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PROLOGO

Este estudio nace del interés por conocer los niveles de seguridad con
que trabajan las Sociedades Clasificadoras, en especial en lo relativo a

la resistencia longitudinal para una embarcacion pesquera.

Es asi como en el capitulo 1 se hace una breve descripcion de los

antecedentes y del objetivo del trabajo.

En el capitulo 2 hacemos una descripcion de la embarcacion tomada
como base para este estudio y damos el fundamento tedrico,
explicando los tipos de cargas que afectan al buque, el modelo
matematico del perfil de ola, el método de construccién de los
diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores y una explicaciéon

del concepto de la correccion de Smith.

El capitulo 3 esta dedicado al calculo del médulo de seccion minimo
requerido por las Sociedades Clasificadoras American Bureau of
Shipping, Lloyd’s Register of Shipping y Germanischer Lloyd. También

calculamos el médulo de seccion real existente en la embarcacion.

En el capitulo 4 se construyen las curvas de pesos y cargas actuando

sobre el buque.



‘En el capitulo 5 se desarrolla un programa para computador escrito en

lenguaje Quickbasic 4.0, el cual realiza el célculo las fuerzas cortantes
y momentos flectores que se presentan en el barco bajo las diversas
condiciones de carga. El programa esta dividido en dos médulos:
Programa de entrada de datos, donde definimos las variables y
presentamos el diagrama de flujo.

Programa de calculo de fuerzas cortantes y momentos flectores, siendo
definidas las variables, siendo definidas las variables y el diagrama de

flujo.

Asi mismo se efectla la entrada de datos, la corrida del programa y

presentaciéon de resultados.

El capitulo 6 esta dedicado al analisis de resultados, haciendo un

analisis estatico y otro por fatiga.

Finalmente presentamos las conclusiones.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES.

Las embarcaciones se encuentran sometidas a tensiones debido a las
fuerzas generadas por el oleaje y el peso propio. Cuando la embarcacién
navega enfrentando el oleaje habra momentos en que el centro del
buque se encuentre en el seno de la ola y luego en una cresta y asi
sucesivamente. Estas situaciones son analogas a una viga (el buque)
apoyada en sus extremos (crestas de ola) y a una viga apoyada en su

centro (cresta).

Es asi como diversos autores han ido desarrollando métodos de analisis
para estas situaciones. Se han hecho analisis para diversas
embarcaciones. Todos estos analisis conllevan a calculos sumamente

engorrosos, los cuales debian realizarse manualmente.

El surgimiento de ias computadoras y de diversos lenguajes de
programacién permite desarrollar programas capaces de realizar estos

calculos.



1.2.- OBJETIVO.

El presente trabajo tiene como objetivo averiguar qué factor de
seguridad nos brindan las Reglas de las Compaiiias Clasificadoras en lo
referente a la resistencia longitudinal para una embarcacién pesquera,
para lo cual tomaremos como modelo de analisis una embarcacion
pesquera de 46 metros de eslora, la que se encuentra operando

actualmente en la Costa Peruana.

El calculo de esfuerzos se realiza para la region media (0.4L dentro del
centro del buque) y se basa en la relacién del momento flector y el

modulo de seccidon en dicha zona.

Para ello es necesario, en primer lugar, una descripcion de la
embarcacion, tanto de su estructura como de las situaciones de carga a
las que esta sometida. Asi mismo explicaremos todos los tipos de
esfuerzos que se presentan en el buque, los tipos de ola que se
consideran para el analisis, la metodologia empleada para Ia
construccion de los diagramas de momentos flectores y una explicaciéon

del concepto de correccién de Smith.

Para poder calcular los esfuerzos que se presentan en la seccién
media, debemos calcular previamente el médulo de seccidn minimo
requerido en la seccidon maestra. Este calculo lo haremos segun las

reglas de tres Compaiias Clasificadoras (American Bureau of



Shipping, Lloyd’s Register of Shipping y Germanscher Lloyd), de tal
manera que podamos comparar los valores resultantes. Asi mismo
calcularemos todos los elementos longitudinales de la seccidon maestra
segun regla de Germanischer Lloyd y finalmente calcularemos el

modulo de seccion maestra resultante real.

