 0.02
Traca D pl 250x1.59ca  397.50 258830.90  0.82 325.95 267.28
Traca E pl 150x!.43ca  214.50 402187.50 2.35 504.08 1184.58
Traca F pl 130x1.43ce 21450 402187.50 3.85 825.83 3179.43
Traca 6 pl 120x1.43ca 171.60 205920.00 5.20 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1.43cm 171.60 205920.00 6.40 1098.24 7028.74
Traca J pl 120x1.43ce 171.60 205920.00 7.60 1304.16 9921.62
Traca L pl 150%1.59ca 23850 44718750 8.95 2134.58 19104.45
Trac A’ mamp pl 250x1.43ce  357.50 1861979.17 1.25 446.88 558.59

Trac B' mamp pl 150x1.27ce  190.50 357187.50 3.25 619.13 2012.16



Trac C' mamp pl 150x1.27¢ca  190.50 H1187.50 4B a04.88 4298.16
Trac D' namp pl 150x1.27cm  190.50 3H7187.50 6.5 1190.63 7441.41
Trac E' samp pl 150x1.27ce  190.50 357187.50 7.5 1476.38 11441.91
Trac F* masp pl 120x1.43ca  171.60 205920.00 9.10 1561.56 14110.20
Traca A cub pl 120x1,27ce 76.20 mitad 024 9.0 7.14 1169.66
B*,C%,D"cub  pl 412.5¢1.27ca 523.83 0.4 9.70 5081.64 49291.87
Traca E* cub pl 250x1.27¢ca  317.50 267 9.7 3079175 19873.58
Traca F* cub pl 155x1.5%m  246.45 5.2 9.7 2390.56 23188.48
A 7240.60 lo:  5741959.46 Rtd:32154.47 Ad*2:250635.28
Io: 574.20
Posicion del eje neutro, H= [Atd (cmZim)/R{caZ}]: Him): 4.4
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+1o-AtH2] (ceZxe2)=I= | [ca2-a2): 216833.97
Distancia cel eje neutro a cubierta. y (a): y=0-H 5.26

Modulo seccional, I= I/y (ca2-n): 1=1/a2-a) 41220.93
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CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN FPLANCHAJES
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CALCULO DE ESRUERZCS CORTANTES BN CUBIEHTA PRINCIPAL
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DEIE FROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E  Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (c#) 127 159 151
Distancia a crujia s {#} o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a #je neutroy (a) 3.18 5.18 5.18
Horento de inercia | (caz-82) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 203828 203828  2038.28
Horento de area @ {ca-aZ)= yttts 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante {¥¥d)/1st (ton/ce2) 037 0.30 041

CALCULO DE ESRUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E  Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 127 159 159
Distancia a crujia s (s} o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a eje neutro y {a) 518 5.18 518
Horento de inercia | {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 227400 227400  2274.00
Horento de area G (ce-aZ)= yitis 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante (VIR)/18t {ton/ca2) 041 0.33 045

CALCULO DE ESRUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL

CONDICION:  ABS ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE FRA

Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (cs) 1.27 1.59 1.59
Distancia a crujia s {a} o ancho de traca 7.60 760 2.0
distancia a eje neutroy () 518 518 518
Nomento de inercia | {ca2-82) 21683397 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 2748.08  2748.08  2748.08
Horento ck area @ (ca-e2)= yttts 50.00 50.00 18.94
Esfuerzo cortante (V¥8)/1%t {ton/ca2) 0.50 0.40 0.55

CALCULO DE ESFUERZCS CORTINTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE FROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 127 159 159
Distancia a crujia 5 {®) o ancho de traca 7.60 7.60 2.30
distancia a eje neutroy (a) 5.18 518 518
Horento ck inercia | (ca2-e2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 3233.02  3233.02 323302
Hoaento de area @ {ca-a2)= yttts 50.00 50.00 18.94

Esfuerzo cortante (V#@)/1tt (ton/ca2) 0.59 0.47 0.65
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t (ca) 1.27 13 1.59
Distancia a crujia 5 {#) o ancho de traca 7.60 7.0 2.9
distancia a eje neutroy {m) 5.18 5.18 5.18
Kosento de inercia | {caZ-02) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cortante V (ton) 2006.8 2905.86 2905.86
Mosento de area O (ce-m2)= yttts 50.00 50.00 18.H
Esfuerzo cortante (Vt@)/1st (ton/ce2) 0.53 0.42 0.8

CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 1.2 13 13
Distancia a crujia 5 (a) o ancho de traca 7.60 7.60 23
distancia a eje neutro y {m) 5.18 5.18 5.18
Hoaento de inercia I {ca2-a2) 216833 .97 216833.97 216333.97
Fuerza cortante V (ton) 3372.00  3372,00 3372.00
Homento de area 8 {ca-a2)= y$tis 50.00 50.00 18.%
Esfuerzo cortante {VtG}/11t (ton/ca2) 0.6 0.49 0.67

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL

CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PRA

Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 127 13 19
Distancia a crujia s (a) o ancho de traca 7.60 7.60 2.3
distancia a eje neutro y {a) 5.18 5.18 5.8
Homento de inercia | (ca2-82) 216833.97 216833.97 226833.97
Fuerza cortante V (ton) 2021.68 2021.68 2021.68
Homento de ared @ (ca-g2}= yttts 50.00 50.00 18.%
Esfuerzo cortante {V#3)/1tt {ton/ca2) 0.37 0.9 0.40

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN CUBIERTA PRINCIPAL
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Cubierta Cubierta Cubierta
Traca E Traca E/F costado

Espesor del planchaje t {ca) 127 19 15
Distancia a crujia 5 {m} o ancho de traca 7.60 7.0 2.3
distancia a eje neutro y (s) 5.18 5.18 5.18
Homento de inercia I {cs2-a2) 216833.97 216833.97 216333.91
Fuerza cortante V (ton) 201,30 2201.30 2201.20
Noeento de area 8 (ca-82)= yttts 50.00 50.00 18.94

Esfuerzo cortante {VtR)/18t (ton/ca2) 0.42 0.33 0.46
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CALCULO DE ESRUERZOS CORTANTES EN EL FDNDD

CONDICION: PNA QUEBRANTO

POSICION: 1/4L DESDE PRDA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca £/A Traca C

Espesor del planchaje t (cm)

Distancia a crujia s (a) 0 ancho de traca
distancia a #je neutro y {a)

Horento de inercia | {ca2-a2)

Fuerza cortante V (ton)

Nomento de area 8 {ca-a2)= yttts

Esfuerzo cortante (Y10)/1tt {ton/ca2)

1,91 1.59 {1,359

0.60 0.60 8.70

452 452 452
216833.97 216833.97 216833.97
202168  2021.68  2021.68
518 518 62.53

0.03 0.03 0.40

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO

CONDICION:  PNA QUEBRANTO

POSICION: 3/4L MSDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca k/A Traca C

Espesor del planchaje t (ca)

Distancia a crujia s {a) 0 ancho de traca
distancia a eje neutroy (a)

Horento de inercia | (ca2-a2)

Fuerza cortante V (ton)

Honento de area @ (za-s2)= Yyttts

Esfuerzo cortante (Y1@)/1tt (ton/cal)

191 1.59 1.59

0.60 0.60 8.70

452 452 452
216833.97 216833.97 216833.97
229130 229130  2291.30
518 518 62.53

0.03 0.03 0.45

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO

CONDICION: PNA ARRUFO

POSICION: {/4L DEE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca ¥/4 Traca C

Espesor del planchaje t (cs)

Distancia a crujia s {®) 0 ancho de traca
distancia a zje neutro y (a)

Horento de inercia | {cs2-a2)

Fuerza cortante V (ton)

Horento de area 8 {ca-n2}= Yttts

Efuerzo cortante (V#0)/1tt {ton/ca2)

191 1.59 1.59

0.60 0.60 8.70

452 452 452
216833.97 216833.97 216833.97
2905.86  2905.86  2905.86
518 518 62.53

0.04 0.04 0.57

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO

CONDICION:  PNA  ARRUFO

POSICION: 3/4L DETE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/A Traca C

Espesor del planchaje t {cs)

Distancia a crujia s {&} 0 ancho de traca
distancia a eje neutroy (a)

Nomento de inercia | {ce2-m2)

Fuerza cortante V (ton)

Homento de area @ {ca-a2}= yttts
Esfuerzo cortante {Y$2)/1%t {ton/ca?)

191 1.59 1.59

0.60 0.60 8.70

452 452 452
216833.97 216833.97 216833.97
337202 3372.02  3372.02
5.18 518 62.53

0.04 0.05 0.66
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CALCULO DE ESFUERZOS CURTANTES EN EL FONDO
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K  Traca k/A Traca C

Espesor del planthaje t (ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s {a) o ancho de traca 0.60 0.40 8.70
distancia a eje neutro y {s) 452 452 452
Xosento de inercia | (ca2-m2) 216833.97 216833.97 216833.97
Fuerza cwtante V (ton) 2766.08  2766.08  2766.08
fosento de area @ (cm-a2)= yttts 5.18 .18 62,53
Esfuerzo cortante (V$)/1t (tan/ca?) 0.03 0.04 0.54

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO
CONDICION:  ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PHOA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca K/ Traca C

Espesor del planchaje t {ca) 1.92 1.59 1.59
Distancia a crujia s () o ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (a) 452 452 452
Nozento de inercia | (ca2-m2) 216833.97 2146833.97 216833.97
Fuerza cortante v (ton) 3233.02 323302 3233.02
Hoaento de area @ (ca-a2)= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante (YtG)/1tt (ton/ca2) 0.04 0.05 0.63

CALCULO DE ESFUERIOS COHTANTES EN EL FONDO
CONDICION:  ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca /& Traca C

Espesor del planchaje t (ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a) 0 ancho de traca 0.60 0.60 8.70
distancia a eje neutro y (1) 452 452 452
Nogento de inercia | (ca2-82) 216833.97 216833.57 216833.97
fugrza cortante V (ton) 2038.28 2038.28  2038.28
Moeento de area @ (cm-s2)= yttts 5.18 5.18 62.53
Esfuerzo cortante (V30)/11t (ton/ca2) 0.03 0.03 040

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FONDO
CONDICION:  ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Fondo Fondo Fondo
Traca K Traca k/& Traca C

Espesor del planchaje t (ca) 1.91 1.59 1.59
Distancia a crujia s (a) o ancho de traca 0.60 0.60 .70
distancia a eje neutro y (a) 452 452 452
fomente de inercia | {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.91
Fuerza cortante V (ton) 2274.00 227400  2274.00
Momento de area @ (cs-82)= yitis 5.18 5.18 42,33

Efuerzo cortante (V#8}/1tt {ton/ce2} 0.03 0.03 0.45
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CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA

Traca L/cut  Traca L/3  Traca 4/L  eje neutro
espesor t {ca) 19 13 1.43 143
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.68 3.68 0.00
¥= distancia a eje neutro a cubierta {m) 5.8 5.18 5.18 5,18
I= inercia seccional {caZ-aZ) 216833.97  214833.97  216B33.97  223447.40
@=1/2(Y*2-y*2]41 (a2-cn) 0.00 10.57 10.57 20.25
v= fuerza cortante {ton) 2038.28 2038.28 2038.28 2038.78
Esfuerzo={0¥V)/{Ikt) (ton/ce2) 0.00 0.06 0.07 0.13
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.41 0.4 0.4 0.4
Esfuerzo total {ton/ce2) 0.4 0.47 0.48 0.4
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: ABS QUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca Lfcub  Traca L/d  Traca d/L  eje neutra
espesor t (ca) 159 1.59 143 143
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.68 3.8 0.00
¥= distancia a eje neutro a cubierta (=) 5.18 5.18 5.18 5.18
[= inercia seccional {ca2-a2) 216833.97 216833.97 216833.97 223447.60
8=1/2(Y*2-y*Z2)3t (nZ-ca) 0.00 10.57 10.57 20.25
V= fuerza cortante (ton) 2274.00 2274.00 2274.00 2274.00
Esfuerzo={Q§V)/(1tt) {ton/ca2) 0.0 0.07 0.08 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.45 0.45 0,45 0.45
Esfuerzo total (ton/ce?) 0.6 0.52 0.53 0.59
CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL cAsco
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: /4L DESDE PROA
Traca Lfcub  Traca L7/d  Traca J/L  eje neutro
espesor t {ca) 1.5 1.59 143 143
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3®m 3.8 0.0
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 518
[= inercia seccional {ca2-%2) 216833.97 216833.97 216833.97  214833.97
B=1/2{Y*2-y*2) 4t {aZ-cw) 0.00 10.57 10.57 0.5
V= fuerza cortante (ton) 2021.68 2021.68 2021.68 2021.68
Esfuerzo={Q8V)/ (It} (ton/caZ) 0.00 0.06 0.07 0.13
Esfuerzo en cubierta (ton/ce?) 0.40 0.40 0.40 0.40
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.40 0.46 0.47 0.53
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: PNA QUEBRANTO POSICION: 3/aL DESDE PRDA
Traca L/eub  Traca L/J  Traca J/L  eje neutro
espesor t {ca) 13 13 143 143
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.8 3.8 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {m) 5.18 5.18 5.18 5.18
[= inercia seccional {caZ-a2) 216833.97 216833.97 216833.97  216833.97
A=1/2(Y*2-y*2)8t (m2-ca) 0.00 10.57 10.57 20.25
V= fuerza cortante (ton) 221.30 221.30 2291.30 2291.30
Esfuerzo=(Q8V)/(18t) {ton/ca?) 0.00 0.07 0.8 0.15
Esfuerzo en cubierta (ton/ca2) 0.46 0.46 0.46 0.46
Esfuerzo total {(ton/caZ) 0.46 0.53 0.4 0.61



CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL +ORREZAEL CASCO

Y22

CONDICION: ABS ARRUFD POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/J  Traca J/L  eje neutro
espesor t (ca) 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (s} 5.18 5.18 5.18 5.18
I= inercia seccional {cm2-a2} 216833.97  214833.97 216833.97  223447.60
Q=1/2{Y*2-y*2)tt (82-ca) 0.00 10.57 10.57 20,23
V= fuerza cortante {ton} 2766.08 2766,08 2766.08 2766.08
Esfuerzo={R¥V}/{1tt) {ton/cel) 0.00 0.08 0.09 0.18
Esfuerio en cubierta {ton/ca2} 0.55 0.55 0.55 0.55
Esfuerzo total {ton/caZ) 0.55 0.63 0.64 0.73
CALCULU [E ESRUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION: #BS ARRUFD POSICION: /4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/ Traca J/IL  eje neutro
espesor t (ce) 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro (s} 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 518 5.18
I=inercia seccional {cs2-aZ} 216833.97  216833.97  216833.97  223447.60
G=1/2(Y*2-y"2)tt (a2-ca) 0.00 10.57 10.57 20.2%
V= fueria cortante {ton) 3233.02 3233.02 3233.02 3233.02
Esfuerzo={88¥)/{ 1tt} (ton/ce2) 0.00 0.10 0.11 0.20
Esfuerzo en cubierta {ton/caZ} 0.65 0.65 0.65 0.65
Esfuerzo total {ton/cs2} 0.65 0.75 0,76 0.85
CALCULD DE ESFUERZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICION PNA+ ARRURU POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/3  Traca /L eje neutro
espesor t (ca} 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {&) 5.18 5.18 5.18 5.18
I=inercia seccional {csZ-aZ) 216833.97 214833,97 216833.97 216833.%7
B=1/2(Y*2-y*2)8t {(a2-ca) 0.00 10,57 10.57 20,25
V= fueria cortante (ton) 2905.86 2905.84 2905.86 2905,84
Esfuerzo={82V}/(1tt) (ton/ca2) 0.00 0.09 0.10 0.19
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.58 0.38 0.58 0.58
Esfuerio total {ton/caZz) (1,58 0.67 0.68 0.77
CALCULO DE ESFUEHZOS CORTANTES EN EL FORRO DEL CASCO
CONDICIUN: PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca L/cub  Traca L/§  Traca /L eje neutro
espesor t {cm} 1.59 1.59 1.43 1.43
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3.68 3.68 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (&) 5.18 5.18 5.18 5.18
I= inercia seccional {ca2-m2) 216833.91 214833.97 216833.97  216833.97
8=1/2(Y*2-y*2)4t (aZ-ca) 0.00 10.57 10.57 20.25
Y= fueria cortante (ton) 3372.02 3372.02 3372.02 3372.02
Esfuerzo=(Q1V)/(Itt) (ton/ca2} 0.00 0.10 0.11 0.22
Esfuerio en cubierta (ton/caZ) 0.67 0.47 0.67 0.67
Esfuerzo total (ton/ca?) 0.67 0.77 0.78 0.89



CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION PNA ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PRGA

Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F eje neutro
espesor t {ca) 1.43 143 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.98 398 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (a) 5.18 5.18 5.18 518
I= inercia seccional {ca2-a2} 216833,97  216B33.97  216833.97  216833.97
B=1/2(Y*2-y*2)8t (aZ-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19
¥= fuerza cortante (ton) 2905.86 2905.86 2905.86 2905.86
Esfuerzo=(Q¥V)/{Itt) {ton/ca2) 0.00 0.07 0.08 0.18
Esfuerzo en cubierta (ton/ca2) 0.45 0.45 0.45 0.45
Esfuerzo total {ton/ce2) 0.45 0.52 0.53 0.63
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES BN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: PNA ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca F/IE  Traca E/F eje neutro
espesor t {ca) 143 1.43 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro {&} 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta |m 5.18 5.18 518 5.18
I= inercia seccional {ca2-a2) 21683397  216833.97  216833.97  216833.97
B=1/2(Y*2-y*2)tt (m2-ca} 0.00 7.86 7.86 19.19
V= fuerza cortante (ton) 3372.02 3372.02 3372.02 3372.02
Esfuerzo=(B¥V)/{1tt) {ton/ce2) 0.00 0.09 0.10 0.21
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.53 0.53 053 0.53
Esfuerzo total (ton/ca2) 0.53 0.62 0.63 0.74
CALCULO [CE ESFUERZOS CORTANTES BN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca F/E Traca E/F eje neutro
espesor t {ca} 143 1.43 127 1.43
y= distancia a eje neutro {a} 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (s} 5.18 5.18 518 5.18
I=inercia seccional {caZ-a2} 216833.97  216833.97  216833.97  216833.97
G=1/2{Y*2-y*2)tt (82-cm) 0.00 7.86 7.86 19.19
V= fuerza cortante (ton) 2748.08 2748.08 2748.08 2748.08
Esfuerzo={Q¥V)/(Itt) {ton/ca2) 0.90 0.07 0.08 017
Esfuerzo en cubierta (ton/ca2) 0.43 0.43 0.43 043
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.43 0.50 0.51 0.60
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES BN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: ABS ARRUFO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F gje neutro
espesor t (ca} 1.43 1.43 1.27 1.43
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.98 398 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (a) 5.18 5.18 518 5.18
I=inercia seccional (ca2-82) 216833.97 21683397 21683397  216833.97
@=1/2(Y*2-y*2)1t (a2-ce) 0.00 7.86 7.86 19.19
¥= fuerza cortante (ton) 3233.02 3233.02 3233.02 3233.02
Esfuerzo=(08Y)/(Itt) (ton/ca2) 0.00 0.08 0.09 0.20
Esfuerzo en cubierta {ton/cs2) 0.51 0.51 0.51 0,51
Esfuerzo total {ton/ce2} 0.51 0.59 0.60 0.71



CALCULO [CE ESFUERZOS CORTANTES BN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION:  PNA GUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA

Traca F/cub Traca F/E  Traca E/F  eje neutro
espesor t (ca} 1.43 1.43 1.27 1.43
y= distancia a &je neutro {m) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {a) 5.18 5.18 5.18 5.18
I=inercia seccional (caZ-e2) 216833.97  216833.97  216833.97 21683397
G=1/2{Y*2-y*2)tt (a2-ce) 0.00 7.86 7.86 19.19
= fuerza cortante (ton) 2013.08 2013.08 2013.08 2013.08
Esfuerzo=(Q¥V)/{1tt) {ton/caZ} G.00 0.05 0.06 0,12
Esfuerzo en cubierta {ton/caz} 0.32 0.32 0.32 0.32
Esfuerzo total (ton/ce2) 0.32 0.37 0.38 0.44
CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGITUDINALES
CONDICION: PNA WEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F  eje neutro
espesor t {cs) 1.43 1.43 1.27 143
y= distancia a eje neutro {a) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {m) 5.18 5.18 5.18 518
= inercia seccional {caZ-32) 216B833.97  216B33.97  Z16B33.97  216833.97
@=1/2(Y"2-y*2)4t {a2-cm} 0.00 7.86 7.86 19.19
¥= fuerza cortante (ton) 2291.30 2291.30 2291.30 2291.30
Esfuerzo={88V)/{I1tt) (ton/ca2} 0.00 0.06 0.07 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/caz) 0.36 0.36 0.36 0.36
Esfuerzo total (ton/caZ) 0.36 0.42 0.43 0.50
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN MAMPARDS LONGITUDINALES
CONDICION: ABS RUEBRANTO POSICION: 1/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca F/E Traca E/F  gje neutro
espesor t {ca) 143 1.43 1.27 143
y= distancia a eje neutro (a) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta (a) 5.18 5.18 518 5.18
I=inercia seccional {ce2-a2) 216833.97 21683397  216833.97  216833.97
@=1/2(Y*2-y*2)4t (a2-ca) 0,00 7.86 7.86 19.19
V= fuerra cortante (ton) 2038.28 2038.28 2038.28 2038.28
Esfuerzo={GsV)/(Itt) (ton/ca?) 0.00 0.05 0.06 0.13
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.32 0.32 0.32 0.32
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.32 0.37 0.38 0.45
CALCULO [E ESFUERZOS CORTANTES EN HAHPAROS LONGI TUDINALES
CONDICION: ABS DUEBRANTO POSICION: 3/4L DESDE PROA
Traca F/cub Traca FIE  Traca E/F eje neutro
espesor t (ca) 1.43 1.43 1.27 143
y= distancia a eje neutro (&) 5.18 3.98 3.98 0.00
Y= distancia a eje neutro a cubierta {s) 5.18 5.18 5.18 3.18
I=inercia seccional {cm2-a2) 216833.97  216833.97  216833.97  216833.97
B=1/2(Y*2-y*2)tt (al-ca) 0.00 7.86 7.86 19.19
Y= fuerza cortante (ton) 2274,00 2274.00 2274.00 2274.00
Esfuerzo=(QtV)/(14t) {ton/ce2) 0.00 0.06 0.06 0.14
Esfuerzo en cubierta {ton/ca2) 0.36 0.36 0.36 0.36
Esfuerzo total {ton/ca2) 0.36 0.42 0.42 0.50



RESUHEN DE £SFUERZOS CORTANTES
PRIHERA TENTATIVA

Arrufo  Arrufo Buebranto

{ABS) (PNA} {ABS}
ELEHENTO (ton/cm2) {ton/cm2)  {ton/ceZ)
Cubierta {1/4L} trancanil 0.5 0.8 0.41
Cubierta {3/4L} trancanil 0.65 0.67 0.45
Fondo {1/4L} pantoque 0.%4 0.57 0.40
Fondo {3/4L} pantoque 0.63 0.66 0.45
Casco {1/4L} eje neutro 0.73 0.77 0.54
Casco (3/4L} eje neutro 0.8 0.8 0.59
aakp. long {1/4L) eje neutro 0.60 0.63 0.45
aanp. long (3/4L) eje neutro 0.71 0.74 0.50



AFENDICE D

CALCULOS DE:

MODULDS SECCIONALES DE REFUERZOS, CORREGIDOS.
ESFUERZOS EN FERFILES REFORZADOS.

ESTARILIDAD AL FANDEO DE FLANCHAS Y REFUERZOS.



- 427 L
CALCULO DE MopuLD SECCIONAL
s LONGITUDINALES DEL CASCO LI A LiZ
PLANCHA:  tica}: 1.59 bica): 53.30
ANGULO:  hi{pul): 9.00 hi{ca): 2286 ailpul)s 4.00 blical: 10.16
A d Ad ad~2 Io Peso
Elesento {ca2) {ca) (cad) {cnd) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 84.75 080  67.37 53.56 17.35
Angulo 9x4x3/4" 59.30 15.80 936.94 14803.65 316752  46.70
144.05 1004.31 14857.21 3185.37
+Hhd2 14857.21
H=Ad/d(ca  6.97 To+Ad2: 18042.59
I=Io+Ad2-AHZ  11040.39  {ca4)
Y=t+hi-H= 17.48  (ce)
I=1/Y: 631.68  {cad)
CALCULO DE wopuLg SECCIONAL
Uso: LONGITUDINALES DEL CASCD L13 A L18
PLANCHA:  t{ca}: 1.43 blca); 53.30
ANGULD: hi{pul): 8.00 hlfca): 20.32 ol{pul}: 4,00 biica): 10.16
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca?) (ca) (cad) {cad} {cnd) {kg/a}
Flancha asociada 76.22 0.72 5450 38.97 12.99
Angulo 8x4xi/2" 37.10 14.49  537.58 7789.52 1602.50 29.22
113.32 592.08 7828.48 1615.49
+Ad2 7828.48
H=Ad/d 5.22 IotAd2: 9443.97
I=1o+Ad2-AHZ 635046  (cmd)
Y=t+hi-H= 16.53  {ca)
1=1/Y: 38429  (cal)
CALCULO DE mapuL0 SECCIONAL
{isg: LONGITUDINALES DEL FONDO L19 A L23
« PLAMCHA: ~ t(ca): 143 bica): 53.30
ANBULD:  hi{pul): 6.00 hifca}: 1524 bl(pul): 4.00 bl{ca): 10.16
A d Ad Ad~2 Io Peso
Elerento {tal) {ca) {cad) {ced) {ced) (kg/e)
Plancha asociada 76.22 0.72 5450 38.97 12.99
Angulo 6x4x1/2* 30.65 1162 356.15 4138.50 724.24 24.15
106.87 410.65 4177.46 7371.23
+hd2 4177.46
H=hd/d 3.84 lo+Rd2: 4914.69
I=1o+Ad2-AH2  3336.75 (cad
Y=t+hi-H= 12.83  {cs)
1=1/Y: 260.13  {cad
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CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: LONGITUDINALES DE CUBIERTA PRINCIPAL

PLANCHA:  t{ca): 159 bicam): 53.30
ANGULO:  hl(pul): 6.00 hi{ca): 1524 bi{pul}: 4.00 bi{cm): 10.16
A d A Ad 2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {ca3) {cad) (cad) {kg/m)
Plancha asociada 84.75 0.8  67.37 53.56 17.85
Angulo 6x4x3/8" 23.29 1158 269.70 312311 561.91 18.34
108.04 337.07 3176.67 579.76
+Ad2 3176.67
H=Ad/d{cm  3.12 Tothd2: 3756.43
[=1o+Ad2-AH2 270478  {cat)
Y=tihi-H= 13.71  {cw)
1=1/Y: 197.28  (cad}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
US0: REFUERZOS LLL A LL& HAHP LONS
PLANCHA:  t(ca): 1.27 bicm}: 53.30
ANGULO:  hifpul): B.00 hi{ce): 2032 bi{pul): 4.00 blica)s  10.16
A d Ad Ad~2 Io Peso
Elemento (ca2)  (ca}  (cad) {cad) (cad) {kg/a)
Plancha aseciada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Angulo 8x4x5/8" 4587 1410  646.77 9119.41 1952.13 36.03
113.56 689.75 9146.71 1961.23
+Ad2 9146.71
H=Ad/d{ca 6.07 IotAd2: 11107.94
1=1o+Ad2-AH2 691851  {cmd)
Y=t+h{-H= 1552  {cam}
1=1/Y: 445,89  (cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Lis0: REFUERZOS LL7 A LL1Z HAHP LONG
PLANCHA:  t{cm): 1.27 bice)s 53.30
ANBULD: hi(pul): 7.00 hi{ca}: 17.78 bi(pul}: 4,00 bifce): 10.16
A d ad Ad*2 Ia Peso
Elerento (ca2)  (ca)  (ca3) {cad) (cad) {kg/a)
Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Angulo 7x4xi/2® 33.87 1290  436.92 5636.31 111134 26.69
101.56 479.91 5663.60 1120.44
+Ad2 5663.60
H=Ad/d{ca 4.73 IotAd2: 6784.04
I=lotAd2-AK2 4516.33  {cmd)
Y=t+hi-H= 14.32  {cm)
1=1/Y: 215,28 (cad)

Yo

o
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CALCULD DE HODULO SECCIONAL

29

Us0: BAD DE CUBIERTA, TANQUE CENTRAL
PLANCHA: t{cm): 159 bica): 84.00
ALHA: ti{cae): 1.11 hl{ce): 60.00
ALR: t2(ce): 111 b2(cm): 32.00
A d A Ad~2 Io Peso
Eleaento {ca2)  {ca) {cR3) {cmd) {cad} {kg/a)
Plancha asociada 133.56 080  106.18 84.41 28.14
Alma 66.60 3159 2103.89 66462.01 19980.00 52.38
Ala 35.52 62.15 220739  137178.28 3.65 27.94
235.68 4417.46  203724.70 20011.78 80.32
+Ad2 203724.70
H=Ad/d (ca}: 18.74 {o+Ad2: 223736.49
I=Io+Ad2-AHZ 140937.80 {cméd)
Y=tehi+t2-H= 4396  {ca)
I=1/Y: 3206.30  (ca3)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
USo: BAG DE CUBIERTA, TANQUE LATERAL
PLANCHA: t{ca) : 159 bica): 75.00
ALHA: ti{ca): 1,11 hi{ca)s 25.00
ALA: t2(ca): 111 b2(ca): 13.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elegento (cm2} {ca) (ce3) {cmd) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 119.25 0.80 94.80 75.37 25.12
Alma 21.75 1409  391.00 5509.15 1445.31 21.83
Ala 14.43 2715 39170 10632.76 1.48 11.35
161.43 877.50 16217.28 1471.92 33.18
+Ad2 16217.28
h=Ad/d (ca): 544 IotAd2: 17689.20
[=lo+hd2-AHZ  1291%.25 (cad)
Y=teh{+tZ-H= 2226  {cam)
1=1/Y: 580.27  {cad)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Us0: VAGRA LATERAL DEL FONDD
PLANCHA: t{cm}: 159 b{ca): 53.30
ALHA: ti{cm): 111 hi{ca): 60.00
ALA: t2{ce): 1.11 bZ{ce): 25.00
A d A fd"2 Io Peso
Elemento {cw2) {ca}  (cad) {cad) {cad) {kg/m)
Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85
Alma 66.60 31.59 2103.89 66462.01 19980.00 52.38
Ala 27.75 62.15 172452  107170.53 2.85 21.83
179.10 3895.79  173686.10 20000.70 74.21
+Ad? 173686.10
h=Ad/d (ca): 21.75 [otAd2: 193686.81
I=1o+Ad2-AHZ 108943.94  {cs4)
Y=tehi+t2-H= 4095  (cm)
1=1/Y: 2660.57 {cad)
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CALCULO DE HODULD SECCIONAL
uso: REFUERZO LONGITUDINAL DE GUILLA

PLANCHA  t{cm): 191 bica): 5.0
ALMA: ti{ca): 111  hi{ca}: 60.00
ALA: t2{ca): 111 b2{ce}: 25.00
A d A Ad*2 Io Peso
Elesento {ca2) {ca} (ca3) {cad) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 101.80 0.9% 97.2 92.85 30.95
Alma 66.60 31.91 2125.21 67815.32 19900.00 52.38
Ala 27.75  62.47 1733.40  108277.07 2.85 21.83
196.15 3955.83  176185.24 20013.80  74.7%
+Ad2 176185.24
H=A/d {ca): 20.17 Io+Ad2: 196199.03
I=1o+Ad2-AH2 116421.49 {cm4)
Y=t+hi+t2-H= 42.8 {cm)
I=1/Y:s 2716.77  (cal)
CALCULO [CE M0DULO SECCIONAL
Us0: VARENGA EN TANGUE CENTRAL
PLANCHA:  t{cm): 1.9 b(ca): 84.00
ALMA: ti(ca): 1.11 hi{ce}: 97.00
ALA: tZ{cm): 111  b2{ce): 30.00
A d Ad fd*2 Io Peso
Elemento {caZ) {ca) {ca3) {ced) {cad) {kg/m}
Plancha asociada 133.56 0.80 106.18 84.41 28.14
flea 107.67 50.09 5393.19 270144.90 84422.25  84.68
Ala 33.30 .15 3301.53  327330.04 3.42 26.19
274.53 8800.90  597559.36 84453.81  110.87
+hd?2 597557.36
H=A/d (ti): 32.06 IotAd2: 682413.17
I=Io+Rd2-AH? 309873.43 (ced}
Y=t4hl+t2-H= 67.64 (ca)
1=1/Y: 5911.62  {cad)
CALCULO DE MODULO SECCIONAL
Us0: VARENGA BN TANGUE LATERAL
PLANCHA: tl{ca): 1.5 bica): 75.00
ALMA: ti{ca): 111 hi{cm): 28.00
ALA: t2{cm): 111 b2{cm): 14.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Eleaento (ca2) {ca) {cal) {cad) (cad) {kg/m)}
Plancha asociada 119.25 0.80 94.80 75.37 5.12
flea 31.08 1559 434.54 7553.93 2030.56 24.44
Ala 15.A .15 468.45 14121.52 1.60 2.2
165.87 1047.79 21750.83 2057.28 3%6.66
+hd? 21750.83
H=Ad/d (ca): 6.32  Ilo+Ad2: 23808.11
I=lo+Ad2-AH2 17189.23 (cmé4)
Y=t+hi+t2-H= 24.38  {ca)

2 0493



LHLLULU Nt MUUULU SELLIUNHL

Us50: REFUERZDS VERTICAL-ES &h[r EAHPARDS TRANSVERSALES

PLANCHA  t{ce): 127 bicm): 53.30
ANGULO: hi(pul): 800 hi{caj: 2032 bi(pul): 4.00 bi{ca): 10.16
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {cm2) (ca) {ce3) {ced) {cad) {kg/a)
Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Angulo 8x4xi/2" 37.10 1433  531.64 7618.44 1602.50 29.22
104,79 574.63 7645.74 1611.60
+Ad2 7645.74
H=Ad/d{ca 548 Io+AdZ: 9257.34
1=]o+Ad2-AHZ  6106.34  {cmd
Y=t+hi-H= 16.11  (cm)
I=1/Y: 379.12 {ced
CALCULO [E NODUO SECCIONAL
s0; REFUERZIOS VERTICALES EN MANPARC COLISION
PLANCHA  t(ca) : 1.27 bicel: 34.80
ANGULD:  hi{pul}s 7.00 hifce): 17.78  bi{pul): 4,00 bi{ce): 10.16
A d A Ad*2 lo Peso
Fleaento {caZ} {ca) {cal) {cmd) {cmd) {kg/a)
Plancha asociada 44.20 0.64 28.06 17.82 5.94
Angulo 7x4x7/16" 29.81 12.98  386.93 5022.40 986.50 23.56
74.01 415.00 3040.22 992.44
+Ad2 5040.22
H=Ad/d{ca 5.61 Io+Ad2: 6032.66 .
I=lo+AdZ-AH2  3705.51 ({cad)
Y=t+h{-H= 1344  {ca)
1=1/Y: 275.66  {ca3)
CALCULO DE HODUO SECCIONAL
USo: REF. K0R. SUPERIOR, HARP TRANSV CENTRO
PLANCHA  ti(ca): 1.27 bica): 84.00
ALHA: ti{cm): 1.11 hilca): 40.00
ALA: t2{cs) 111 bZ(ce): 20.00
A d fd Ad*2Z io Peso
Elemento {ce2)  {ce)  (cad) {cad) {cad) (kg/m)
Plancha asaciada 106.68 0.64 67.74 43.02 14.34
Alma 44.40 21.27  944.39 20087.13 5920.00 34.92
Ala 22.20 41.83 92852 38835.14 2.28 17.46
173.28 1940.64 58965.29 5936.62 52.38
+AdZ 58965.29
H=Ad/d {ca): 11.20 TotAd2: 64901.91
I=1otAd2-RH2  43167.71  {cad}
Y=t+h{+t2-H= 3118  f{ca)
1=1/Y: 1384.44  [ca3)
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CALCULO DE MODULD SECCIORAL

usD: BULARCAMA Y CONTRABULARCARA, TANGUES DE CARGA

PLANCHA:  t{ca}: 153 bica): 192.00
ALHA tl{ca): 111 hifcm): 90.00
AL&: 12{ca): 159 bZ{cm): 42.00
A d M Ad*2 1o Peso
Elemento {cnl) (cs) (cad) (ced) {cnd) {kg/m)
Plancha asociada 293.76 0.77 22473 171.92 57.31
Alma 99.90 46,53 464B.35 2162B7.39  47432.%0 78,57
Ala 66.78 9233 616546  §69226.42 14.07 §2.37
460,44 11038.94  7856B5.92  47503.B7 130.94
+hd2 789683.92
H=Ad/d (cm): 23.97 Io+Ad2: 853189.79
I=lo+Rd2-AH2 588553.15  (ca4)
Y=t+h{+t2-H= b9.15  (ca)
1=1/Y: 8511.73  {ca3}
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Usg: ESLORAS REFORIADAS DE CUBIERTI
PLANCHA: tlca): 159 bfca): 53.30
ALHA ti{ce): 111 hi{ca): 30.00
ALA: t2{cm): 111 bZ2{ca}: 15.00
A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2) {ca) {cad) {ced) (cad) (kg/m)
Plancha asociada 84.75 0.80 67.37 53.56 17.85
Alma 33.30 16,59  552.45 9165.10 2497.50 26.19
Ala 16.65 3215 535.21 17204.46 1.71 13.10
134.70 1155.04 26423.12 2517.06 39.29
+AdZ 26423.12
H=Rd/d (ca): 8.58 [otAdZ: 28940.18
I=1o+Ad2-AH2  19035.69  (cad4)
Y=t+hl+t2-H= 24.12  {cs)
I=1/Y: 789.05  (ca3d)
CALCULO DE HODULO SECCIONAL
Usg: REFUERZOS VERTICALES ,MAMPARD TRANSVERSBL CENTRO
PLANCHA:  tfca): 1.27 bicals 53.30

ALHA ti(ca):
ALA: tZ2{ca):

111 hi(ca): 44.00
1.11 b2(cs): 22.00

A d Ad Ad*2 Io Peso
Elemento {ca2} (ca) {cad} {cad) {cad) {kg/n)
Plancha asociada 67.69 0.64 42.98 27.29 9.10
Alea 48,84 23,27 1136.51 264456.51 7079.52 44.89
Ala 24.42 4583 1119.05 51280.31 251 19.95
140.95 2298.54 77754.11 7891.13 64.84
+Ad2 77754.11
H=Ad/d (ca): 16.31 Io+Ad2: 85645.24
[=lo+Ad2-AHZ  48162.19  (cad)
Y=t+hi+t2-H= 30.07  {cm)
1=1/Y: 1601.53  {ca3)
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CALCULD DE ELEMENTDS TRANSVERSALES
ELEMENTO:CUADERNA TRANSVERSAL (BULARCANA)
SEGUNDA TENTATIVA