Sera necesario desarrollar curvas que representen las cargas actuantes
sobre el buque, tanto las generadas por el peso del casco y maquinas
(aceros y sistemas), como las generadas por el peso de los liquidos en

los tanques (cargas en los tanques).

Dado lo laborioso y tedioso que resultan los calculos de los diagramas
de momentos flectores para diferentes condiciones de oleaje, cargas y
posiciones del barco, tendremos que desarrollar un programa para
computador que realice los calculos. El programa sera escrito en
Quickbasic y estara dividido en dos médulos: un primer médulo para la
entrada de todos los datos de la embarcacién y uno segundo para que
realice el calculo de valores para la construccion de los diagramas. En
general el método de integracion numérica empleado sera el de los
trapecios. Los valores de fuerzas cortantes y momentos flectores se
presentaran en cuadros, asi como se presentan los diagramas de

momentos flectores correspondientes.

En este punto es bueno anotar que si bien existen programas en el

mercado tales como el Autoship que pueden realizar calculo de



momentos, sélo hacen el calculo en aguas tranquilas y sin considerar

cargas dinamicas como lo haremos aqui.

Finalmente analizaremos los resultados para encontrar las condiciones
mas criticas, realizando un calculo del factor de seguridad referido al
limite elastico y un analisis del factor de seguridad considerando los

esfuerzos por fatiga.

Es necesario aclarar que el analisis realizado tiene como limitacion el
tamafo de la embarcacioén, la cual es pequeia para un analisis de este
tipo. Asi por ejemplo la regla de Germanischer Lloyd para
embarcaciones pesqueras, pide un calculo de momentos flectores en
aguas tranquilas sélo para embarcaciones de mas de 90 metros de
eslora. Analizaremos esta embarcacién al no disponer de informacion

detallada de embarcaciones de mayor eslora.

Otra limitacion, aunque de menor importancia, es el uso del método de
los trapecios para la integracion, pero lo usaremos porque simplifica el
algoritmo del programa. En realidad el uso de este método no debe dar
diferencias mayores al 3% respecto de otros métodos mas exactos

como el de Simpson.

Para cumplir nuestro objetivo analizaremos la embarcacién en dos

situaciones de carga:



1)

2)

Condicién 1.- Es la condicion de salida de puerto, es decir, bodegas
vacias y tanques de consumibles al 100%.Esta condicion es
tedrica, puesto que normalmente este tipo de barcos con bodegas
RSW zarpan con bodegas al 25%. Sin embargo esta situacion
tedrica es la mas desfavorable cuando se analiza barco en posicion

de quebranto (con la cresta de la ola al centro).

Condicién 2. -Es la condicion de llegada a puerto, es decir, bodegas
llenas y tanques vacios. Esta condicién por supuesto es tedrica, ya
que para dicha condicién se consideran los tanques al 10%. Sin
embargo esta situacién, para efectos de analizar el barco en posicion

de arrufo (seno de ola al centro), es la mas desfavorable.

Para el analisis usaremos como modelo la ola trocoidal, con una altura
igual a un veinteavo de su longitud, que es lo que recomiendan

diversos autores.

Consideraremos ademas aumentos o disminuciones del orden del 20%
en los desplazamientos a partir de la posicion de equilibrio, esto debido
a que se trata de una embarcaciéon de formas finas y que desarrolla
velocidades de hasta 13 nudos. Asi mismo consideraremos angulos de
cabeceo del orden de 5° a partir de la posicion de equilibrio. Estos
valores se han tomado teniendo como referencia el capitulo de

Resistencia Longitudinal del libro "Calculo de Estructura de Buques "



de Ricardo Martin Dominguez (ref. 1). Se efectuara también la

correccion de Smith en los casos mas desfavorables.

No estd demas recordar que todas las consideraciones anteriores son
tedricas, sobre todo en lo referente al comportamiento de las olas, pero
nos daran una buena referencia del nivel de esfuerzos que se

presentan, que es lo que aqui nos interesa.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA EMBARCACION Y FUNDAMENTACION

TEORICA
2.1.- DESCRIPCION DE LA EMBARCACION.