ELEHENTO DIHENSION PESO UNIT PESO TOT.
(m} {kg/=) {kg)
Varenga central {x1/2) 6.75 110.87 748.3725
Varenga lateral 2.55 34.93 89.0715
Bularcara 9.7 130.94 1270.118
Contrabularcara 9.7 130.94 1270.118
Bao central {(x1/2) 6.75 80.32 542.16
Bao lateral 2.55 33.18 84,609

wikg}:  4004.449
Peso=  W=2iw(kg): 8008.898



CALCULD DE ESFUERZOS BN REFUERZOS
ELEHENTO: VAGRA

CARGA:  UNIFORNEHENTE D ISTRIBUIDA
VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTRENOS

cabezal de agua asusido,H, (a) 12.14
Espaciamiento entre refuerzos,s, (ca} 300.00
Espaciariento entre cuadernas, L, ce 300.00
Carga uniforme,w=0,10268Hts (kg/ch) 373.67
Mosento en los extreros M=wsL”2/12 {kg-ca) 2802519.00
Homento en L/10=M2=wiL"2/24 (kq/c82) 1401259.50
Cortante en 0 WL:wdl/2 {kq) 56050.38
Cortante en L/10 i 0.91: 2¥wkL/3,VZ,{kg} 44840.30
Hoaento de imercia I,{cad},incl ancho efectivo 108943.94
¥, distancia del ala al eje neutro, (ca) 40.95
Esf en L/10 W 0.9L= M23Y/1 (kg/ce2) 526.71
Ancho del ala,f,{cs) 25.00
Espesor del ala, ti,{ca} 111
Espesor del alma, t2, {ce) 111
Altura del alma, B,(ca} 60.00
Bl {ala)=ARtix(Y-t1/2) ({cmd) 1120.96
T=V2101/(13t2) (kg/ca2),cortante alea/ala 415.66
@2 (alma eje neutro)=Q1+{Y-t1)*28t240.5 {ca3) 2001.87
T2=V2302/(1%t2) (ka/cal), cortante en eje neutro 74230
CALCULO DE ESRUERZOS EN REFUERZCS

ELEMENTO:VARENGA EN TANQUE CENTRAL

CARBA - UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA

VI6A:  EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS
cabezal de agua asuaido,H, (m) 12.14
Espaciaaiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Espaciasiento entre vagras,L,{ca) 306,00
Carga uniforae,w=0,10268Hts (ko/ca) 373.67
Momento en los extremos M=wiL"2/12 (kg-ca) 2802519.00
Mosento en L/10=M2=w3L*2/24 (kg/cs2) 1401259.50
Cortante en 0 i L:wkL/2 {kg) 56050.38
Cortante en L/10 w0.9L: 23w8L/5,V2,(kg) 44840.30
Momento de inercia |, {ced},incl ancho efectivo 84057.00
Y, distancia del ala al eje neutro, {(ca) 38.37
Esf en 1/10 §0.9L= M28Y/1 (kg/ca2) 639.64
Ancho del ala,A,{ce) 25.00
Espesor del ala, ti, (ce) 111
Espesor del alma, t2, {ca) 111
Altura del alma, B,{ca} 50.00
a1 {ala)=AStiR(Y-t1/2) (cm3) 1049.37
T=Y28Q1/{14t2) (kg/ce?),cortante alma/ala 504.31
82 (alra eje neutro)=B1+{Y-t1)*282280.5 ({ca3) 1819.88
T2=V2302/{11%2) {kg/ce2), cortante en eje neutro 874.61



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERIOS
ELEMENTO:VARENBA EN TANQUE LATERAL
CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
VIBA:  EMPOTRADA EN LDS EXTREMOS

cabezal de agua asumida,H, ‘(=) 12.14
Espaciamiento entre refuerzos,s, (ca) 300.00
Luz de la varenga,L,(ca), 70%ancho de tanque 179.00
Carga uniforme,w=0.10268H1s {kg/ca) 373.67
Momento €N los extremos M=wiL"2/12 (kg-ca) 997727.%0
Homento en L/10=MZ=w§L*2/24 {kg/ca2) 498863.95
Cortante en & i L:wkL/2 (kg) 33443.39
Cortante en L/10 1 £.9L: 2¥wkL/5,V2,{kq) 26754.71
Momento de inercia [,{cad4),incl ancho efectivo 17189.00
Y, distancia del ala al eje neutro, {ca) 24.83
Esf en L/10 1 0.9L= M28Y/I {kq/ca2) 720.62
Ancho del ala,A,{ca} 14.00
Espesor del ala, ti,{cs) .1
Espesor cel alaa, t2, {ca) 1.1
Altura del alaa, B,{cs) 28.00
Bl (ala)=Astis(Y-t1/21 (ca3) 3N.3
T=V23Q1/ (1242} {kg/ca2},cortante alma/ala 528.98
02 (alaaeje neutro)=A1+(Y-t1)*28£280.5 (ca3) 689.50
T2=V2482/(11t2) (kg/ca2}, cortante en eje neutro 966.85
CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS

ELEMENTD:REF, HORIZ. SUPERIOR, HAHPARO CENTRO

CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

VIGA:  EMPOTRADA EN LOS EXTREMOS
cabezal de agua asumide,H, (a) 5.3
Espaciaaiento entre refuerzos ,5, {cs) 300.00
Luz del refuerzo,l,{cs) 375.00
Carga uniforme,n=0.10264H1s (kg/cm) 160.98
Nomento en los extreros M=wiL"2/12 (kg-ca) 1886477.34
Mosento en L/10=HZ2=wL"2/24 [kg/cR2) 943238.67
Cortante en O i L:whl/2 {kq) 30183.64
Cortante en L/10 i 0.9L: 2%wil/3,V2,(kg) 24146.91
Mosento de inercia |, (ca4},incl ancho efectivo 43167.71
Y, distancia del ala al eje neutro, {ca) 31.18
Esf en L7410 i 0.9L= M28Y/I (kg/cs2) 681.30
Ancho del ala,A,{Cs) 2.00
Espesor del alma, ti,{ca} .1
Espesor cel alaa, 2, {ca) 1.11
lltura det alma, B,{cs) 40.00
01 {ala)=Retincy-t1/2y  {(cad) £79.88
T=V2301/(I8t2) (kg/cm2),cortante alsa/ala 32.62
82 {alma eje neutro)=0i+(Y-t1)"28t210.5 (cad) 1181.71
T2=V2802/(18£2} (kg/ce2}, cortante en eje neutro 505.51



CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS - 436

ELEMENTO:REF. HORIZ. INFERIOR, WAHPARO CENTRO
CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA: EHPOTRADA EN L8S EXTREWOS

cabezal de aqua asusido,H, (m) 8.23
Espaciariento entre refuerzos,s, (cs) 300.00
Luz del refuerzo,L,{cs) 375.00
Carga uniforme,w=0.10264Hts (kg/cm) 253.32
Komenta en los extrenos M=wsL*2/12 (kg-cn) 2968586. 72
Homento en L/10=M2=wfL*2/24 (kg/cm2) 1484293.35
Cortante en O i L:wsL/2 {kg) 47497.39
Cortante en L/10 i 0.9L: 2dwil/5,V2,{kg) 37997.91
Homento de inercia I,{cad},incl ancho efectivo 70170.93
y, distancia del ala al eje neutro, {ca} 3.6
Esf en L/10 i 0.9L= M28Y/1 (kg/ca2) 754.93
Ancho del ala,A,{cs) 24,00
Espesor del ala, t1,(ce) 1.1
Espesor del alsa, 12, (cm) 1.41
Altura del alma, B,{ce) 48.00
@1 (alaj=ARtis{Y-t1/2} {cal) 93%6.00
T=V2801/(18t2) (kg/ce?),cortante alea/ala 456.62
62 {alma eje neutro)=Bi+(Y-t1)}°28¢280.5 (ced) 1599.65
T2=V2802/(18%2) (kg/ce2), cortante en eje neutro 780.38
CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS

ELEMENTO:REF. HORIZ .SUPERIOR, HANPARO LATERAL

CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

VIGA: EHPOTRADA EN LOS EXTRENOS
Cabezai de agua asumido,H,(a),(1/3 puntal) 5.3
Espaciamiento entre refuerzos,s, {ca) 300.00
Luz del refuerzo,l, [ca) 29%5.00
Carga uniforme,w=0.1026%H¢s (kq/ca) 160.98
Nosentc en los extremos M=wiL*2/12 {kg-ca) 872307.12
Momento en L/10=MZ=wiL"2/24 (kg/ca2) 436153.56
Cortante en O i L:wtL/2 (kg) 20524.87
Cortante en L/10 1 0.9L: 24widL/3,¥2,{kg) 16419.90
Momento de inercia |,{cad),incl ancho efectivo 16125.32
Y, distancia cel ala al eje neutro, {ce) 2.4
Esf en L/10 i 0.9L= M2¥Y/I (kg/caZ) 631.29
Ancho del ala,f,{ca) 14.00
Espesor del ala, ti,{ca) .1
Espesor cel aima, t2, {ca) .1
Altura del alma, B,{ca) 28.00
81 (ala}=Attis({Y-t1/2) (ca3) 34.08
T=V2881/(18t2) {kg/ca2),cortante alma/ala 324.82
82 (alma eje neutro)=B14{Y~t1)"25t280.5 ({ca3) 628.34
T2=92302/(1%%2) (kg/ca), cortante en eje neutro 576.42
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CALCULD DE ESFUERZOS EN REFUERZOS
ELEMENTO:REF. HORIZ. INFERIOR, MAMPARD LATERAL
CARGA:  UNIFORHEHENTE DISTRIBUIDA
VIGA: EHPOTRADA EN 8§ EXTREHOS

Cabezal de aqua asumido,H,{m),{1/3 puntal) 8.23
Espacianiento entre refuerzos,s, (ca) 300.00
Luz del refuerzo,l, {ca) 255.00
Carga uniforme,w=0.1026%H8s (kg/ca) 253.32
Momento en los extreeos M=wiL*2/12 (kg-ca) 1312614.50
Homento en L/10=K2=x3L"2/24 (kg/ca2) 686331.25
Cortante en O i L:wkl/2 {kg) 32298.22
Cortante en L/10 1 0.9L: 28wsL/5,V2,(kg) 23838.58
Homento de inercia |, {ca4},incl ancho efectivo 26332.00
¥, distancia cel ala al eje neutro, {ce) 27.18
Esf en L/10 1 0.90= HZ¥Y/I (kg/ca2) 708.44
Ancho del ala,A,{cas) 16.00
Espesor del ala, ti,{ca) 1.11
Espesor del alma, t2, {ca) 1.1
Altura del alma, B,{cs) 3#4.00
01 (ala)=ARtit{y-11/2) {ca3) 472.86
T=V2101/(18t2) (kg/ca2),cortante alaa/ala 418.02
82 {alma eje neutro)=Bi+{Y-t1)"24£240.5 (ca3) 850.06
T2=V2182/{1112) (kg/ca2}, cortante en eje neutro 751.47

CALCULO DE ESFUERZOS EN REFUERZOS
ELEHENTO: BULARCAMA Y CONTRABULARCANA
CARGA:  UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA:  EHPOTRADA EN LOS EXTREHOS

cabezal de agua asuside,H, (a) 10.64
Espaciariento entre refuerzos,s, (ca) 300.00
Luz del refuerzo, L,{ca) 300.00
Carga uniforse,w=0.10263H8s {kg/ca) 321.50
Honento en los extrenos N=w$L*2/12 {kg-cs) 2456244.00
Horento en L/10=M2=wtL*2/24 {kg/ca2) 1228122.00
Cortante en 0 i L:wsL/2 {kg) 49124.88
Cortante en L/10 i 0.9L: 2¥wkL/5,V2,(kq) 39299.90
Horento de inercia I,{cm4},incl ancho efectivo 588553.00
y, distancia del ala al eje neutro, (cm) 69.15
Esf en L/10 i 0.9L= M2¥Y/1 (kg/ca2) 144.29
Ancho del ala,k,{ca) 42.00
Espesor del ala, ti,{ca) 19
Espesor del alra, t2, (ca) 1.1
Altura del alma, B,{ca) 60.00
8L (alaj=Aatis (Y-t1/2) (ca3) 4564.15
T=V2101/(18t2} (kg/ca2),cortante alma/ala 214.60
B2 (alma eje neutro)=01+{Y-t1)*28t280.% (cad) 7097.96

T2=V2802/{13t2) (kg/ca2), cortante en eje neutro 426.9



CALCULD DE ESFUERZOS EN REFUERIOS
ELENENTO:REFUERZDS VERTICALES,HAMPARD CENTRO
CARBA:  UNIFORHEMENTE DISTRIBUIDA
VIGA: ENPOTRADA EN LOS EXTREMOS

cabezal de agua asusido,H, {a) 10.64
Espaciasiento entre refuerzos,s, {cm) 300.00
Luz del refuerzo, L,{ca) 300.00
Carga uniforme,w=0,10263Hts (kg/ca) 327.50
Momento en los extreaos M=wil*2/12 {kg-ca) 2456244.00
Momento en L/10=N2=wkL"2/24 (kg/ca2) 1228122.00
Cortante en § i L:wklL/2 {kg) 49124.88
Cortante en L/10 W 0.9L: 2¥wkL/5,V2, (kq) 39299.90
Momento de inercia I,{ce#),incl ancho efectivo 48162.20
Y, distancia del ala al eje neutro, (cm} 30.07
Esf en L/10 i 0.9L= W2¥Y/I {kg/ca2) 766,78
Ancho del ala,h,{ca) 22.00
Espesor del ala, ti,{ca) 1.1l
Espesor del alsa, t2, (cs} in
fltura del alma, B,{ca) 44.00
81 (ala)=ARti{Y-t1/2} (ca3) 720.16
T=V2401/{12t2) (kg/ca2),cortante alma/ala 529.85
82 (alsa eje neutro)=R1+(Y-t1)*24£240.5 {ced) 1186.22

T2=V2482/{18%2) (kg/ca2), cortante en eje neutro 872.03



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA
HATERIAL :ACERD DULCE
CARGA:  COHPRESION UNTFORME

E module de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 75
a=espaciasiento entre cuadernas {cs) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
N=(pi) 28E/ (128(1-nu"2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigma ap=Mtk$(t/b)*2 (kg/ce2) 2174.707
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigaa menar al aparente (kg/ca2) 1917,505
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp)¥sigp) 0.777467
sigaa=sigma aparentet (Et/E)*{1/21 (kg/ca2) 1917,529
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION
CARGA:  COMPRESION UNIFORME
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ce) 1.5
" b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi)"28E/ (128(1-nu*2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigma ap=Mik¥(t/b)*2 (kg/ce2) 3326,080
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2997.14
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{Sige-sigp)tsigp) 0.316466
sigra=sigma aparented{Et/E)"(1/2) (kg/ca2) 2097.152



CALCULO DE ESTAEILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES CUEIERTA
MATERIAL:ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi K
espesor de planchaje t (cs) 1.27
b=espaciaeiento entre longitudinales (ce) 75
a=espacismiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de paissen 0.3
M=(pi)*28E/ (128 (1-nu*2) 1896076.
K={3)*{ 1/215(5.34+48 {b/a)"2) 9,682164
signa ap=HEkt(t/b)*2 (kg/caZ) 5263.968
carga lirite elasticidad (kg/ce2) 2400
carga limite prophcionalidad (kg/ca2) 1700
asupir Un sigma aenar al aparente (kg/ce?) 2301.18
Et/E={sige-sigas)sigas/( (SIge-Sigp)Xsigp) 0.191094
sigma=sigea aparentes (EY/E}*(1/21 (kg/ca2) 2301.110
Esfuerzo critico al corte =sigma/(3)"(1/2} {kg/cs2) 1328.546
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTD: TRANCANIL DE CUBIERTA
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION
CARGA:  CORTAMTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesar de planchaje t (cs) 1.9
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={gi} 20E/ (128(1-0u"2) 18960176,
K={3)"(.5)5{5.34+48{b/a)"*2) 9.526279
signa ap=Mskt{t/b}*2 (kg/ca2) 12684.43
carga limite elasticidad (kq/cez) 3200
carga limite proporcionaiidad (kg/cs2) 2400
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 3162.264
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{ (Sige-sigpksigp) 0.062151
sigra=sigma aparentet(Et/E)*{1/2) (kg/ce2) 3162.258
esfuerzo critico al corte=sigma/(3)*{1/2) 1825.730



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA  ARRUFO ABS
MATERIAL:ACERO DULCE /4L
CARBA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E rodulo de elasticidad acera {kg/ca2) 2100000
Esfuerro corpresivo en cubierta {kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 480
beta=esf coep/esf cortante () 0.797916
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciasiento entre cuadernas (cs) 300
kapa={4/3)+(b/a)"2 {K) 1,395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*Z0E/ {128{1-nu"2) 1856076,
k=28K~20B8 (BA2+3)~{1/2) (-1+({14(4/ (B 20K"2)))"(1/2)) 6.257750
signa ap=Mtk¥(t/b}*2 {kg/ca2) 3402.1%4
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lisite proporcionalidad {kq/ce2) 1700
asumir Un sigma renor al aparente (kg/cs2) 2176.26
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{({sige-sigp)¥sigp) 0.409173
signa=sigma aparented(Et/E}*{1/2) (kg/ce2) 2176.210
Esfuerro critice al corte=sigaa/{B*2+3)*(1/21 (kg/ca2) 1141.197
Esfuerzo critico a compresion=esf corte SB (kg/ca2) 910.5806
CALCULO DE ESTIIBILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION ABS ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 174 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo corpresivo en cubierta {kg/ce2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ce2) 530
beta=esf coap/esf cortante (B) 0.722641
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca) 1.5
b=espaciasientc entre longitudinales (ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapaz(4/3)+(b/a)*2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de peissen 0.3
N={pi)*22E/{12¢{i-nu"2) 1896074,
k=28K*28BX (B 243) M 1/21(-1+{1+{4/ (B 2¥K"2)))" (1/2)) 6,393340
signa ap=Mtk¥(t/b}*2 (kg/caZ) 8512.860
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad {(kg/ce2) 2400
asuair un sigsa renor al aparente (kg/ca2) 3117.407
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp)isigp) 0.134102
sigea=sigma aparentef(Et/E)*(1/2) {kg/cs2) 3117.405
Esfuerrocritico al corte=sigea/{B*2¢3}*(1/2) (kg/ca2) 1661.061
Esfuerro critico a compresion=zesf corte iB {kg/ca2) 1200.351
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION #Bs ARRUFO
MATERIAL:ACERC ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E rodulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo cospresivo en cubierta {kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 630
beta=esf comp/est cortante (B) 0.398412
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.%9
b=espaciamiento entre lengitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{b/a}*2 {K) 1.373333
nu= coeficiente de paisson 0.3
M=(pi)*20E/{12¢(1-nu 2} 1896076.
k=28K~28B8{B 2431 (1/2} { -1+ {1+ (47 (B 28K*2) )1~ (1/2)) 7.450907
sigra ap=Mskx({t/b)*2 (kq/ca2) 9921.138
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad {kg/ca2) 2400
asusir Un sigma menor al aparente {kg/ca2) 3138.773
Et/E=(siqe-sigas)¥sigas/({sige-sigp) tsigp) 0.100091
sigma=sigma aparentes(Et/E)*(1/2} (kg/ca2) 3138.775
Esfuerzo critica al corte=sigma/{B*2+3)*{1/21 (kg/ce2) 1766,053
Esfuerzo critico a compresion=esf corte %8 (kg/ca2) 703.6180
CALCULO DE ESTABILIDAD At PANDEO
ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E rodulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo cospresiva en cubierta {kg/ca2} 749
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca?) 650
betazesf comp/esf cortante (B) 1.152307
pi K
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciamiente entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cm) 300
kapa=(4/3)+(b/a})*2 {K} 1.373333
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi)*28E/{12¥{1-nu"2) 1896076,
K=20KAZEBR (B 2430 M 1/2) -1+ {1414/ {B 20K~2) ) )4 (1/2)) 5.530312
sigma ap=Mik${t/b}*2 (kg/ca2) 1363.721
carga lisite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asumir Un sigma senor al aparente {kg/caZ) 3090.568
Et/E=({sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp) tSigp) 0.176149
cigma=sigma aparentet{Et/E)*(1/2} (kg/cm2) 3090.566
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2¢3}*(1/2) (kg/ce2) 1483.404
Esfuerzo critico a compresionzest corte §B (kg/ca2) 1711.875



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRANCANIL DE CUBIERTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL :ACERD ALTA TENSION POSICION: 174t
CARGA:  CONPRESIUN UNIFORNE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta (kg/ca2} 426
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 560
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.760714
pi 4
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 60
a=espaciasiento entre cuadernas {cm) 300
kapa={4/3}+{b/a)*2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi ) *Z8E/ (128({1-nu*2) 1896076. .
k=28K720B8 (B2 243) M 1/201 -1+ (14 { 41{B*2¥K2) )}~ (1/2)) 6.295999
sigma ap=Mek#(t/b}*2 {kg/ce2) 8383.248
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/cs2) 2400
asusir un Signa senor al aparente {kg/cs2) 3114.901
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)dsigp) 0.138059
sigma=sigma aparentet(Et/E}*(1/2) (kg/ca2) 3114.914
Esfuerzo critico al corte=sigaa/{B*2+3)*(1/2) {kg/ce2) 1646, 585
Esfuerzo critico a compresion=esf corte ¥8 (kg/ca?) 1252,581