La embarcacién tomada como base para el analisis esta clasificada por
Germanischer Lloyd, tiene 46.5 metros de eslora total, 9.95 metros de
manga moldeada y 4.88 metros de puntal moldeado. Esta construida de
acero naval grado A integramente soldado y tiene una estructura
longitudinal, con cuadernas y mamparos transversales asi como
mamparos longitudinales adecuadamente reforzados. Posee seis
bodegas con aislamiento perimetral, comprendidas entre los mamparos
7 y 17, las que son refrigeradas por un sistema RSW. El volumen de
bodegas es 525 m® y posee una capacidad total de combustible 40 m*
y 10 m> de agua dulce. Los aparejos de pesca y la arboladura son para
la pesca por cerco, por lo que lleva panga y red para dicho fin. La red

humeda pesa 26 ton.

Presenta sala de maquinas en popa, donde aloja a la unidad propulsora

que es un motor CAT 3516 de 1410 BHP de potencia, lo que le permite
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desarrollar una velocidad de 13 nudos en condicidn de zarpe. Esta
unidad arrastra la bomba hidraulica de gobierno, asi como las bombas
hidraulicas que sirven al sistema hidraulico de pesca. La unidad CAT
posee un sistema de arranque neumatico y esta enfriado por keel

cooler.

La energia eléctrica es suministrada por dos grupos electrégenos
CAT 3304B. El sistema RSW usa un compresor de amoniaco

marca Vilter arrastrado por un motor CAT 3304.

El desplazamiento en liviano se obtuvo de la prueba de inclinacién
arrojando 446 toneladas y un centro de gravedad 4.36 metros

sobre la linea base y a 18.44 metros de la cuaderna 0.

Esta embarcacion es de las mas grandes en su tipo que operan
en nuestro litoral, es por esto que la hemos tomado como base
para el analisis aunque estamos conscientes que un analisis de
este tipo es mucho mas critico en embarcaciones de mayor

tamano como los buques tanque.

Para apreciar la distribucién de tanques, bodegas y equipamiento

en la embarcacion ver el plano de Disposicién General.
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2.2.- FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1

El desarrollo del presente analisis es basicamente el analisis de una
viga de seccién variable sometida a fuerzas cortantes y momentos

flectores.

Las fuerzas cortantes y momentos flectores son generados por los
pesos distribuidos a lo largo del buque y por las fuerzas de empuje

producidas por el oleaje.

Las dos condiciones analizadas basicamente son dos: arrufo y
quebranto. Se dice que la embarcacién se encuentra navegando en
arrufo cuando el seno de la ola se ubica en la seccién media del barco;
asi mismo se encuentra en quebranto cuando la cresta de la ola se

ubica en la seccidon media.

Al encontrarse navegando el barco nunca se encontrara en equilibrio,
presentando aceleraciéon vertical y angular. Se ha observado que la
embarcacion puede desarrollar cabeceo de hasta 5° tanto a proa
como a popa, lo que origina la aceleracidn angular. Asi mismo el
desplazamiento puede ser hasta 20% mayor o menor que el peso lo

que origina la aceleracién vertical.

.- Cargas en el buque:

El buque es una viga sometida a cargas distribuidas dirigidas hacia

abajo constituidas por las curvas de pesos de aceros y sistemas y la
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curva de cargas (liquidos) y ademas por cargas distribuidas dirigidas

hacia arriba constituidas por la curva de empujes.

La curva de pesos de aceros y sistemas es la superposicion de la curva
de aceros y la curva de sistemas. Si bien la curva de aceros puede
considerarse como una curva continua a lo largo de toda la eslora, la
curva de sistemas tendra puntos de concentracion y curvas por tramos,
pero para simplificar nuestro analisis consideraremos una sola curva
continua que sera la suma de los pesos de aceros y de sistemas y que
constituira la curva de pesos de aceros y sistemas. Las curvas de
cargas son curvas continuas por tramos que se deben al peso de los
liquidos de los diversos tanques y bodegas, siendo utilizadas las de
tanques de proa y popa para el analisis de la embarcacion en condicidén

de quebranto y las de bodegas para el analisis en condicién de arrufo.

La construccion de la curva de pesos de aceros y sistemas se explicara
mas adelante. En cuanto a las curvas de carga, la magnitud en cada
punto esta dada por C = p A, donde p es la densidad del liquido en el

tanque y A es la seccidn del tanque en ese punto.