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA  ARRUFO ABS
MATERIAL:ACERD DULCE 3/4L
CARGA:  CDMPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero tkg/ca2} 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2} 570
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.440350
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciamiento entre cuadernas {cs) 300
kapa={4/3)+(b/a)"2 (K} 1,395833
nu= coeficiente de poisson 03
M={pil*28E/{ 12t(1-nu"2) 1896076,
k=28K*28B3 (B 243)*(1/2) (-1+(1+({4/ (B 28K*2)))*(1/2)) 7.372255
signa ap=Msk$(t/b)*2 (kg/ca2) 4008.124
carga limite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asurir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 234.483
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp}¥sigp) 0.3107%
sigma=sigma aparentes{Et/E)*{1/21 (kg/ca2) 2234.485
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2¢3)*{1/2} {kg/ca2) 1250.305

Esfuerzo critico a compresion=esf corte ¥B (kg/ca2) 550,5733



= 444

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELEKNTU: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PNA

MATERIAL:ACERD DULCE 3/4 L
CARGA:  CUHPRESION UNIFURHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo rorpresivo en rubierta (kg/ca2) 749
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/cs2) 590
beta=esf comp/esf cortante (B) 1.269491
pi 3.14
espesor ce planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 75
a=espaciasiento entre cuadernas {cs) 300
kapa={4/3}+{b/a}"2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 03
B={pi)*28E/{128{1-nu"2) 1896076.
k=28K 2088 {B 24304 (1/2) (~1+ {1+ (47 (B 20K*2) )}~ (1/2}) 5.395959
sigea ap=Mtki(t/b)*? (kg/ca2) 2933.658
carga liaite elasticidad {kg/ce2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ce2) 1700
asupir un sigma tenor al aparente {kg/ca2) 2108.461
Et/E=(sige-sigas)dsigas/( (Sige-sigp}sigp) 0.516553
sigea=sigma aparentet{Et/E}*(1/2) (kg/cm2) 2103.468
Esfuerzo critice al corte=ssigea/(B*2¢3)*{1/21 (kg/ca2) 981.8404
Esfuerzo critico a compresion=esf corte ¥8 (kg/caZ) 1246.438
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELERENTO: TRACAS CENTRALES CUBIERTA ARRUFU PNA
MATERIAL:ACERD DULCE 1/41
CARGA:  COHPRESIUN UNIFURHE + CURTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo coapresivo en cubierta {kg/ca2) 426
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 510
betazesf comp/esf cortante (B) 0.8352%4
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales {ca} 75
a=espaciaeiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+({b/a)"2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
H=(pi ) 20E/ (128{1-nu"2) 1896076.
k=28K 24BY(BA243) A (1/2){-1+{1+(4/(B*28K"2)) ) (1/2}) 6.168652
sigea ap=Mekd(t/b)"*2 {kg/cs2) 3353.753
carga lirite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/caz) 1700
asusir un signa tenor al aparente {kq/caZ) 2170.375
Et/E={sige-sigas)dsigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.418800
signa=sigma aparentet(Et/E)*{1/2) (kg/cm2) 2170.374
Esfuerzo critico al cortessigaa/(B*2+3}*{1/2) (kg/caZ) 1128.672
Esfuerzo critico a compresion=esf corte &8 {kg/cmZ) 942.77132



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICIUN ABS ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 1/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE t CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kq/ca2) 2100000
Esfuerzo compresive en cubierta (kg/ce2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 530
beta=esf comp/esf cortante (E) 0,722641
pi 3.14
espesor de planchaje t (ca) 159
b=espaciamiento entre longitudinales (cm) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/31+{b/a}"2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de poissen 03
M={pi)"23E/{12¢({-nu*2) 1896076.
k=28K 288 (B 2+43) 4 (172} (- 1+ {1+ (AF{B 28K 2) ) )4 {1/12)) 6.393340
signa ap=Mék¥(t/b)*2 {kg/ca2) 8512.860
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga lisite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asumir un Sigma menor al aparente (kg/ca?) 3117.407
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp}tsigp) 0.134102
sigma=sigaa aparentet(Et/E}*{1/2) (kg/csZ) 3117.405
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3)*{1/2} (kg/ca2) 1661.061
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 8 (kg/ca2) 1200.351
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION ABS ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo cospresiva en cubierta {kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2} 630
beta=esf comp/esf cortante ({B) 0,398412
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 159
b=espaciasiento entre longitudinales {cm) 60
a=espaciasienta entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{b/a}*2 {K} 1,373333
nu= coeficiente de poisson 03
H={pi) " 28E/{120{1-nu"2) 1896076
k=28 24BR (B 24312 1/2) (- 1+ {1+{4/(B*20K"2) } )7 1/2)) 7.450967
signa ap=Msk¥{t/b)~Z (kg/ca2) 921,138
carga lirite elasticidad (kq/ca2) 3200
carga lirite proporcionalidad {kg/ca2) 2400
asurir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 3138.773
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp) tsigp) 0.100091
sigma=sigea aparentet(Et/E)*{1/21 {kg/ce2) 3136.775
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3)*{1/2) (kg/ca2) 1766.053
Esfuerzo critico a compresion=esf corte B (kg/ca2) 703.6180
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION PNA ARRUFO
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION POSICION: 3/4 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/caz} 749
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 450
beta=esf comp/esf cortante (B} 1,152307
pt 3.4
espesor de planchaje t (cs) 1.5
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cs) 300
kapa={4/31+{b/a}*2 (K) 1.313333
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)"28E/(128(1~nu"2) 1896076.
k=28K"24BX (B 243){1/2) (-1+(1+ {4/ (B 2¥K"2}})*{1/2)) 5.530312
signa ap=Msk¥(t/b)*2 (kg/caZ) 1363.121
carga lirite elasticidad {kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asumir un sigma aenor al aparente {kg/caz) 3090.568
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp)lsigp) 0.176149
sigea=sigea aparentef{Et/E)*(1/2) (kg/ca2) 3090.566
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B"2+3)*(1/2) {kg/ca2) 148%.606
Esfuerzo critico a coapresion=esf torte 5B (kg/ca2) 1711.875
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE CINTA CONDICION PNA ARRUFO
WATERIAL: ACERO ALTA TENSION POSICION: 1/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORWE + CORTANTE

AN
E modulo de elasticidad acero (kg/cs2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta {(kg/ca2) 426
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 560
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.760714
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.5
b=espaciasiento entre longitudinales (cs) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa={4/3)+{b/a)*2 (K) 1.373333
nu= coeficiente de poisson 0.3
W=( pi)~28E7 (128(1-nu2) 1896076.
k=28 20BX{B 243} 2 (172) (~1+{1+{4/ (B 28K"2}) 12 {1/2)) 6.295999
signa ap=M$k${t/b)*2 {kg/ca2) 8383,248
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kgq/ca2) 2400
asumir un sigaa senor al aparente {kg/caz) 3114.901
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.138059
signa=sigma aparented(Et/E)*(1/2) {(kg/ca2) 3114.914
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3)*{1/21 (kg/ca2) 1646.585
Esfuerzo critico a tompresion=esf corte 88 {kg/ca2) 1252.581
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CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELEMENTO:TRACAS DE EJE NEUTRD
MATERIAL:ACERO DULCE
CARGA:  CURTANTE
E sodulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t (ca} 1.43
b=espacianients entre longitudinales {ca) 75
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
fu= coeficiente de poisson 03
M={pi)*28E/(12%(1-nu"2) 1896074,
K={3)*{ 1/214{3,34+48(b/a)"2) 0.6821k4
signa ap=Msk¥{t/b}*Z (kg/ca2) 6673.872
carga limite’ elasticidad {kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ce2) 1700
asusir Un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2337.548
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{ (Sige-sigpXsigp) 0.122676
sigma=sigma aparenteX{Et/E}*(1/2) {kg/ce2} 2337.533
Esfuerzo critico al corte =sigma/{3)*{1/2) {kg/caZ}) 1349.575
CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU

ELEMENTD:TRACA DE CINTA
HATERIAL:ACERD ALTA TENSIUN
CARGA:  COMPRESION UNIFURHE
E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t (ca) 19
b=espaciamients entre longitudinales {ca) 60
a=espaciamiento entre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi)*24E/{128{1~nu"2) 18960745,
k=coeficiente Oe placa 4

igma ap=Mkk2{t/b}*2 {kg/ca2) 5326.080
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asusir un sigma senor al aparente (kg/cs2) 2097.14
Et/E={sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp) tSIgp) 0.316666
sigma=sigea aparentet{Et/E)*{1/21 (kg/ca2) 2991.152

CALCULU DE ESTABILIDAD AL PANDEU

ELEMENTO:TRACA DE CINTA
MATERIAL:ACERD ALTA TENSIUN
CARGA:  CURTANTE
E modulo de elasticidad acero {kq/ca2) 2100000
ol 3.14
espesor de planchaje t (ce) 1.9
b=espaciamiento entre longitudinales {cB} 60
a=espaciasiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M={pi)*28E/ {128 (1-nu"2) 1895075,
K=(3)*(.9)8(5,34+4%(b/a)"2) 9.526279
sigra ap=Msk&{t/b)*2 (kg/ca2) 12684.43
carga lirite elasticidad {kg/ca2) 3200
carga lisite proporcionalidad (kg/ce2) 2400
asumir Un Sigaa menor al aparente {kq/ca2) 3162.264
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/( (SIge-sigp)Xsigp) 0.062151
sigea=sigaa aparented{Et/E)*{1/2) (kg/ca2) 3162.258
esfuerzo critico al cortessigma/{3)*{1/2) 1825.730



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACAS EJE NEUTRO MAMPARD LONGITUDINAL
MATERIAL :ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kq/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca) 1.27
b=espaciamientn entre longitudinales (cm) 75
asespaciasiento entre cuadernas (ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)*Z28E/ (128 {1-nu"2) 1896076.
K=(3){1/2)415.34448{b/a)*2) 9.682164
sigma ap=MIk$(t/b}*2 {kg/ca2) 5263.968
carga lirite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga liaite proparcionalidad {kg/cs2} 1700
asurir un sigra senor al aparente (kg/caZ) 2301.174
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)¥sigp) 0.191105
sigma=sigma aparented{Et/E}*(1/2) (kg/ce2) 2301.177
Esfuerzo critico al corte =sigma/{3)*{1/2} {kg/ca2} 1328.58%

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACA SUP MAMP LONG ARRUFO ABS
PATERIAL :ACERD DULCE 174 L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E rodula de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo corpresivo en cubierta (kg/ca2) 383
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/fcs2) 430
beta=esf comp/esf cortante {B) 0.890697
pi 3.4
espesor de planchaje T (ca) 1.27
b=espaciasiento entre longitudinaies {ca) 75
asespacizmiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+({b/a)*2 (X) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)*28E/(12¥(1-pu"2) 1896076.
k=28K 24D (B 2434 (1/2} {-1+ {1+ {4/{B 21K*2) } }*(1/2)) 6.044348
sigra ap=Mska(t/b}*2 (kg/caZ) 3286,172
carga limite elasticidad (kg/cs2) 2400
carga limite proporcionalidad {kg/ca2) 1700
asurir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2161.78
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/((sige-sigp) tsigp) 0,432755
sigea=sigma aparentef(Et/E}*(112) (kg/cal) 2161.781
Esfuerzo critico al corte=sigma/(B*2+3)*({1/2} {kg/ca2) 1109.943
Esfuerzo critico a compresion=esf corte SB (kg/ca2) 988.6236
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LONG ARRUFO ABS
MATERIAL :ACERO DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTRNTE
E module de elasticidad acero {kg/ce2) 2100000
Esfuerzo cospresivo en cubierta (kg/ca2) 251
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2) 510
beta=esf comp/esf cortante {B) 0.492156
pi K
espesor de planchaje t (cw) 1.27
b=espaciamiento entre longitudinales (ca) 7
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{b/a)*2 {K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi) 20E/(128(1~nu"2) 1896076.
k=28KA28B8 (B 243)~(1/2) (-1+ (1+(4/ (BA28K"2) ) )M 1/21) 7.176768
sigea apsMtkR{t/b}*2 (kg/ca2) 3901.843
carga liaite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lieite proporcionalidad (kg/ce2) 1700
asumir un Sigma menor al aparente (kg/ce2) 2226.006
Et/E={sige-sigag)¥sigas/(({sige-sigp)Isigp) 0,325472
sigma=sigaa aparenteX(Et/E}*{1/21 (kg/ca2) 2226.007
Esfuerzo critico al corte=sigea/(B*2+¢3)*(1/21 (kg/ca2} 1234.247
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B (kg/caZ) 608.4278
CALCULO DE ESTABILIDRD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACA SUP HAHP LONG6 ARRUFO PNA
MATERIAL :ACERD DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORHE + CORTANTE
E rodulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta (kg/ca2) 749
Esfuerzo cortante en cubierta (kg/ca2) 530
hetazest comp/est cortante (B) 1.413207
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca) 1.27
b=espaciasiento entre longitudinales {cs) 6
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
kapa={4/3)+(b/a}*2 (¥} 1.395833
nu= coeficiente de poisson 03
N=(pi)*ZRE/ {128 (1-nu"2) 1896076,
k=2RK 2088 (B 24314 (1/2) {1+ {1+ (4/ (B~ 21X 2)}}~{1/2)) 5.220361
sigea ap=Msk¥(t/b)*2 (kg/cm2) 2838.189
carga lirite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga limite proporcionaiidad (kg/cs2) 1700
asumir un sigma renor al aparente (kg/ca2) 2091.087
Et/E={sige-sigas)¥sigas/((sige-sigplisigp) 0.54282%
sigma=sigma aparentet(Et/E)*(1/2) (kg/cai) 20%1.087
Esfuerzo critico al cortessigma/(B*2+3)*{1/2) (kg/ca2) 935.4286
Esfuerzo critico a compresion=esf carte SB {kg/ca2) 1321.9%54



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA SUP MAMP LONG ARRUFD PNA

MATERIAL:ACERD DULCE {74 L

CARGA:  COMPRESION UNIFORHE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo compresivo en cubierta {kg/cm2} 426
Esfuerzo cortante en cubierta {kg/ca2} 450
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.%466056
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.27
b=espaciawiento entre longitudinales (cm) H
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+(b/a}"2 (K} 1.395833
nu= coeficiente de Poisson 0.3
M={pi} *28E/ {128 {1-nu*2} 1896076.
k=20 28BN (B 243)~ (172 (-4 (14{4/ (B 20K~2) ) 12 (1/2)) 5.927573
sigaa ap=Mik{t/b}*2 {kg/ca2) 3222,434
carga limite elasticidad {kg/cm2) 2400
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 110
asumir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2133, 274
Et/E={sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp}¥sigp) 0.446441
sigaa=sigma aparentet{Et/E}*(1/21 {kg/ca2) 2153.276
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+¢3)*(1/2) (kg/ca?) 1090,888
Esfuerzo critice a cospresion=esf corte 1B (kg/ca2) 1032.706

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELEMENTD: TRACAS CENTRALES DEL FONDO
MATER IAL -ACERO DULCE
CARGA:  COMPRESION UNIFORHE

E rodulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 13
b=espaciamiento entre longitudinales ({ca) 6
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
nu= coeficiente de Poisson 0.3
M={pi)"28E/(12¢(1-nu*2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
signa ap=Msk¥(t/b)*2 (kg/caZ) 3408.691
carga limite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga limite praporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2177.03%
Et/E={sige-sigas}¥sigas/({sige-sigp}¥sigp) 0.407901
sigma=sigea aparente¥(Et/E)~{1/2) (kg/ca2) 2A77.04

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACA DE PANTDGUE
MATERIAL:ACERD ALTA TENSION
CARGA:  COMPRESION UNIFORME

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t (cs) 13
b=espaciamiento entre longitudinales f{ca) 6!
a=espatiamiento entre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de Poisson 0.3
M=(pi}~29E/{12%(1-pu*2) 1896076.
k=coeficiente de placa 4
sigaa ap=Mk¥{t/b}*2 (kg/ce2) 3A08.691
carga limite elasticidad (kg/ca2) 3200
carga liwite proporcionalidad {kg/ca2) 2400
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 2744,203
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)tsigp) 0.649069

sigma=sigma aparented(Et/E})"(1/2} (kg/cm2) 2146.206



CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEQ
ELEXENTO:TRACA [E QUILLA
MATERIAL:ACERG ALTA TENSION
CARGA:  COMPRESION UNIFORME

E modulo de elasticidad acero (kg/cs2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.9
b=espaciamiento entre longitudinales {cn) 75
a=espaciasiento entre cuadernas (ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
M=(pi)}*20E/ {128{1-nu"2) 1896076,
k=coeficiente de placa 4
signa ap=Mik3{t/b)*2 {kg/cal) 4918.811
carga limite elasticidad {kg/ca2) 3200
carga lisite proporcionalidad {(kg/ce2) 2400
asunir un sigaa aenor al aparente (kg/cs2) 2964.73
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)¥sigp) 0.343287
sigmazsigma aparented{Et/E)"'1/2) (kg/ca2) 2064.731

CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACAS CENTRALES DEL FONDO
MATERIAL :ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE

E sodulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 1.59
b=espaciasiento entre longitudinales {ca} 75
a=espaciamiento entre cuadernas {cs) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi)*20E/ {128 {1-nu*2) 1896076.
K={3)*{ 1/218{5.34+48{b/a)"2) 9.682164
sigea ap=NMike{t/b}"2 {kg/cal) §250.876
carga limite elasticidad {kg/ca2) 2400
targa lisite proporcionalidad (kq/cal) 1700
asuair un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2358.7 68
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{siqe-sigp)isigp} 0.081727
sigaa=sigma aparente${Et/E)*(1/21 (kg/caZ) 2358.766

Esfuerzo critico al corte =sigma/{3)*{1/2} {kg/ca2) 1361.834
CALCULO DE ESTCIBILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACA DE PANTOGUE

MATERIAL:ACERD ALTA TENSION

CARBA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acers (kg/ca2) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {(ca) 1.3
b=espaciasiento entre longitudinales {cs) 75
a=espaciasiento entre cuadernas (ca) 300
nu= coeficiente de poisson 03
N=(pi)*Z8E/ (128{1-nu"2) 1896076.
£={3){.9)8(5.34+4%(b/a)*2) 9.682164
sigma ap=MAkE(t/b)*2 {kg/ca2) 8250.876
carga lisite elasticidad {kg/ca2) 3200
carqa liaite proporcionalidad (kg/ce2} 2400
asumir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 3112.224
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)sigp) 0.142279
sigmassigma aparentet{Et/E)}*{1/21 (kg/ca2) A112.26

esfuerzo critico al corte=sigma/(3)*(1/2) 179.844



CALCULD DE ESTABILIDAG AL PANDEU
ELEMENTD: TRACAS FONDOD ARRUFO ABS

MATERIAL:ACERD DULCE e L
CARGA:  COHPRESION UNIFORRE + CORTANTE

E modulo de elasticidad acero {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo corpresivo en fondo (kg/ca2) 335
Esfuerzo cortante en fondo (kg/ca2) 50
beta=esf comp/esf cortante (B) 0.632075
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 19
h=espaciamiento entre lengitudinales (ca) &)
a=espaciamiento entre cuadernas cs) 30
kapa={4/3+(b/a}"2 (X} 1.39683
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi}*20E/ (120 {1-nu"2) 1896076.
k=ZUR 2EBR{B 243)(1/2) (-1 ( L+ (4 (B 20K72)))4{1/2)) 6.710342
sigea ap=NM3k{t/b}*2 (kg/cm2) 5718.371
carga lirite elasticidad (kg/ca2 2400
carga lirite proporcionalidad {kg/ca2) 1700
asumir un sigma sencr al aparente (kg/ca2) 2315.727
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{(sige-sigp)¥sigp) 0,16394
sigma=sigea aparentet(Et/E)*{1/2) (kg/caZ) 2315.73
Esfuerzo critice al corte=sigaa/(B*2+¢3}*(1/2) {kg/ca2) 125966
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B (kg/ca2) 793.8655
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEFENTO: TRACAS JFL FOKOO ARRGFD AR5
MATERIAL :ACERD DULCE 34 L
CARGA:  COMPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acerc {kg/ca2) 2100000
Esfuerzo compresivo en el fondo {kg/ca2) 219
Esfuerro cortante en fondo {kg/ca2) 620
beta=es? comp/esf cortante (B) 0.363225
Pi 3.14
espesor de planchaje t (ca) 1.5
b=espaciaeiento entre longitudinales {ca) 73
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa=(4/3)+{b/a)*2 (K} 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
H={pi) 2RE/ {120 {1-nu"2) 1896076,
k=28K 208K (B 2+3) 1 (L72) (-14{ 1+ (4/ (B 248%2) ) (1/2)) 7,732057
signa ap=Mik¥{t/b}"2 {kg/ca2) 6589.048
carga lirite elasticidad {(kg/caZ) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir Un sigma menor al aparente (kg/ca2) 233%.972
Et/E={sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp}¥sigp) 0,125687
sigaa=signa aparentet{Et/E)*(1/2) (kg/cal) 23%.974
Esfuerzo critico al corte=sigea/{B*2¢3}*(1/2) (kg/ca2) 131 475
Esfuerzo critico a compresion=esf corte $B (kg/ca2) 4667792
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO

ELEMENTO:TRACAS DEL FONDO ARRUFO PNA
MATERTAL -ACERO DULCE 3/4L
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E scdulo de elasticidad acero {kg/ca2} 2100060
esfuerzo corpresivo en fondo (kg/ca2) 654
Esfuerzo cortante en fondo (kg/ca2) 640
beta=est comp/esf cortante {B) 1,021875
pi 3.4
espesor de planchaje t (ca} 1.9
b=espaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
kapa={4/3}+{b/a)*2 (K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 0.3
M={pi)“28E/ (12¥{1-nu"2) 1896076.
k=28KAZ20BR (B 2433~ (1/2) (-1+{ 144/ (B 24K 2)) )~ (1/2)]) 5.783435
signa ap=Meky{t/b)*2 (kg/ca2) 4928.486
carga liaite elasticidad {kg/cs2} 2400
carga limite proporcionalidad {kg/ca2} 1700
asumir Un sigma aenor al aparente (kg/ca2) 2287.912
Et/E={sige-sigas)isigas/{{sige-sigp)isigp) 0.215502
sigma=sigea aparented(Et/E)*(1/2) (kg/caZ} 2287.911
Esfuerzo critico al corte=sigaa/(B*2+¢3)*(1/21 (kg/ce2) 1137.683
Esfuerzo critico a compresion=est corte 8B (kg/ce2) 1162.570
CALCULD DE ESJABILIDAD AL PANDEO
ELEHENTO: TRACAS DEL FONDO ARRUFD PNA
HATERIAL: ACERO DULCE /41
CARGA:  COHPRESION UNIFORME + CORTANTE
E modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
Esfuerzo cospresivo en fondo {kq/ce2) 372
Esfuerzo cortante en fondo (kg/ca2) 550
beta=esf comp/est cortante ({B) 0.676363
Pl 3.4
espesor de planchaje t (cia) 1.5
b=espaciasiento entre longitudinales {cs) 75
a=espaciamiento entre cuadernas (ca) 300
kapa={4/3)+({b/a)"2 {K) 1.395833
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi}*24E/ (1284 (1-nu"2) 1896076.
k=28K724BX (B 243) 4 (1/2) (-1+(1+(4/ (B 20K*2) 1)~ (1/2)) 6,579668
signa ap=Msk&{t/b)*2 (kg/ca2) 5607.014
carga liaite elasticidad (kg/ca2) 2400
carga lirite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma senor al aparente {kg/ca2) 2312.469
Et/E=(sige-sigas}¥sigas/({sige-sigp)¥sigp) 0.170093
sigma=sigaa aparented (Et/E)*{1/2) (kg/ca2) 2312.449
Esfuerzo critico al corte=sigma/{B*2+3)*(1/2) (kg/ca2) 1243.646
Esfuerzo critico a compresion=esf corte 1B (kg/ca2) B841.1570
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDD CONDICION: ARRUFD RES
FUENTE: MARTIN DOMINGUEZ

largo de la planchaica}=a 300
Ancho de la plancha (ca)=b 75
Espesor de plancha {ce}=t 13
pi 3.4
Hodulo de elasticidad E (kg/ce2) 2100000
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asurido {s)=H 12.14
Presion hidrostatica {kg/ca2)=p=0.10268H 1.245564
B=pi*28E/(128{1-u"2})) (kg/cm2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4%(alfa)"2+{4/alfa*2)+8/3 (forsula 4.9.5.h} 4 lados erpotrados bb.91466
Sigmal=61(t/b)"2%k (kg/caZ) 57024.56
SigmaA={kg/ca2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 1710
#=1/{1-{sigmad/Sigaal) )=factor de arplificacion 1.030914
ki (figura 4.7-h casoc 4) empotrado en ies 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura 4.7-c caso 4) 0.0026
w=10.918k34pb 4/ (E21*3) (ca) deflexion maxima en el centro 0.132433
sigmax=3.46¥k18ps(b/t)*2 (kg/caZ) esfuerzo en dir x{cargas normales)  940.0677
sigeay=3.460k28pH{b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y{cargas normales)  1373.348
W/t 0.083291
sigeaX{critico)=sigrah+atsigmax (kg/ca2) 2679.129
sigma¥(critico)=n¥sigmay (kg/cs2) 1415.824
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A St PLAND Y COHPRESIVAS LNIFORMES
ELEMENTO: TRACA DE RUILLA  CONDICIUN: ARRUFO ABS
FUENTE: HARTIN DOMINGUEZ
Largo de la plancha{ca)=a 300
Ancho de la plancha (cs}=b 75
Espesor de plancha {ca}=t 19
pi 3.14
Hodulo de elasticidad £ {kg/ca2) 2100000
Relacion de Foisson=u 0.3
Cabezal de agua asurido (s}=H 12.14
Presion hidrostatica (kg/ce2}=p=0.1024%H 1.245564
G=pi~28E/ (12¥{1-u"2}) (kq/cal) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4%(alfa)*2+(4/alfa*2)+8/3 (fomula 4.9.5.h) 4 lados eapotrados h6.91666
Sigmal=BX(t/b)"2%k (kg/cm2) 82287.61
BigmaA={kg/ca2) esfuerzo de corpresion sebre la plancha 1710
#=1/{1-{sigeaA/Sigaal})=factor de amplificacion 1.021221
kI (figura4.7-h caso 4) empatrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figurad.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura4.7-c caso 41 0,0026
w=10,918k38ptb 4/ (ESt*3) (cm) def lexion maxima en el centro 0.07639
sigeax=5.468k18pX(b/t}*2 {kg/ce2) esfuerro en dir x(cargas normales)  651.4583
sigaay=5.468k28p¥{b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y{cargas noreales)  951.7317
w/t 0.03%999
sigeaX{critico)=sigmaf+atsigmax (kg/ca2) 2375.283
sigma¥(critico)=atsigray (kg/ce2) 971.9292
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CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOHETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACA DE QUILLA  CONDICION: ARRUFO PNA
FUENTE: HARTIN DOMINSUEZ

Largo de la plancha(ca)=a 300
Ancho de la plancha (ca)=b 75
Espesor de plancha {ca)=t 1.9
pi 3.4
Hodulo de elasticidad E (kg/ca2) 2100000
Relacion de Foisson=u 03
Cabezal de agua asurido {a}=H .14
Presion hidrostatica (kg/ca2)=p=0,1026tH 1.245564
G=pi*20E/{120(1-u*2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecta alfa=a/b 4
k=4%(alfa)"2+(4/alfa*2)48/3 (formula 4.9.5.h} 4 lados erpotrados 66.91666
Sigmal=61{t/b)*28k (kg/cm2) 82287.61
Sigmah={kg/c2) esfuerzo de corpresion sebre la plancha 1810
e=1/(1-(sigmah/Sigeal) )=factor de arplificacion 1.0224%
ki (figura 4.7-h caso 4) erpotrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (figura 1.7-c caso 4) 0.0026
w=10.P30k30p2b 4/ [EXE"3) (ca) deflexion mexiaa en el centro 0.07439%
S1geax=u. W¥KI¥pITLIY)™2 \xgiceZ) estuerzo €N ir xicargas normales)  591.¥983
sippay=5. $b8k23p3Jb/1) "2 [hp/rad) esfuprze ep dir yjcargas noraales) 9517317
w/t 0.039999
sigmaX(critico}=sigmah + stsigmax (kg/ca2) 2476.110
sigaa¥({critico}= atsigmay (kq/cal} 973.1369
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOHETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLANO Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDD CONDICION: ARRUFO PNA
FUENTE: HARTIN DOHINGUEZ
Largo de la plancha(cs}=a 30
Ancho de la plancha {ca}=b 75
Espesor de plancha {ca)=t 13
pi K
Hodulo de elasticidad E (kq/ca2) 2100000
Relacion de Poisson=u 03
Cabezal de agua asurido {a)=H 12.14
Presion hidrostatica (kg/ca2}=p=0.1026%H 1.245564
G=pi*Z8E/ (120{1-u*2)} (kg/ce2) 1896076,
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4t(alfa)*2¢(4/a1fa"2)+8/3 {formula 4.9.5.h} 4 lados erpotrados 66.91666
Sigmal=B3{t/b)*28% (ko/cw2) 57024.56
Sigmah=(kg/ce2) esfuerzo de corpresion sobre la plancha 1810
=1/{1-(sigmah/Sigmal))=factor de amplificacion 1.032781
k1 (figura 4.7-h caso 4} erpotrado en los 4 lados 0.0627
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
k3 (fiqura4.7-c caso 4) 0.0026
w=10,918k34ptb 4/ (ELt*3) () deflexion maxisa en el centro 0.132433
siqmax=5.468k14pt(b/t)*2 (ko/ce2) esfuerzo en dir x{cargas noreales)  940.0677
sigmay=5.464k28p8{b/t)*2 (kg/ce2) esfuerzo en dir ylcargas noraales) 1373.368
W/t 0.08341
sigraX (critico}= sigmah + e¥sigmax (kg/cm2) 2780.884
sigaa¥ {critico)= e t sigeay (kg/ce2) 1418.389
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A SU PLAND Y CONPRESIVAS UNIFORMES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDD CONWDICION:GUERRANTO PNA
FUENTE: MARTIH DOMINGUEZ

Largo de la pianchaical=a 300
ncha de B plancha {ca)=h 75
£spesor de plancha (ca}=t 159
pi .14
fadulo d2 elasticidad E {kg/c2) 2108000
Relacion de Paissan=u 0.3
Labezal de aqua ssumide {m}=H i2.14
Presion hidrostatica (kg/cm2)=p=0.10261H 1,2455h4
B=pi*24E/ {12%[1-u"2]) (ko/cal) 1896076,
Relacion de aspecto alfa=alb ]
k=dt{alfa)2+{4/7alfa"2)+3/3 (fornula ¢.9.5.h) 4 lados empotrados 66.71666
Sigmal=61(t/b) 28k (ka/cel) S7028.56
Sigeah=(kg/ca?) esfuerze Oe compresion sabre ia plancha 1199
a=1/{1-(siqnal/Siqaal))=factor de amplificacion 1.021312
ki (fiqura 4.7-h caso 4} =apotrade en los 4 lados 0.0627
k2 (fiqura 4.7-h caso 41 0.0914
k3 {figura 4.7-c caso 41 0.0024
w=10. 9I1P’tptbﬂ4f(El¥*3) (cn) deflexion aaxina en el cantro 0.132433
sigmax=5. 463k 18ps{b/t)*2 (ko/ca2) esfuerzo en dir x{carqas aoraales)  940.0477
sigmay=3.486Xk28p8(b/t}°2 (kq/ce2) esfuerzo en dir y{carqas normales)  1373.348
wit (.083291
signaf (critico) = siqmal + alsiqmex (kg/ca2) 2150.103
sigaa¥ (critica) = mtsigmay ({kg/ca2) 1402.538
CALTULD DE ESTARILIDAD AL FANDEQ DE FLANCHAJES
SOHETIDAS A CARGAS NORMALES A SU PLAND Y COMPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACAS DEL FONDOD CONDICION:QUEBRANTD AES
FUENTE: MARTIM DOMINGUEI
Largo de la plancha{ca)=s 300
Ancho de la plancha (ca)=n 75
Espesor de piancha {em}=t 1.59
pL 3.1
Hadulg de elasticidad E {kg/ca2) 2180000
Relacion de Faisson=y 0.3
Cabezal de agua asumide {m}=H 12.1
#resion hidrostatica (kQ/cm2)=p=0. 102644 1.2453¢64
G=pi*24E/ {123 {1-u"2)} (kgiceld) 1896074,
Reiacion de aspecto alfa=a/b )
feqi(alfa)*2414/a112%2)+48/3 (formula 4.9.5. 1 4 iados empotrados 56.91466
Sigmal=6¥{t/b}"28k (kg ca2) 57024.34
Sigmah=(kg/ca2) esfuerzo de ceapresion Sabre 1a piancha 1220
n=t/(1-(sigaa8/3iqnat))=factor de amplificac on 1.021862
ki (figura 4.7-h caso 4) empotrado en los 4 ados 0.0627
k2 (figura 4.7-h w330 4) ¢.0916
k3 [figura 4.7-c caso 4) 0. “026
w=10.918k3p2b 4/ (E8£*3) (cm) deflexion naxima en el centro 0.13243
sigmax=3.40kklkpd (B/}"2 (kq/ca2) asfuerze en dir x{cargas normales) 94&.6a77
sigmay=3.46%k28pk{b/t)"2 {ko/cm?) esfuerzo sn dir y{cargas normales) 1373.368
Wit G.083251
sigpaX {oritico)= sigmaR ¢+ misiqmax (kg/cm2) 2180.519
sigma¥ {critical= alzigaay (kg/ce2) 1403,392
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEQO DE PLANCHGJES
SOHETIDCIS A CARGAS NORHALES A SU PLANO Y COMPRESIVAS UKIFORMES
ELEMENTO:TRACA E COST, CONDICION:BUEBRANTD ABS
FUENTE: MARTIN DOMINSUEZ

Largo de la plancha{ca)=a 300
Ancho de la plancha (ca)=b 75
Espesor de plancha {cm}=t 1.8
pi 3.14
Mpdule de elasticidad E {kg/ce2) 2100099
Relacion de Poissan=u 0.3
Cabezal de agua asumido (a)=H 10.43
Presion hidrostatica (kg/cm2)=p=0.102&1H 1.570118
B=pi2HE/ (120{1-u2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecte alfa=a/b 4
k=48(alfa) 2+{4/a1$a~2}+8/3 (formula 4.9.5.h} & lados erpotrados 66.91666
Sigral=6t{t/b)~2tk (kg/caZ) 46125.36
SigmaR=(kg/cm2) esfuerzo de compresion sobre la plancha 770
n=1/{1-(sigmaA/Sigmal} )=factor de amplificacion 1.016977
ki (figura 4.7-h caso 4) eapotrado en los 4 lados 0.0627
k2 {figura 4.7-h caso 4) 0,0916
k3 (figura 4.7-c caso 4) 0.0026
w=10.918k3xptb 4/ (EX£*3) {ca) deflexion maxima en el centro 0.156403
sigmax=3.36¥k18pk(b/t)*2 (kg/ce2) esfuerzo en dir x{cargas norsales)  793,497%
sigaay=3.461k24pa(b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y(cargas normales)  [438,72%
w/t 0.109373
sigmaX {critico)= sigmah + misigsax (kg/cm2} {783,443
sigma¥ {critica)= mtsigmay (kg/ce2} 1433 494
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PLANCHAJES
SOMETIDAS A CARGAS NORHALES A St PLAND Y COHPRESIVAS UNIFORHES
ELEMENTO:TRACA E COST. CONDICION:BUEBRANTD PNA
FUENTE: MARTIN DOMINGUEI
Largo de la plancha{ca)=a 00
Ancho de la plancha (ca)=b 73
Espesor de plancha (ca)=t 143
pi 3.14
Modulo de elasticidad E (kq/ca2) 2100000
Relacion de Poisson=u 0.3
Cabezal de agua asuaido {(m)=H 10.43
Presion hidrostatica (kg/cw2)=p=0.102b%4 1.070118
B=pi*28E/(128{1-u"2)) (kg/ca2) 1896076.
Relacion de aspecto alfa=a/b 4
k=4t{alfa}*2+(4/alfa"2}+8/3 (fornula 4.9.5.h) 4 lados empotrados 56.91666
Sigmal=6r{t/b}"28k (kg/ca2) 4615.36
Sigeah=(kg/ce2) esfuerzo de coepresion sobre la plancha 742
n=1/{1-{sigmah/Sigeal) )=factor de awplificacion 1.016349
ki (figura 4.7-h caso 4} empotrado en los 4 lades 0.0527
k2 (figura 4.7-h caso 4) 0.0916
K3 (figura 4.7-c caso 4) 0.0026
w210, 918k3¥ptb 4/ (E4t*3) {ca) deflexion maxima en el centro 0.136403
sigmax=5.468k18p¥{b/t)*2 {kg/ca2) esfuerzo en dir x(cargas normales) 9984973
sigmay=5.46%k28p{b/t)*2 (kg/ca2) esfuerzo en dir y{cargas normales)  1458.729
W/t 0.L09373
sigmaX {critico)= sigmah + sisigeax (kg/ca2) 17%6.822
sigma¥ (critice}= mtsigmay (kg/ca2) 1432,579
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEC DE PANELES REFORIADDS
ELEMENTO:PANEL DE FONDO

REF. LONG: Ang 9x413/8"

VAGRA:  TO0HL.11¥25%1.1lce

Espaciamiento entre mamparos longitudinales B {cm) 1350
Espaciamiento entre bularcamas Sica) 300
Hodule de elasticidad E ({kg/ca2?) 2100000
Espesor del planchaje t{ca) 1.9
Numero de refuerzos longitudinales nl: 14
area transversal de cada ref. longitud ai {ca2) 9.3
Inercia de cada ref long respecto su centroide 1i{cad) 3167.52
Numer de vagras, n2 3
Area transversal de cada vagra, a2 {ca?) %.35
Inercia de cada vagra respecto su centroide, 12{ca4) 38271
pi*2 9.859%
Nu= coeficiente de Poisson 0.3
D=Et*3/{128{{-Nu"2}} (kg-cm} 773015.1
A= U178 23 +(170°2)) "2 1.4E-1C
I=nitil+n2412 {camd) 159158.2
C=El{n+1}/5"2 3713693.
A=n1%aitnZ¥a? (cm2) 1113.25
D=Bit+at(n+l) 3259.75
Esf critico ap=pi*2((DIBYS*20A}+C)/A (ka/ca?) 11271.23
Carga limite elasticidad (kg/ca2} 2300
Carga limite proporcional (kg/caZ) 1700
Asusir un sigma memor al aparente (kg/ca2) 2281.480
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)isigp) 0.040979
sigma= sigapd(Et/E)*(112) (kg/ce2) 2281.485

CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED DE PANELES REFORZADOS
ELEMENTO:PANEL DE CUBIERTR
REF. LONG: Ang #x4x3/8"
ESLORA REFORZADA: T30t1.1131531.1icm

Espaciamiento entre maeparos longitudinales B {ca) 1350
Espaciaeiento entre bularcamas S{cs) 300
Modulo de elasticidad E {kg/caZ) 2100000
Espesor del planchaje t{cm) 1.27
Numerc de refuerzos longitudinales ni: 14
area transversal de cada ref. longitud ai {ca2) 2.3
Inercia de cada ref long respecto su centroide I1{cad) 51.9
Numers de esloras refortadas n2 3
Area transversal de cada eslora a2 {ca2) 49.%
Ynercia de cada eslora respecto su centroide 12 {cad) 5185
pi*2 9.85%
Nu= coeficiente de Poisson 03
D=Et 3/ {128{1-Nu*2})) (kg-cm) 393919.8
A={{1/8°2)+{1/b"2})"2 1.4E-10
I=nitl+n2812 {cad} 23421.4
C=El{n+1}/5"2 546504
A=nital+n2ha? (ca2) 476.05
D=Bft+al{n+l) 2190.55
Esf critico ap=pi*2((D$BYS*28R)+C)/A (kg/ca2) 489,085
Carga lirite eslasticidad {kg/cs2) 2300
Carga limite proparciocnal (kg/ce2) 1700
Asumir Un sigma menor al aparente (kg/cal) 1974.869
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.629301

sigma=sigma ap#{EY/E)~(1/2} (kg/ce2) 1974.867
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDEO DE PANELES REFORZADOS

SEGUNDA TENTATIVA

FUENTE:  STRENGTH OF SHIPS, MUKLE,FORMULA 213

ELEMENTO:PANEL DE CUBIERTA
REF. LONG: Ang 9x4x5/8°
ESLORA REFORZADA: T30#1.11%1581.1ica

Espaciariento entre sasparos longitudinales B {ca)
Fspaciaeients eotre bularcasas Sice)

¥odulo de elasticidad € {kg/ca2)

Espesor del planchaje t{cs)

Nugero Oe refuerzos longitudinales nl:
area transversal de cada ref. iongitud aZ (ca2;
Inercia de cada ref long respecto su centroide I1{cad)
Nurero de esloras reforzadas n2
Area transversal de cada eslora a2 {ca2}
Ynercia de cada eslora respecto su centroide 12 {cnd)
pi*2
Nu= coeficiente de Poisson
D=Et*3/{128(1-Nu"2})} (kg-ca)
A=({1/8°2)+(1/b°2})°2

I=n1811+n2812 {cad)

C=El(n+1)/5"2

=nidal+nia? {ca2)

D=Bit+ak(n+l)

Esf critico apspi*2({DEBIS*2MA}+C}/R (kg/ca2)
Carga lisite eslasticidad (kg/ce2)

Carga lisite proporcional (kg/ce2)

Asumir un sigma senor al aparente {kg/caZ)
Et/E=(sige-sigas)i¥sigas/((sige-sigp}tsigp}
sigma=sigma apt(Et/E)~(1/2) {kg/ce?)