La curva de empujes generada en cada punto esta dada por la relacién
E = p A, siendo E el empuje, p la densidad del agua de mar y A el area

sumergida en la seccion del casco bajo el perfil de ola.

De esta manera obtenemos las fuerzas cortantes Q y momentos

flectores M:
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Q=I(E-W)dx 211

M= | Qdx 212

siendo W la suma de cargas dirigidas hacia abajo incluida la de pesos

de aceros y sistemas.
2.2.2.- El perfil de ola:

Como ya dijimos anteriormente usaremos la ola trocoidal. Para
graficarla usaremos el sistema coordenado cuyo origen coincide con la
seccion media (cuaderna 12) del buque. Esto esta ilustrado en la figura

1:

FIGURA 1
SISTEMA COORDENADO

La ola trocoidal tiene como ecuacién paramétrica la siguiente:
X'=L6/2m-(AsenB)/2+C 221

Z'=A(cosB-1)/2 222
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siendo:

L = longitud de ola

A =altura de ola, siendo el parametro de la curva.

C =L/240, para condicidén arrufo 6 quebranto respectivamente

(ver figura 2):

ARRUFD __QUEBRANTO

= L — - X

~. o .

FIGURA 2
OLA TROCOIDAL

Como ya se indico anteriormente el barco presenta angulos de cabeceo
de hasta 5°, por lo que consideraremos para el desarrollo del programa

que lo que gira es la ola alrededor del punto (0, 0).

Si el sistema X'Z' es el que gira con la ola y el sistema XZ es el fijo al

barco, estas coordenadas estaran relacionadas por:

X=X cosa-Z sena 2.2.3
Z=X'sena+Z' cos a 224

siendo a el angulo de cabeceo.(ver figura 3).
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FIGURA 3

LA TROCOIDAL

Reemplazando 2.2.1y 2.2.2 en 2.2.3 y despejando 6:

B=(X/cosa+(A(cosa-1)tana)/2+AsenB8/2-C)2n/L

De esta manera podemos evaluar 8 por iteracién para una posicion X
determinada (posicidén de cuaderna), ya que a, A, L y C son conocidos.
Con 6 conocido evaluamos X' y Z' con las ecuaciones 2.2.1y 2.2.2
respectivamente y luego Z con 2.2.4. Asi obtenemos el perfil de ola
cuando esta gira. Bastard subir la ola una cantidad determinada para

obtener la posicién final de la ola.

2.2 3.- Construccion del diagrama de momentos flectores:

La evaluacién de fuerzas cortantes y momentos flectores se realiza

mediante las ecuaciones 2.1.1 y 2.1.2 respectivamente.
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Sin embargo, como ya dijimos anteriormente, se pueden presentar
aumentos o disminuciones de los desplazamientos de hasta un 20%,
con lo que la embarcacion no estd en equilibrio, presentando una
aceleracion vertical en el centro de gravedad y una aceleracién angular.
Esto ultimo conlleva a que al construirse el diagrama de fuerzas
cortantes este no se anule en la perpendicular de proa. El exceso de
empuje origina unas fuerzas de aceleracidon que en cada punto son
proporcionales a la masa por unidad por longitud que deberian haberse
sumado en cada punto a las ordenadas de la curva de pesos antes de
determinar los esfuerzos cortantes. Alexander resuelve este problema
(ver “Calculo de Estructuras de Buques” de Ricardo Martin Dominguez
paginas 357-358 (ref. 1)) determinando primero la curva integral D', de
la diferencia de la curva de pesos G y la curva real de empujes 0.
Luego determina la primera integral de la curva de pesos (curva l) y

deforma la curva D' de la siguiente manera:

D'(x) corregido "= D'(x) - 1(x) (D'proa / Iproa)

Esto puede observarse en la figura 4.
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FIGURA 4
CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES

Después efectuamos la integraciéon de la curva D' corregida, obteniendo
el diagrama de momentos flectores M'. Este diagrama no se cerrara en

proa si hubiese cabeceo o sea aceleracién angular.

Alexander corrige esto calculando primero la segunda integral de la

curva de pesos (curva ') y luego:

M'(x)con’egido = M'(x) — l’(X) (M' proa /r proa)

Con esto finaliza el calculo de diagramas (no se muestra en la fig. 4).