1350
300
2100000
1.59
14
45.67
1952.13
3
49.%
3185
9.859%
0.3
773015.1
1.4E-10
42884.82
1000643,
792,03
2938.53
3400.292
2400
1700
2174.035
0.409542
2176.034
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ESTABILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFDRZADOS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: VABRA CENTRAL Y LATERAL

MATERIAL:ACERO DULCE

kncho del alz, c, {ca) 25
Espesor del ala, ta, (ca) 1.1
Altura del alsa, h, (cm) 40
Espesor del alma, t, {ca) 1.1
Separacioo de ref. verticaies del alma, @, {cm) 100
ta/t 1
G=pi*20E/(120{1-nu"2)} (kg/ca2) 1896076
Carga linite elasticidad sigeae (kq/ca2) 2400
Carga lisite proporcionalidad sigp (kg/ce2) 1700
ki=4%{h/a)"2+2 3M
sigl=ki86¥(t/b)*Z {kg/caZ}, estab. cargas normales al alma 2232.326
K2= (3N (L2103 34448 (h 258 {1/a%2)) 11.74330
sig2 ap=k21B6¥(t/h}*2 (kg/ca2) 7620.606
Asumir un sig? (kg/ca2) 2351.808
Et/E=(sige-sig2)¥sig2/ (Sigpt(sige-sigp) 0.095241
5iq2=5ig2 ap¥(EL/E)*(1/2) (kg/cm2) 2351.807
Esf. critico al corte del alma= sig2/({3)*(1/2} (kg/ca2) 1357.814
k3 (flexion pura del alwa) 24
sig3 ap=k3s64{t/h)*2 (kg/cal) 15574.36
fsumir un sig3 (kg/cs2) 2388.283
Et/E={sige-sig3}¥sigd/((sige-sigp)tsigp) 0.023515
5ig3=sig3 ap#(Et/E}*{1/2) {kg/ce2) flexion pura del alsa 2383.285
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada coms viga (kg/cm2})  526.71
Txy=Esf cort calculado come viga en flexion (kg/ce2) 742.3
B=Gigl/Txy 0.709564
alfa=a/h 1.b6bbb44
K=(2/9)+(1/6}8(1/alta*2) (alfa mayor 0 iqual a i) 0.282222
k4=24K8 (B 243} ( 1/218 {1/ {14B*28K~2) )~ (1/21 81.52002
Sig4 ap=k486¥(t/h)*2 (kg/ca2) 52900, 93
fisumir un sigd (kg/ca2) 2398.979
Et/E=(sige-sigd}¥sigd/(sige-sigp) tSigp 0.002056
sigh=sigd apt(Et/E}*(1/2) (kg/cm2) 2398.975
Te=sigd/(B*2+3)"(1/2) esf a cortante critico {kg/caZ) 1281.448

Siglc=B$Tc {kg/ce2) ESf comp critico en fibra alejada 309.4271
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ESTAEILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: VARENGA EN TANGUE CENTRAL

MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, (ca) 30
Espesor cel ala, ta, {cm) 1.1
Altura del alma, h, {ca) 97
Espesor del alma, t, (ce} - 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, {ca) 5]
ta/t 1
B=pi*28E/{128({1-nu*2)) (kg/ca2) 1896076
Carga lirite elasticidad sigrae {kg/ca2) 2400
Carga lirite proporcionalidad sigp (kg/ca2) 1700
ki=4¥(h/a)*2+2 8.69034
sigl=k{#68(t/b}"2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alsa 2157.84
k2={3)~{ 1/218(5.34+48 (h"2}¥{3/3*2)) 20.83803
sig2 ap=k2868(t/h)*2 (kg/ca2) 5173.863
fsumir un sig2 {kg/cel) 2297.849
Et/E=(sige-sig2)¥sig2/(sigpd{sige~sigp)) 0.197248
sig2=sig? apt{Et/E)*{1/2} {kg/ce2) 2297850
Esf. critico al corte cel alma= sig2/{31°(1/2} (kg/caZ) 1326. 664
K3 (flexion pura del alma) ~ A
Sig3 ap=k3868(t/h}*2 (kg/caZ) 5058.946
Asumir un sigd {kg/ca2) 2Br.1m
Et/E=(siqe-sig3)¥sigd/({sige-sigp)¥sigp) 0.151863
s5ig3=sigd apt(Et/E)*{1/2) (kg/ce2) Flexion pura del alea 232.117
Sigl=Est corpr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ca2) .64
Tay=Esf cort calculado como viga en flexion (kg/ca2) 674.61
B=5igi/Txy 0.731343
alfa=a/h 0.773195
K=(1/6)+(2/9)8(1/alfa"2) (alfa mayor a 05 y menor a 1} 0.533330
KA=28K8 (B 2+3)* (1/2) 8 {1/ { BB 28K 2))*(1/21 150.2271
Sigh ap=k4tGs(t/h}*2 (kg/caZ) 37290.82
Asumir Un Sigd (kg/ce2) 2397,948
Et/E=({sige-sigd}¥sigd/(sige-sigp)¥sigp 0.004132
sigh=sigh ap¥(EL/E)*{1/2) (kg/ca2) 2391.945
Te=sigh/ (B*2+43)*(1/2) esf a cortante critico (kg/ca2) 1275.419

Sigic=B¥Tc {kg/ca2) Esf comp critico en fibra alejada 932.7690



ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERZO TiPg: T

FUNCION: VARENBA EN TANBUE LATERAL
MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, (cs)

Espesor del ala, ta, (ra)

Altura del alma, h, (ca)

Espesor del aima, t, {ca)

Separacian de ref. verticales del alma, a, (cm)

ta/t

G=pi 28E/{128(1-nu*2)) (kg/ca?)

Carga lirite elasticidad sigmae {kg/cm2)

Carga lirite proporcionalidad sigp {kg/ca2)
ki=88(h/a} 242

sigl=k1868(t/b)*2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alma
k2=(3)* (17238 (5. 34+48 (h~2)1{1/a"2})

5ig2 ap=k2463{t/h)*2 (kg/ca2)

Asumir un sig2 (kg/ce?)

Et/E=(siqe-siq2\¥siq2/ (sigpt(sige-sigp))

sig2=sig2 apt{Et/E}*{1/2) {ko/cal)

Esf. critico al carte del alma= sig2/{3)*{1/2) (kg/ca2}
k3 (flexion pura del alma)

sig3 ap=k3U6E{t/h)*2 {kg/ca2)

Asumir un sig3 (kg/cm2)
Et/E={sige-sig3)#siq3/({sige-sigp)¥sigp)

5ig3=sigd apt{Et/E)*{1/2) (kg/ca2} flexion pura ?el alma

Sigi=Esf corpr. calculado en fibra alejada coso viga {kg/ce2)

Txy=Esf cort calculado coma viga en flexion {kg/ce2)
B=8igl/Tzy

alfa=a/h

{={2/9)+(1/6)%(1/alfa"2) (alfa mayor a igual a 1)
k4=24KE (B 2+3){1/2)0(1/ [14B28K*2})~(1/2)

sigh ap=kMBE{E/h}*2 (kg/ca2)

Asumir Un sigd (kg/ca2)
Et/E=(sige-sigd}ksigd/(sige-sigp)¥sigp

sigl=sig4 apt(Et/E)*~{1/2) (kg/ca2)

Tc=sigh/ (B*2+3)*{1/2) esf a cortante critico (kg/ca2)
Siglc=B4Tc {kg/ca2) ESF comp critico en fibra alejada

14
1.1
28
1.1
75
1
1896076
2400
1700
2.557511
7620.845
10.21478
30437.92
239,921
0.006201
390,93
1383.869
24
71514.95
2399.441
0.001125
2399.464
643,64
1000
0.64564
2.678571
0.245451
£7.92718
202408.7
2399.930
0.000140
2399.935
1298.334
38,2564
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ESTABILIDAD AL PANDEQ DE ESTRUCTURALES REFGRZADOS
REFUERZO vrpo: T

FUNCION: BULARCAMA Y CONTRABULARCAHA
MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, ¢, {cm} 4
Espesor del ala, ta, {ca) 1.5
Altura del alma, h, (ce) )
Espesor del alaa, t, {(ca} 1.1
Separacion de ref, verticales del alga, a, [ca) 75
ta/t 1.432432
G=pi 28E/ (120{1-nu"2}} (kg/caZ) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/caZ) 2400
Carga lisite proporcionalidad sigp (kg/caZ) 1700
k1=4%{h/a) 232 7.76
sigl=ki¥6¥(t/b)"2 (kg/ca2), estab. cargas normales al alra 2238.0%4
K2={31~{1/2)4{8+5. 383 (h*2)4{1/a"2}) 20.24698
siq2 ap=k2154{t/h)*2 (kg/ca2) 5839.517
fisumir Un siq2 (kg/ca2) 2319.07
Et/E={sige-siq2)¥siq2/{sigp¥{sige-sigp)) 0.157716
5ig2=5ig2 apd(Et/E)*{1/2} (kg/ca2} 2319.9077
Esf. critico al corte del alma= sig2/{3)*{1/2} {kg/ca2} 1338.919
K3 (flexion pura del alma) 24
sig3 ap=k3AGH(t/h}*2 (kg/cal) 6921.941
Asurir un sig3 tkg/caZ) 2341837
Et/E=(sige~sig3)¥sigd/({sige-sigpitsigp) 0. 114460
5igl=sigd ap#(EL/E)*(1/2) (kg/ca2) flexion pura del alea 2341.834
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ca2)  645.64
Txy=Esf cort calculado comeo viga en flexion {kg/ca2) 600
B=Sigl/Txy 1.0760064
alfa=a/h 0.833333
K=(1/6)+(2/9)8(1/alfa2) (alfa menor a 1y mayor a 1/21 (.486645
ka=24K8 (B 243} (1/2)8(1/ (14B*28K~2))*(1/21 178.886
sigh ap=k44GE(t/h)"2 (kg/cal) 5152.30
Asurir un sigd (kg/ce2) 2390.927
Et/E=(siqe-sigd}¥sigd/(sige-sigp)isigp 0.002162
sigd=sigd apt{EL/E)"(1/2) (kg/ca2) 2398.924
Tc=sigh/(B*2+3)"(1/2) esf a cortante eritico (kg/ca2) 1176.463

S§iglc=B3Tc (kq/ca2) ESF coap critico en fibra alejada 1265.953
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADDS
REFUERZO TIPO: T

FUNCION: BAD EN TANQUE CENTRAL

MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca} 32
Espesor del ala, ta, {ca) 1.1

Altura del alsa, h, (ca) 60
Espesor del alea, t, {ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, (ca) 100
ta/t 1
G=pi*Z¥E/ (128{1-nu”*2}} {kg/ca2} 1896076
Carga liasite elasticidad sigmae {kg/ca2) 2400
Carga lieite proporcionalidad sigp (kg/cs?) 1790
k1=43{h/a)"2+2 3.4
sigl=k1¥68(t/b)}*2 {kg/ce2), estab. cargas normales al alea 2232.326
k2={3)*{1/2)3(5.34+4x(h"2}4(1/3*2)) 1174330
sig2 ap=k2861(t/h}*2 (kg/ce?} 7620.606
fisumir Un sig2 {kg/cm2) 2351.808
Et/E=(sige-sig2)¥siq2/{sigpt (Sige-sigp) 0.095241
sigZ=sig2 apd(Et/E}*(1/2) {kg/ce2) 2351807
Esf. critico al torte del alsa= sig2/{3)*{1/2) (kg/cm2} 1357.816
K3 (flexionpura del alma) 24
Sig3 ap=k346K(t/h}*2 (kg/ca2) 15574.36
Rsugir un SIg3 {kg/ca2} 2388.283
Et/E={sige-sig3)#sig3/( (sige-sigpXsigp) 0.023515
sig3=sigd apt({Et/E)*(1/2) (kg/ce2) flexion pura del alea 2388,2835
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada coso viga (kg/ca2) J26.6
Txy=Esf cort calculado coas viga en flexion (kg/ca2) 400
B=8igl/Txy 1.3165
alfa=a/h 1.6bbb64
K=(2/9)+{1/6)4(1/alfa*2} (alfa mayor o igual a 1) 0.282222
kK4=28K8 (B 243) [ 1/20: (1/(L+B"20K"2))*(1/2) 142.2417
Sigh ap=k4s6¥(t/h}*2 (kg/ca2) 92305.23
Asumir un sigd (kg/ce2) 2399.664
Et/E={sige-sigd)¥sigd/ (Sige-sigp)sigp 0.000675
sigd=sig4 apd(EC/E}~{1/2) (kg/ca2) 2399.5667
Te=sigd/(B*2+3)*(1/2) esf a cortante critico (kg/ca2) 102,998

Siglc=R4Tc {kg/ca2) ESF comp critito en fibra alejada 1452.097
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ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADOS
REFUERI0 TIPO: T

FUNCION: BAO EN TaNgUE LATERAL

MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca) 13
Espesor del ala, ta, {ca) L
Altura del alsa, h, {ca) 25
Espesor del aima, t, {ca) 1.1
Separacion e ref. verticales del alma, a, (ca) 100
ta/t 1
G=pi*28E/(12¢(1-nu*2}} {kg/ca2) 1896076
Carga limite elasticidad sigeae (kg/ce2) 2400
Carga limite proporcionalidad sigp (kg/caZ) 1700
ki=48{h/a)"*2+2 2.5
sigl=k1%¥68{t/b)"2 (kg/ca2), estah. cargas normales al alea 8410.158
k2= {31 12185, 34448 (W 2) 8 (1/a2)) 9.6821 64
5ig2 ap=k246¥{t/h)*2 {kg/ca2) 36190.46
Asumir un sig? (kg/cm2) 2397.82¢
Et/E=(sige-sig2)¥sig2/(sigpi{sige~sigp}) 0.004389
sig2=sig? apt{EY/E}*(1/2} (kg/ca2) 2397.837
Esf. critico al carte del alma= sig2/({3)*{1/2} (kg/caZ) 1384.392
k3 (flexionpura del alra) 24
Sig3 ap=k3t84{t/h}*2 {kg/ca2) 39708.36
Asumir un sigd (kg/ce?) 2399,645
Et/E={sige-5ig3)¥sig3/{{sige-sigp)ssigp) 0.000715
5ig3=sigd ap#{Et/E)*{1/2} (kg/ca2) flexion pura del alea 2399.691
Sigi=Esf coapr. calculado en fibra alejada como viga (kg/ce2) 526.6
Txy=Esf cort calculado coso viga en flexion (kg/ca2) 400
B=8ig1/Txy 1.3165
alfa=a/h 4
K={2/9)+(1/6){1/alfa"2) (alfa mayor o igual a 1) 0.232638
k4=24K8(B*243) M (1/2) X {1/ (1+B*28K*2) )~ (1/2D) 119.594
Sigd ap=k4163({t/h)*2 (kg/ca2) 447044 .4
Asumir un sig4 (kg/ca2) 2399.935
Et/E=(sige-sigd)¥sigd/ (Sige-sigp)sigp 0.000023
sigd=sig4 apd(EL/E}*(1/2} (kg/ca2) 2399.983
Te=sigd/{B*2+3)*{1/2) esf a cortante critico (kg/ca2) 1103.143

Siglc=B#Tc (kg/ca2) ESf ceap critico en fibra alejada 1452.289
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ESTABILIDAD At PANDED DE ESTRUCTURALES REFURZADGS
REFUERZU TIPO: T

FUNCION: ESLORAS REFORZADAS EN CUBIERTA
MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca} 15
Espesor del ala, ta, {cm) 1.1
Altura del alma, h, {cs) 30
Espesor del alma, t, {ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, (ca) 100
ta/t 1
B=pi*28E/ (128(1-nu*Z)} (kg/cal) 1896076
Carga liaite elasticidad sigmae (kg/ceZ) 2400
Carga lisite proporcional™iced  sigp {kg/ca2) 1700
ki=88(h/a)"2+2 2.36
sigl=k1#68(t/b)*2 (kg/caZ), estab. cargas normaies al alsa 6125.918
K2=(31M(1/2)8(5. 34448 (W 2) 1 ({1/a"2)) - 9.872689
5ig2 ap=k2¥6%{t/h)*2 (kg/ca?) 25%626.81
fisumir un sig2 (kg/ce2) 2395.659
Et/E=(siqe-sigq2)¥sig2/(sigpt({sige-sigp})) 0.008738
sig2=5iq2 apd({Et/E}*(1/2} {kg/ce2) 2395.623
Esf. critico al corte del alaa= sig2/{3)*{1/2) (kg/cs2) 1383.113
k3 (flexion pura del alma) 24
sigd ap=k316¥{t/h)*2 {kg/cel) 62297. 47
Asumir Un sigd (kg/ca2) 2399.264
Et/E=(sige-sig3)¥sig3/({sige-sigp)sigp) 5.001483
5ig3=sigd apd(Et/E)~(1/2) (kg/ca2}) flexion pura del alma 2399.228
Sigl=Esf corpr. calculado en fibra alejada como viga {kq/cm2) 52.6
Tsy=Est cort calculado coro viga en flexion (kg/caZ) 400
B=Sigl/Txy 1.3163
alfa=a/h 31333333
K=(2/9)+(1/6)%(1/alfa*2) (alfa mayor 0 igual a 1) 0.237222
k4=24K¥ (B 2433~ L/2)U{L/{14B*24K72) 7 (1/2) 121.7481
Sigd ap=k436¥(t/h)"Z2 (kg/cal) 316025.1
Asumir un sigd (kg/ce2) 2399.971
Et/E={sige-sig4}¥sigd/(sige-sigp)¥sigp 0.000057
sigh=sigd apt{Et/E}*(1/2} (kg/ca2) 2399.979
Te=sigd/(B*2+43)*{1/2) esf a cortante critico {kg/ca2) 1103.142

Sigle=BaTc (kg/cm2) ESF comp critico en fibra alejada 1452.286



- 467

ESTABILIDAD AL PANDEO DE ESTRUCTURALES REFORZADGS
REFUERID TIPO: T

FUNCICN: REFUERZOS VERTICALES, MAMPARD TRANSVERSAL CENTRG
MATERIAL:ACERD DULCE

Ancho del ala, c, {ca) i7.8
Espesor del ala, ta, {cm) 1.4
Altura del alma, h, {ca) 5.8
Espesor el alsa, t, (ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alea, a, {ca) 100
ta/t 1
G=pi*Z8E/ (120{1-nu*2))  (kg/ce2) 1896076
Carga limite elasticidad sigeae (kg/ce2) 2400
Carga lirite proporcionalidad sigp {kg/ca2) 1700
ki=88(h/a)*2+2 3.032235
sigl=k{168{t/8}*2 (kg/ca2), estab. cargas noreales al alaa 2744.986
k2={3)~(1/2)8(5.34+48(h2) ¥ (1/a"2)} 11.03707
sig2 ap=k286¥{t/h)*2 (kg/ce2) 9991.440
Asumir un sig? (kg/ca2) 2371.728
Et/E={sige-5ig2)45ig2/{sigpk(sige-sigp}) 0.056347
sig2=sig2 apt{Et/E})"{1/2) (kq/ceZ} 3371742
Esf. critico al corte del alma= s5ig2/(3)*{1/2} ({kg/ca2) 1369.314
k3 (flexionpura del alsa) 24
sigd ap=k3E64{t/h}*2 (kg/cel) 21726.28
Asuair un sigd (kg/caZ) 235"3.%64
Et/E={sige-sig3)4sig3/{{sige-sigp)¥sigp) 0.012141
sig3=sigd apt{E/E}*(1/21 {xg/ca2) flesion pura del alms 2393.939
Sigl=Esf conpr. calculado en fibra alejada come viga (kg/ce2) 526.6
Try=Esf cort czlculado como viga en flexion (kg/caZ) 400
B=8igl/Txy 1.3165
alfa=a/h 1.968503
K={2/9)+(1/6)8{1/al1a"2) (alfamayor o igual a !} 0.265232
k4=28K8 (B 2+3) {1/ )0 {1/ (148" 20K"2) )~ (1/2) 134.6359
sig4 ap=k4464{t/h}*2 (kg/cm2) 121830.8
Asuair un sigd (kg/ca2) 2399.807
Et/E={sige-5igd)¥sigd/{sige-sigp)¥sigp 0.000387
sigh=sigh apt{Et/E)*(1/21 (kg/ca2) 2399.845
Te=sigd/ (B 2+¢3)4{1/2) esf a cortante critico {kg/ca?) 1103.060

Siglc=BtTc (kg/cm2) ESF coap critico en fibra alejada 1452.205



- 468

ESTARILIDAD AL PANDED DE ESTRUCTURALES REFDRIADODS

REFUERIOD TIFD: L

FUNCION: REFUERIO HORIZONTAL SUPERIOR, MAMPARD TRANSV. CENTRO
MATERIAL:ACERD DULCE

ncho del ala, ¢, (ca} 20
Espesor del ala, ta, (cm} 1.4
Altura del alea, h, {ca) 40
Espesor el alma, t, {ce) 1.1
Separacion de ref. verticales del alaa, a, {ca) 100
ta/t i
G=pi®20E/(12¢{1~-nu*2}}) (kg/ca2) 1896074
Carga linite elasticidad sigmae (kg/cmZ) 2400
Carga limite proporcionalidad sSigp (kg/ca2) 1700
ki=4%{h/a)*2+2 2.44
5igl=k1868(t/b}*2 (kg/ce2), estab. cargas normales al alma 3834.656
K2=(3)* (1721815, 34+43{h*2}4{1/a"2}) 13.35766
sig2 ap=k21BX{t/h}*Z (kg/cml) 15123.19
fisumir un sig? (kg/caZ) 2387.577
Et/E={sige-sig2}¥s5iqZ/{sigpt(sige-sigp}} 0.024924
sig2=sig2 apt{EL/E}~{1/2) [kg/ca2) 2387.573
Esf, critico al corte del alma= sig2/{3)*{1/2}) (kg/cm2) 1378.466
K3 {flexion pura del alea) 24
5igd ap=k3¥G4{t/h}*2 (kg/ce2) 35042.32
Asurir un sigd {kg/ce2) 2397.676
Et/E={sige~sig3}¥sig3/{(sige-sigp}¥sigp) 0.004681
sigl=sigd apt{Et/E}*{1/2} (kq/caZ) flexion pura del alsa 2397.677
§igi=Esf compr. calculado en fibra alejada come viga {kg/ce?) 526.6
Txy=Es{ cart caiculado coms viga en flexion {kg/ca2} 400
B=Sigi/Txy 1.3865
alfa=a’h 2.5
K=(2/9)+{1/6}¥(1/alfa"2) (alfa mayor ¢ igual a 11 {/.248088
k4=24KK (B 243)~(1/2)0(1/ (1+B°20K°2) 12 (1/21 127,1575
Sig4 ap=k486E{t/h)*2 [kg/ca2) 185617.0
Asupir un sigd {kg/cal) 237%.947
Et/E=(sige-sigd)¥sigd/{sige-sigp}¥sigp 0.000167
sigh=sigd apt(Et/E}*{1/2) (kg/ca2) 2399.910
Tc=sigd/(B*2+43}*(1/21 esf a cortante critico {kg/caZ) 1103.110

Siglc=B8Tc (kg/cm2) ESF comp critico en fibra aiejada 1452.244
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ESTABILIDAD AL PAHDEO DE ESTRUCTURALES REFORIADOS

REFUERZO TiFd: L

FUNCION: REFUERZO HORIZONTAL SUPERIOR, MAMPARD TRANSY. LATERAL
HATERIAL:ACERD DULCE

Anchc del ala, c, (ca) 1i.43
Espesor de! ala, ta, {ce) 111
Altura del alra, h {cs} 39.48
Espesor de! alra, t, (cm) 1.1
Separation de ref, verticales del aiaa, a, {cm) 150
ta/t i
G=pi*28E/{121{1~nu*Z}) (kg/ce2) 1896076
Carga lisite elasticidad sigrae (kg/caZ) 2400
Carga limite proporcionalidad Sigp {kg/ca2) 1700
ki=81(h/a)"2+2 2.165160
sigl=kix6t{t/b)*2 (kg/ce2), estab. cargas normales al aiaa 5444549
k2=(3)*(1/72}8(5.34+48(h*2)8(1/a*2)) 9.535218
sig? ap=k2$63{t/h}*2 {kg/ca2) 23977.44
Asumir un sig? ({kg/ca2) 2395.042
Et/E={sige~5ig2)¥sig2/(sigp¥(sige-sigp}) 0.009977
sig2=sig2 apd{Et/E}*{1/2) (kg/ce2) 2395,042
Esf. critico al corte del alsa= sig2/{3)*{1/2} (kg/ca2) 1382.790
k3 (flexion pura del alaa) 24
sigd ap=k3#6t{t/h)*2 (kg/ca2) 50350.79
fsumir Un sigd (kg/ca2} 2399.216
Et/E={sige-sig3)¥sig3/({sige-sigp)tsigp) 0.001380
5ig3=sig3 apt{EL/E)*(1/2) (ko/ca2) Flexion pura del alma 2399.214
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada coso viga (kg/ca2) 526.6
Txy=Esf cort calculado como viga en flexion (kg/ca2) 400
B=Sigl/Txy 1.3165
alfa=a/h §.92125

K={2/9)+(1/6)¥(1/alfa*2) {alfz mayor o igual a 1} 0.229103
k4=24K8 (B 24311/ 230 (17 ( B 2¥KA2) )~ {1/2} 117.4347
sigd ap=k4168{t/h)*2 (kg/caZ) 296560.5
Asumir Un sigh {kg/ca2) .o 2399.96
Et/E={sige-sigd)¥sigd/(sige-sigp}¥sigp 0.000063
sigh=sigh apt(Et/E)*(1/21 (kg/ca2) 2399.922
Tc=sigd/(B*2+43)*{1/2} esf a cortante critico (kg/cam2) 1103.115

Siglc=B¥Tc {kg/ca2) ESF comp critico en fibra alejada 1452.251
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ESTABILIDAD AL PANDED CE ESTRUCTURALES REFORZIADOS

REFUERZO TIPO: L

FUNCION: REFUERZO HORIZONTAL INFERIOR, MAMP. TRANSV. CENTRO
HATER IAL: ACERO DULCE

Anche del ala, c, {ca) 24
Espesor cel ala, ta, {ca) L
Altura del alma, h, {ce} 48
Espesor B! alma, t, {cm) 1.1
Separacion de ref. verticales del alma, a, {ca) 100
ta/t 1
G=pi*Z8E/{128{1-nu*2)) (kg/ca2) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae {kg/ca2) 2400
Carga lisite proporcionalidad Sigp (kg/ca2) 1700
ki=41{h/a) 242 2.9216
sigl=k186X(t/b}*2 {kg/ca2}, estab. cargas norrales al alaa 2962.374
k2={3)*(1/2)8{3.34+48(h"2)3{1/a"2)} 16.84540
sig2 ap=k2868(t/h}*2 {(kg/ca2) 10996.77
Asumir un sig? (kg/ce2) 2376.613
Et/E={siqe-sig?)¥sig2/{sigp¥{sige-sigp}} 0.046707
sigZ=sig? apt{Et/E}*(1/2} (kg/cmZ} 2376611
Esf. critico al corte dei alma= siq2/{3}*(1/2) (kq/ce2) 1372.137
k3 (flexionpura del alaa) 24
5ig3 ap=k316t{t/h}*2 Ikg/ce2) 24334.95
fsumir un sigd (kgicm2) 2395.186
Et/E=(sige-sig3)¥sigd/{(sige-sigp} tSIQp) 0.009687
sig3=sigd apt(Et/E)*{1/2) {kg/ca2} flexion pura de! alma 2395.185
Sigl=Est compr. calculads en fibra alejada come viga {kq/ca2) 526.6
Txy=Est cort calculado como viga en flexion {ka/cs2) 404
B=8igql/Txy £.3165
alfa=ash 2.083333
K=(2/9)+{1/6)¥(1/alfa*2) (alfa mayor o iguai a i) {.260622
K4=ZAKK(BA243) (1210 (17 {14 21K 2)17(1/2) 132.5439
sig4 ap=k4168(t/h}*2 (kg/caZ) 134393.8
Asusir un sigd (kg/ce?) 7399841
Et/E=(sige-sigd}¥sigd/(sige-sigp)¥sigp 0.000318
sigd=sigd apt(EL/E)*(1/2} (kg/ce2) 2399.847
Te=sigh/{B*243)~{1/2) esf a cortante critico (kg/ca2) 1163.081

Sigic=B#Tc (kg/cm2) ESF comp critico en fibra alejada 1452.206
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ESTABILIDAD AL PFINDED DE ESTRUCTURALES REFCRIADOS

REFUERZD TIPG: L

FUNCIUN: REFUERZD HORIZONTAL INFERIOR, MAMP. TRANSV. LATERAL
HATERIAL :ACERG DULCE

Ancho del ala, ¢, (ca} 1&
Espesor dei ala, ta, {cm} 1.1
Rltura del alma, h, {cm) 3
Espesor del alma, t, {ca) 1.1
Separacion de ref. verticales del alsa, a, {ca) 100
ta/t 1
B=pi®20E/ (124(1-nu*2}} ({kg/ce2) 1896076
Carga limite elasticidad sigmae (kg/caZ) 2400
Carga lisite proporcionalidad sigp (kg/ca2) 1700
k1=4x{h/a)"242 2.4624
sigl=k1464{t/b}"2 {kg/ce2), estab. cargas normales al alma 4976.253
E2=(3)4(1/218(5.38+4¥ (h*2)1({1/a*2)) 10.05005
5ig2 ap=k2468{t/h}"2 {kg/caZ) 20310.10
Asumir un sig2 {kg/ca2) 2393.096
Et/E={sige-sig2}¥sig2/{sigp!¥ (Sige-sigp) 0.013883
sigZ=sigZ apd(Et/E)*(1/2} (kg/ca2) 2393.093
Esf. critico al corte del alsa= sig2/(3})*{1/2}) (kg/cm2) 1381.653
k3 (flexion pura del alea) 24
sigd ap=k3tG¥{t/h)*2 (kg/cm2) 48501.49
Asumir un sigd (kg/ce2) MA 786
Et/E=(sige-sig3)¥sig3/({Sige-sigp)isigp) 0.0152446
5ig3=5ig3 ap¥{Et/E})*(1/2) (kg/ctaZ) flexion pura del alea 5393.789%
Sigi=Esf compr. calculado en fibra alejada como viga {kg/caZ) 926.4
Tay=Esf cort calculado como viga en flexion (kg/ca2) 400
B=Sigl/Txy 1.3163
alfa=a/h 2.941176
K={2/9)+{1/6}¥{1/alfa*Z) (alfa sayor 0 igual a 1} (.241488
k4=24K8 (B 2431 (1/2)2(1/ (1+B 28K°2} )~ (172) 123.7385
sigh ap=k48GH{L/h)*2 (kg/ca2) 250062.6
Asumir un sigé (kg/caZ) 2399.954
Et/E={sige-sigd) ¥sigs/{sige-sigp)tsigp 0.000092
sigd=sigd apt{Et/E)*~{1/2) (kg/ca2) 2399.953
Tc=sigd/{B*2+3}*(1/2) esf a cortante critico (kg/ce2) 1103.129

Siglc=B¥Tc {kg/cm2) Esf cosp critico en fibra alejada 1452,27¢
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CALCULD DE ESTABILIDAD AL #aNDED
ELEMENTO: TRACAS SUPERIORES,MAMPARD LONGITUDINAL
BATERTAL+ACERD DULCE
CARGA:  LOMPRESION UNIFORAE

E #odulo de elasticidad aczro {kg/ca?) 2100000
pl 3.14
gspesor de planchaje t(ce) 1.43
begspacizmiento antre longitudinales (ca) 75
s=espaciamiznto entre cuadernas (cs) 300
nu= cosficizntz de poisson 03
H={pi)} 23/ {128 (L -nu™D) 1896076

k=coeficients de placa 4
sigma ap=Hiki(t/B)*2 (kg/ca2) 2757.182
targa linite elasticidad {kg/ca?) 2400
carga lisits proporcionalidad {kg/caZ) 1700
asusir un sigma aznor 21 aparente (kg/ca?) 2075.161

Et/E=(sige~sigas)isigas/((sige-sigp) tsigp! 0.566444
sigma=sipas aparented{Et/E}*{1/2) (kg/caZ) 2075.161

CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED
ELENENTD:TRACAS INFERIDRES, HAMPARD LONSITUDINAL
HATERIAL :ACERT DULCE
CARGAT  COXPRESION UNIFORME

£ modulo de elasticidad acero (kg/ca2) 2100000
ol 3.14
gzpesor de pfanchaje t {ca) 143
beesparianiento entre longitudinales (ca) 75
asespaciapiento eatre cuadernas {cm) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
H={pi}*ZRE/ {128 { -nu"2) 1896076,
k=coeficizata de placs 4
signa ap=Mskk{t/b}*2 {kg/cal) 2757.182
carga lisitz elasticidad (kq/ca2} 2400
cargs liaitz proporcionalidad {kg/ca2) 1700
asuair Un siqea menor al aparente {kg/ca?} 20753.181
Et/E={sige-sigas)isiqas/({sige-sigpitsigp) 0.566464

sigag=sigaa aparented{Et/E)~{1/2} (kg/ca2) 2075.161
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CALCULO DE ESTARILIDAD AL PANDEOQ
ELERENTO:TRACA DE QUILLA
MATERIAL:ACERC ALTA TENSION
CARGA:  CORTANTE

E modulo de elasticidad acero (kg/ca?) 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca} 1.9
b=espaciamiento entre longitudinales (ce) 75
a=espaciamiento entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M={pi} 20E/{128{1-nu*2) 1896076.
K={337,5)3{5, 34441 (b/a} "2} 9.682164
signa ap=Mtk¥{t/b)*2 (kg/ca?) 11906.18
carga limite elasticidad {kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 2400
asumir un sigma menor al aparente (kg/ca2) 31587.237
Et/E={sige-sigasiisigas/({sige-sigp)¥sigp) 0.070318
signa=sigma aparente¥{Et/E}*(1/21 (kg/ca2) 3157.236
esfuerzo critico al corte=sigea/{3}*(1/2) 1822.831
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEHEWTO: TRACA SUPERIOR MAMPARD LONGITUDINAL
MATERIAL:ACERD DULCE
CARGA:  CORTANTE
E modulo de elasticidad acers {kg/ca?) 2100000
pi 34
espesor de planchaje t (ca} 1.43
b=pspaciamiento entre longitudinales {ca) 75
a=espaciasiente entre cuadernas {ca) 300
nu= coeficiente de poisson 03
M=(pi )} *ZRE/ {120 {1-nu"2) 1896076,
(={3)~11/2)3(5.34+418(h/3)"2) 9,682164
signa ap=Mik¥{t/b}*2 {kg/cn2) £673.872
rarga limite elasticidad {kg/ca2} 2400
carga lirite proporcianalidad {kg/ca2) 1700
asurir un sigma menor al aparente {kg/ca2) 2337,541
Et/E={sige-sigas)isigas/{{sige-sigp)¥sigp) 0.122677
sigaa=sigma aparentet{Et/E}*(1/21 (kg/ca2) 2337.542
Esfuerto critico al corte =sigma/(3)*{1/2) (kg/ca2)  1349.581
CALCULO DE ESTABILIDAD AL PANDEO
ELEMENTO:TRACA INFERIOR mAMPARD LONGITUDINAL
MATERIAL :ACERO DULCE
CARGA:  CORTANTE
E modulo de elasticidad acere (kg/ca2} 2100000
pi 3.14
espesor de planchaje t {ca) 143
b=pspaciamiento entre longitudinales {cm) 13
azespaciamiento entre cuadernas {ca! 300
nu= coeficiente de poisson ¢.3
H={pi)*20E/ {128 ({-nut2) 1896076.
K={3)*{.9)8(5.34+4%(b/a)"2) 9.682164
signa ap=Mik#{t/b}*2 (kg/ca2) 0673.872
carga limite elasticidad {kg/ca2) 2400
carga limite proporcionalidad (kg/ca2) 1700
asumir un sigma menor al aparente {kg/cm2) 2337.547
Et/E=(sige-sigas)¥sigas/({sige-sigp) tsigpl 0.122677
sigma=sigma aparente¥(Et/E}*{1/2) (kg/ca2) 2337.542
esfuerro critico al corte=sigaa/{3}*{1/2) 1349.581

RESUHEN DE ESFUERZCS CRITICOS AL PANDEO

PRIMERA TENTATIVA

CoBpres,

cortante



- 4'74

RESUMEN DE ESFUERZOS CRITICTS AL FANLED
FRIMERA TENTATIVA

COMPrEs, cortante
ELEMENTO {kg/ca2) {kg/cm2)
Tracas intersedias de cubierta 1918.00 1328.00
Traca de trancanil 2997.00 1825.00
Traca de cinta 2997.00 1825.00
Traca de pantogue 2746.03 1796.00
Traca eje neutro, costade 2337.00 1349.00
Tracas del fonde 2177.00 1361.00
Traca de quilla 2964.00 1823.0¢0
traca superior mamparo 2075.00 1349.00
traca inferior mamparo 2075.00 1349,00
traca eje neutro,mamparoc 2301.00 1328.00
Panel de fondo (HUKLE} 228100  mmmemeee-
Panel de cubierta {(MUKLE} 974,00 —mmemeee-

RESUMEN DE ESFUERI0S CRITICOS AL PANDED
CUNDICION: ARRUFO ABS, (1/4L)
CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORHA STHULTANEA

ESFUERZO ESFUERZO

CARBA CARGA CRITICO CRITICO

corpres. cortante coapres. cortante
LEMENTD {kg/ca2) (kg/cm2} {kg/cm2) {ko/cml)
fracas intermedias de cubierta 383.00 480.00 910.00 1141.00
Traca de trancanif 383.00 530. 40 1206.00 1661.00
Traca de cinta 383.00 530.00 1200.00 1661.00
Tracas del fondo 335.00 530.00 794.00 1256.00
traca superior mamparo 383.00 430,00 788.00 1199.00

RESUMEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEO
CONDICICN:ARRUFD ABS, (3/4L)
CARGAS COHPRESIVAS ¥ CORTANTES EN FORMA SIHULTANEA
ESFUERZO ESFUERZD

CARGA CARGA CRITIco CRITICG

COmpres, cortante corpres. cortante
ELEMENTD {kg/cn2) {kg/cm2) {kg/ca2) {kg/ca2)
Tracas intersedias de cubierta 251.00 570.00 550.00 1250.00
Traca de trancanil 281,00 630.00 703.00 1766.00
Traca de cinta 251.00 630,00 701.00 1765.00
Tracas del fondo 219.9¢ 620.00 454,00 1321 .00

traca superior samparoc 251,00 510.00 £08.00 193100

e )
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RESUMEN DE ESFUERZGS CRITICOS A? PANDEO
CONDICION: ARRUFO PNA,(1/4L)

CARGAS COHPRESIVAS Y CDRTANTES EN FORMA SIHULTANEA

ESFUERIO ESFUERZC

CARBA CARBA CRITICO CRITICO

CORPres. cortante cospres. cortante

ELEMENTD {kg/ca2) {kg/cm2} {kg/caZ) {kg/caZ}
Tracas interaedias de cubierta 426.00 £10.00 947,00 117800
Traca (e trancanil 426,00 560,00 752,60 1640.00
Traca de cinta 426.00 550,00 1752.00 . 1546.00
Tracas del fondo 372.00 550,00 841.00 1243.00
426.00 450.60 1032.00 1020.00

traca superior masparo

RESUHEN DE ESFUERZOS CRITICOS AL PANDEC
CONDICIDN:ARRUFD PNA, {3/4L)

CARGAS COHPRESIVAS Y CORTANTES EN FORMA SIHULTANEA

ESFUERID ESFUERID

CARGA CARGA CRITICC CRITICD

compres., cortante compres, cortante

ELEMENTE {kg/ca?) {kg/ca2) {kg/caZ) {kg/icaZ}
Tracas interaedias de cubierta 749.00 590,06 1246.00 931.00
Traca de trancanil 749.00 b50.00 1711.00 148%.00
Traca de cinta 749.00 650.00 1711.00 1485.00
Tracas del fondo 434,00 540,00 1162.90 1137.00
749.00 530,00 1321.00 936.00

traca superior aasparo
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CALCULOS DE:
ESTARILIDAD oL FANDEQ EM CUEIEHTA (CORREGIDA)
FESOS DE ELEMENTOS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

MODUL.O sSECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA (CORREGIDA)

i

MODUL.O SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA (FINAL)



CALCULG DE ESTASILIDAD AL PANDED
ELEMENTO:TRACAS CEMTRALES CyBizRTA
HATERIAL ACERD DULCE
CARGA:  COHPRESION UNIFDRME
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E nodula de elasticidad scera (kg/ca?) 2100000
pi 3.4
espesor de planchaje t {ca) 1.59
bzespacizsizato entre longitudinales (ca) 75
a=espaciamients entre cuadernas (ca) 306
nu= coeficiente de poisson 03
M={pi) 23E/ {128 ({-nu"2) 1896076,
k=coeficientz de placa 4
signa apsHILE{t/b1"2 (kq/ca2) 3408.691
carga limite elasticidad {kg/ca2) 230
carga iimite proporcionalidad (kq/ce2) 1800
asuslr un sigaa menor al aparente {kg/ca2) 2134.653
Et/E={sige-sigas}¥sigas/{ (Sige-sigpjisigp) 0.392176
sigue=signa aparentel{EL/E)~{ /21 {kq/ca2) 134,457
CALCULD DE ESTABILIDAD AL PANDED

ELEMENTO: TRANCANIL DE CUBIERTA

MATERTAL:ACERD ALTA TENSION

CARBA:  COHPRESION UNIFORME

E nodulo de elasticidad acero (kg/ca?) 2100000
pl 3.14
espesor de planchaje t fcm) 1.%4
beespacianisnto entre lopgitudinales {cm) &0
a=zspatiasiznts entre cuadernas (ca) 300
nu= coeficiente de poisson 0.3
B=(pi) 23/ {128 -nu"2) 1895075,
k=coeficizntz 42 placa 4
signa ap=MEkK(t/b}*2 (kg/cmZ) 5326.680
carqga linite elasticidad {kg/ca2) 3200
carga limite proporcionalidad (kq/ca?) 2400
asuslr un sigma asnor il aparente {kg/ce2) 2997.14
Eh/E=(sige-sigas)isigas/{(sige-sign)tsigp) 0. 316644
sigaz=sigas aparented(EL/EV(1/2) (kg/ce2) 2947.152
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CALCULO DE PESO DE RAHPARO TRANSVERSAL

ZONA: TANGUES DE CARGA

SEGUNDA TENTATIVA

ELEKENTD DIMENSION PESO UNIT PESD TOT.
{m} (kg/a) {kg)

Traca A 18.6 280.6 5219.16
Traca B 18.6 149.6 2782.56
Traca € 18.6 149.6 2782.56
Traca [ 18.6 139.6 2782.56
Traca E 18.4 149.6 2782156
Traca 18.6 119.7 2226.42
Refusrzos verticales {xi9) 9.7 555.18 5385.246
Refuerzos verticales %3 9.7 179.7 1743.09
Refuerzo sup/central 135 5.3 707.13
Refuerzo inf/central 13.5 62.86 848.61
Refuerzo sup/lateral x2 51 3.8 186,538
Refuerzo inf/lateral x2 51 43.65 222.615

Peso tota! {kg): 27669.06

Peso total (ton): 27.66906

ELEHENTO :CUADERNA TRANSVERSAL (BULARCAMA)

SEGUNDA TENTATIVA

CALCULD DE ELEMENTOS TRANSVERSALES

ELEHENTU DIHENSION PESO UNIT PESO TOT.
{m) {kg/n) {kg)

Varenga central{x1/2} 6.7 110.87 748.3725
Varenga lateral 2.55 3.3 89.0715
Bularcama 9.7 130.%4 1270.118
Contrabularcama 9.7 130.%4 1270.118
Bao central{x1/2) b.’ 80.32 542.16
Eao iatera! 2.5 33.18 84.609
wikgl:  4004.449

Peso=  W=2%w(kg): 8008.898



CALCULD DE PESOS DE ELEMENTOS LONGITUDINALES
{ESCANTILLONES OPTIMIZADDS)
POR SIMETRIA SE CONSIDERA SOLO LA MITAD DE LA MAESTRA

SEGUNDA TENTATIVA
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ELEMENTDS ESTRUCTURALES EFECTIVOS PARA LA RESISTENCIA LONGITUDINAL.

ELEHENTO ESTRUCTURAL

dimension

peso
{kg/a)

Refuerzo cascc Li a L3

Vagra lateral L4

Refuerzo casce L3,.L12
Refuerzo casco L13

Refuerzo casco Li4..L18
Refuerzo casco L19,.L23
Refuerzos cubierta LC1 a LC1!
Ref mamp longitud LL1,.LL&
Ref mamp longitud LL7.,LLi2
Erlora lateral de cubierta LC4
Eslora central cubierta »1i/2

Refuerzo guilla

x 172

Traca K de quilla ¥ 1/2

Traca & fondo
Traca B fondo
Traca C fondo

Traca D pantaoque

Traca E costado
Traca F costado
Traca & costado
Traca H costada
Praca J costado
Traca L cinta

Traca A mamparo
Traca B mamparo
Yraca C pamparo
Traca D mamparo
Traca E mamparo
Traca F mamparo

longitud
longitud
longitud
longitud
longitud
longitud

Traca A cubierta x 1/2
Ttacas B+L+D+E cubierta

Traca F cubierta

ang 9x4x3/4"

T60425x8 . 1ica
ang 9x4x3/4°

anq Bx4x7/16"
anq Bx4x1/2"

ang hz4x1/2°

ang 8x4x3/8*

ang 8x4x23/8*

ang 7x4x1/2°

T30x15xi.1icn
T30x15x!.1ica
T60x25x1. 11ce
pl 120x1.%91ce
pl 250x1.5%ca
pl 230x1.5%ca
pl 200x1.5%cm
pl 23¢z1.3%a
pl 130x1.43cn
pi i30x1.43ca
pl 120x1.43ce
pl 120x¢1.43ca
pi 120x!.43cm
pl 150x1.5%ce
pl 250x1,43ca
pl 136x1.27¢ca
pl 150x1.27ca
pl 150%1.27ca
pl 150x1.27ca
pl 120xt.43ca
pl 120x1,43ce
pl &40x1,43ca
pl 230x.39a

"

Peso total=2 tul{kg/m):
Peso total {ton/m):

140.00
74.21
373.32
26.54
146.11
120.76
340.80
216.48
100.12
39.30
19.65
37.11
89.78
311.75
311.75
249.10
311.75
168.35
168.35
134,68
128,68
134.68
187.10
280,58
149.64
149.64
149,64
190.50
134.68
07.34
7:8.27
2856.81
6543.87
12087.73
12.09
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CALCULD DEL WODULD SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUQUE
(ELEMENTOS OPTIRIZABOS)

area Io d Axd Axd~2

ESTRUCTURAL  dimension {ca2) {cad} {m) {caZum) {ca2:a2)
Li atl ang Fx4x3/4° 177.90 950256  0.14 25:28 3.59
Vagra L4 TeoxZial, e 94.35 I8271.00 031 29.25 9.07
L3 al9 ang x4x3/4* 296.50 15837.60 0.14 4151 5.81
Li¢ ang Fx4x3/4* 59,30 3167.52  0.60 35.58 21.35
Lit ang $x4:23/4* 59.30 3167.52  0.90 53.37 48.03
Liz ang 9z4x3/4° 59,30 316752 130 77.09 160,22
L13 ang Budxn7/16" 32,63 1419.40  2.00 65.30 130.60
Lid ang Bxéxi/2* 37.10 160250  2.75 102.03 280,57

L1k ang Bxdxl/2® 37.10 1602.50  3.50 129.85 454.4~1
L15 ang Bxd4x1/2% 37.10 1602.50 425 157.68 670.12
i17 ang Bz4x1/2° 37.10 1602.50  5.00 185.5¢0 927.50
LiB ang Bxdxi/2° 37.10 1602.50  5.75 213.33 1226.62
Li9 ang bxdxi/2° 30.65 72424 6.50 199.23 1294.96
L20 ang bx4x1/2° 20,65 72424 125 222.21 1611.04
L2t ang bx4x1/2° 30.65 72424 8.00 245.20 i461.60
L2 ang &x4x1/2% 30.65 72424 8.60 263.59 2266.87
L23 ang bxdxl/2* 30.65 72424 9.20 281.98 2594.22
LC1 a L1 ang Bx4x1/2° 408.10 1762750  9.60 3917.75 37510,50
LL! ang Bx8x5/8" 45.87 1952.13  0.75 34.40 23.80
LL2 ang Bx4x5/8" 45.87 195213  1.34 68.81 103.21
LL3 ang Bx4x3/8° 45.87 195213 2.5 103.21 232.22
LL4 ang Budx5/8° 45.87 1952.13 3.0 137.61 412.83
LLs ang Bx4x3/8" 43,87 1952.13  3.75 172.01 645. ¢3
LLS ang Bx4x5/8* 45.87 195213 450 206.42 928.87
LL7 ang 7x4x1/2° 33.87 111134 5.25 177.82 933.54
T L ang 7xéx1/2" 33.87 111134 6.00 203.22 1219.32
L9 ang Tx4xl/2" 33.87 111134 6.75 228.62 1543.20
LLie ang 7#4x1/2° 33.87 1111.34  7.50 254.03 1905.19
LLit ang Txd4ni/2* 33.87 111134 8.25 279.43 2303.28
1Ltz ang 7x4x1/2* 33.87 111134 9.00 304,83 2743.47
Eslora LC4 TI0x15x1.11co 49,95 5185.00  9.50 47453 4507.99
Eslora Cent. T30xi3xi.licm 2854 mitad 259250  9.50 271.08 2575.28
Vagra quilla Tb¢x25x1.1ice 4718 nmitad 1913550  0.39 18.40 7.18
Traca & pl 120x1.%1ca 114.60 mitad 34,86 0.4 i.09 0,01
Traca A pl 230x1.5%ck 397.50 .74 0.01 3.18 G.03
fraca B pl 230x1.59%¢cm 397.50 83.74  0.01 3.18 0,03
Traca C pl 200x1.59ce 318.00 66.99 0.01 2.54 0.02
Traca D pl 230x1.59cm 397.50 258830.90  0.82 325.95 267.28
Tracz E pl 150x1.43ca 214.50 4021@7.50 2.35 504.08 1184.58
Traca F pl 150x1.43cm 214.50 40218750  3.85 825.83 3179.43
Traca 6 pl 120x1.43ca 171.60 205920.00  5.20 892.32 4640.06
Traca H pl 120x1.43ce 171.60 205920.00  4.49 1098.24 7028.74
Traca ¢ pl 120x1.43ce 171.60 205920.00  7.60 1304, 16 9911.62
Traca L pl 150x1.59ca 238,50 44718750  8.95 21%4.58 19104.45
Trac A" ramp pl 250xi.43ca 357.50 186197917 1.2% 446.88 558. 59
Trac B' mamp 2l 150x1.27ca 190.50 35718750  3.25 619.13 2012.16
Trac C' mamp pl 139x1.27ca 190.50 35718750 475 904.88 4298.16
Trac ' mamp pl 150x1.27ce 190.50 35718750  6.25 1190.63 744141
Trac E' mamp pl 150x{.27cs 190.50 35718750  7.75 1476.38 1144191
Trac F' mamp pl 120x1.43ca 171.60 205920.00 9.10 1561.56 14210.20
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Traca A* cub pi i20x1.43cm 85.80 mitad 14,62 3.70 832,26 8072.972
B®,C*, D*cub  pl 41Z.5x1.43cm 533.88 100.52  9.70 5721.84 §3501.81
Traca E¥ cub pl 230¢i.43ca 357.50 60.92  9.70 3461.75 33637.18
Traca Fcub  pl 155x1.5%ce 246.45 51.92 9.70 2390.56 23188.48

A 758838  le: 5774388.00 43d:34887.11 Ad"2:276984.358

io: 577.44

Posicion de! eje neutro, H= [Akd (ce2ta) /A{ca 2}]1: Hia): 4.65
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+1o-AtH2] {c2-82)=I= | fcaZ-a2]: 230923.48
Distancia del eje neutro a cubierta. y{m}: y= D-H= 5.05

Modulo seccional, I=l/y {caZ-m) 45695.06



CALEULG DEL WODULD SECCIONAL DE LA CUADERNA MAESTRA DEL BUGUE
TERTATIVA: TERCERA {ESCANTILLUNES FINALES)

Io

d

Axd

area Axd"7

ESTRUCTURAL  dimension (cia2} {cad) {a) {ca2xa) {cmZxnZ)
i al3 ang Ixéxi/4c 177.90 502,55 0.14 25.28 3.3
Vagra 14 T60x25xL.11ca A.35 3B271.00 031 5.5 9.07
5a19 ang 9udu3/g" 29%6.50 15837.60 0.14 4151 5.81
Lo ang Fx4x3/4* $.30 3157.52 080 3.%6 2.5
Lil ant; 9x4x3/4" 0.3 367.52 0.0 .37 83
L1z ang 9xdx3/4" 0.3 6752 1.0 77.09 100.2

ang Budul/2* 37.10 1602.50 2.0 74.20 148,40
L4 ang 8x4ul/2" 37.10 16250 275 12.08 280,57
L15 ang Bxdxi/2" 37.10 162.50 3.5 12908 45443
Lib ang Bxkxl/2"® 37.10 1820 4.5 157.88 670.12
L17 ang Bx4x1/2" 37,10 1602.50 5.00 185.56 927,30
Lig ang Babx1/2* 3710 1602.50 5.5 23.3 1225.62
119 ang bxdxi/2® .66 72424  6.50 10.23 129494
LZG ang 6x4x1/2* .6 724.24  7.25 232,21 i6l11.04
L2l ang bx4xi/z* .6 724.24  8.00 243,20 1961.60
122 ang éx4x {12 .66 724.24  8.80 263.55 2266.87
L23 an5 &xéxl/2" 0.6 724.24 9.0 281.98 259.2
LCL a LEil ang 8x4x1/2* 408.10 1762750 9.60 017.76 37610.50
Lt ang Bx4¢3/8" 45.87 %213 0.5 A.40 5.8
iL2 ang Bx4x5/8" 45.87 195213 150 £3.31 103,24
L3 ang Bx4x3/8° 45.87 196213 2.5 18.21 232.22
L4 ang 8x4x3/8” 45.87 1952.13 3.0 137.61 412.83
LL3 an5 Bx4x3/8" 45.87 {732,117 3./ 172,01 6.6
LLé ang 8x4x3/8" 45.87 19213 4.5 204,42 928,97
L7 ang Tx4xt/2¢ 33.87 M4 525 177.82 9B.A4
LLg ang 7Txdxl/2¢ 33.87 "1 6.0 8.2 1219.32
L ang 7xdut/2Y 33.87 mM.3A 6.5 228.62 143.20
LLiD ang 7x4xif2* 33.87 m.xs 7.5 4.3 1905.19
LLit ang 7x4x1/2" 33.87 1.4 85 279,41 2305.28
LLiz ang 7xdx1/2° 3B.87 s 9.00 N8 2743.47
Eslora LC4  T30xiSxl.ilca 40.% 5185.00  9.5@ 474.53 4507.9
Esiora Cent, T30xiixi.lics BHA aitad 525 9.5 27f .08 2575.28,
Vagra quitla T40x25x1.1ica 4718 aitad 191350 0.3 18.40 7.18
Traca ¥ poL20%0, %l 114,60 mitad A3 6.9 {09 0.01
Traca A pl 250x1.3%cs 07.50 8.74  09.01 3.1 0.03
Traca B pi 25041,9%¢cn 397,50 .74 0.0 3.18 0,63
Traca C ol 200%L.39¢ca 318.00 6.9 0.01 2.5 0.0z
Traca D pl 250x1,5%¢n 397,30 258830.0 ©.82 35.% 267.28
Traca E pi 130¢l.43ca 214.50 402187.50 2.3 304,08 1184.38
Traca F pl 130%l,43ca 214,30 402187.50 3.85 825.83 3179.43
Traca 6 ol 120xl.43ce 171.60 206920.00 35.20 872.3 4640.06
Traca H pl 12041.4%cnm 171.60 205920,00 5,40 1098.24 7028.74
Traca 3 pl 120x1.43ca 171.60 205920.00 7.60 1304, 14 0.2
Traca L pl {30xl.5%cn 238,30 47187.50  8.95 2174,33 19104,43
Trac A" map pi 250%L.43ca 7.5 1861909.17 1.5 445,83 533.9
Trac B mamp pl 150x1.27ca 190.50 3H7187.50 3.5 619.13 2012.15
Trac £ manp pi 150xi.27ce 190.50 H7187.0 4.5 .88 4298. 16
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Trac D' manp pl 150x1.27ce 190, 5¢ 357157.50 6.5 190,43 7441, 81
Trac £ mamp pl 130x1.27ca 190.50 357187.50 7.7 147638 1144151
Trac F' mamp pl 120x1.43ca 171.60 205920.00 9.10 1561.56 14210.20
Traca A" cub pl 120x1.43ca 85.60 nitad 14.62  9.70 832,26 8672.92
BY,C% D¥cub  pl 412.5x1.43cn 589.58 100.52 9.7 5721.84 33501.81
Traca E" cub pl 250x1.43cm 357,50 86,92 9.70 3467.75 I3637.18
Traca F'cudb  pi 155x1.5%ce 446.45 51.92 9.7 234°0.56 23168.48
fr 7512.83 l1o: 5774571.10 A¥d:34896.901 A4 2:277002 .38
lo: 577.46
Posicion del eje neutro, H= [Atd (cm2ta) /Alce 2)1: Hia): 4.54
Inercia total de la cuaderna maestra= 2[Ad2+Ic-ASH2] (c2-82)=I= [cei-g2l:  £3498%:81
Distancia del eje neutro a cubierta. ylm): y= D-H= 5.06

Modulo seccional, I=I/y (caZ-a) 45693.22
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