2.2.4.- La correccion de Smith:

Anteriormente dijimos que el empuje en cada punto es E = p A, donde

A = area sumergida y p es densidad del agua de mar. Esto no es
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estrictamente cierto cuando analizamos la embarcacién sobre el oleaje
porque en la ola no se cumple presiobn = p x profundidad. La ola
presenta bajo su superficie curvas isobaras que son también trocoides,
cuya altura va decreciendo con la profundidad, por lo que en diferentes
puntos bajo la ola a igual distancia de la superficie no encontramos la

misma presion.

Este problema lo solucionamos con el concepto de area efectivamente
sumergida A', que proviene de corregir el area sumergida A, para luego

calcular el empuje real E.

Tenemos en consecuencia:

A/A=K+04pC/L
donde:

p = profundidad de inmersién

L = longitud de ola
Ky C = coeficientes que dependen de la relacién altura de ola / longitud
y de la posicién a lo largo de ola (ver "Basic Ship Theory" pagina 203

(ref. 2)).

Nosotros consideraremos una relacién altura / longitud = 0.05,

obteniendo del grafico:
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0 10
Estacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
seno cresta
C 1.172 |1.116 [1.023 (0.837 |0.614 |0.316 |0.000 |-0.326 |-0.605 |-0.781 | -0.856
K 1.163 |1.144 (1.130 [1.102 [1.065 |1.019 [0.972 | 0.926 | 0.879 | 0.856 | 0.842

Por tratarse de posiciones igualmente espaciadas los valores intermedios los

obtendremos por interpolacion (ver figura 5).

0
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o
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CAPITULO 3

CALCULO DEL MODULO DE SECCION DE LA EMBARCACION

En este capitulo calcularemos el médulo de secciéon minimo requerido
en la zona central segun las Sociedades Clasificadoras American
Bureau of Shipping, Lloyd’s Register of Shipping y Germanischer Lloyd.
Asi mismo cuando calculemos el médulo de seccidbn segun
Germanischer Lloyd calcularemos también todos los elementos
longitudinales de esa seccién asi como también el modulo real con el

que trabaja dicha embarcacién.

En este punto anotaremos que la embarcaciéon tiene en su condicion
de maxima carga un coeficiente de bloque Cy, = 0.58 y una eslora entre
perpendiculares L o, = 41 metros, que sera igual a L para todo el

capitulo.

3.1.- Médulo segun regla ABS para embarcaciones pesqueras:

ABS propone la féormula para el moduio de seccién minimo dentro de

04L:

SM = f B (Cp, + 0.5)
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donde:
= 132.8 de tabla (ver apéndice 1).
B = manga =9.95m.

Cy = coeficiente de bloque que no debe tomarse menor que 0.60

Operando:
SM = 132.8 x 9.95 x (0.60+0.50)

SM = 1453.5 m-cm® = 145350 cm®
3.2.- Médulo de seccion segun regla de Lloyd's Register:
Lloyd's propone la formula:

Z min= fk.Ci L?B (Cp+0.7) x 10° cm®
donde:
f = factor de servicio = 1.0 para mar abierto (ver apéndice 2).
k. = factor que depende del material. Al utilizarse acero naval grado A
lo tomaremos igual a 1.0
Ci=detablaparaL<90m. =0.0412L + 4.0 = 5.6892
Operando:

Z min=1.0x1.0 x5.6892 x 41%x 9.95 x (0.6 + 0.7) x 10®

Z min = 123705 cm®
3.3.- Médulo de seccion segun regla de Germanischer Lloyd:

Las Reglas de Germanischer Lloyd se presentan en el apéndice 3.
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Germanischer Lloyd propone la formula:

W min=kCL? B(Cp +0.7) x 10 m?®
donde:
k = factor de material = 1.0
C=L/25+41=41/25+41=574
Operando:
W min = 1.0 X 5.74 x 412x 9.95 x (0.6 + 0.7) x 10°®

W i, = 124809 cm’®

Aqui calcularemos los elementos longitudinales en la seccién media.

(ver las Reglas en el apéndice).

Para ello es necesario definir las cargas de proyecto:
po = 10.5¢c,
Co=L/25+41=574
n=80-0.05L=5.95
Ci =Co/ n=0.965

Po= 10.13 KN / m?

Las cargas sobre la cubierta de intemperie:
Po= po (10T /(10 + z-T)) C,

donde:



Operando:
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T =calado = 4.35 m.

z =distancia entre el centro de carga y la linea base
z=490m.

H =puntal = 4.88 m.

C. =factor de tabla= 1.0

Po = 10. 13 x (10 x 4.35 / (10+4.90-4.35)) x 1.0

Pp = 8.56 KN / m?

Las cargas sobre los costados:

Para elementos cuyo centro de carga esté por debajo de la linea de

flotacion el mayor valor de:

donde:

Evaluando:

Entonces:

ps = 10 (T-z) + pg (0.5- z / 2T +b)

Ps = po(1+ b) k

b =0 en el centro del buque

z=3.2m.

ps = 10 x (4.35-3.20)+10.13 x (0.5-3.20 / (2 x 4.35)+0)
ps = 12.83 KN/ m? o

ps = 10.13 x (1+0) x 1.0 = 10. 13 KN/ m?

ps =12.83 KN / m?
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Las cargas que actuan en el fondo del buque:
ps = 10T + pg (0.5 + b)
pse=10x4.35+ 10.13 x (0.5 +0)

pg = 48.57 KN / m?

Con esto podemos calcular la plancha del fondo:

t=ny; a /psk + tx (mm)
donde:

ny = 1.6 (estructura longitudinal)

a = 0.5 (clara entre cuadernas)

k = 1.0 (factor de material)

tx= 1.5 mm. (adicional por corrosion)
Operando:

t=16x0.5 /4857x1.0 +1.5
t=7.08 mm.

tomaremos t=5/16" (idem para la traca de pantoque)

Las planchas de costado seran:
t=n,a Tk + t, +0.5 (mm)
n> = 4.8 (estructura longitudinal)
Operando:
t=4.8x0.5 -/435x1.0 +1.5+0.5
t=7 mm.

tomaremos t=5/16"
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El espesor de la plancha de cubierta no sera menor que:

t =(5.5+0.02L) Jk (mm)
donde L no sera inferior a 50 m:
= (5.5 + 0.02 x 50) /1
t=6.5mm.

tomaremos t=5/16"

En lo referente a la quilla la altura no sera inferior a:
h =350 + 45B (mm)

hm]n = 600 mm.

Como existen mamparos longitudinales tomaremos B = 2.82 m.
h =477 mm.

tomaremos h =975 mm. con un espesor de % *

Para las vagras o intercostales el espesor del alma no sera inferior a:
t=0.04L +5.0 (mm)

t=6.64 mm.

El area de la platabanda no sera inferior a:
f=0.2L+86.0 (cm?)

f=14.2 cm?

Por esto tomaremos como vagra una viga angular 300x100x5/16".
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Para las cuadernas longitudinales tendremos como médulo de

seccion:

W=k08al’p (cm®)
siendo:

a = espaciado entre longitudinales = 0.5 m.

| = luz entre cuadernas transversales = 2.0 m.

p = pg para el fondo o sea

W =1.0x0.8x0.5x 2%°x 48.57

W=77.7cm®

La longitudinal va asociada a al plancha de fondo (5/16”). En
consecuencia tomaremos como longitudinal platina de 140 x 3/8”

(el mdédulo real con plancha asociada es 76 cm® ).

Para longitudinales de costado:
P =ps=12.83 KN/ m?
W =1.0x0.8x0.5x2° x 12.83
W =20.53 cm®
Tomaremos platinas de 120 x ¥2” y 100 x 3/8" (modulo real 59.8 y 32.6

cm® respectivamente).

Para longitudinales de cubierta:
P =pPpo=8.56 KN/ m’
W =1.0x0.8x0.5x 2% x 856

W =13.70cm’®
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Tomaremos platinas de 80 x 5/16" (mdédulo real 21.6 cm®)
Los mamparos longitudinales son de plancha de 5/16".

El plano de Seccién Maestra muestra la disposicién final (ver planos).

Ahora podemos calcular el médulo de seccion de la seccidn maestra.
Para el calculo intervienen los elementos continuos longitudinales
dentro 0.4L en el centro del bugue y que disminuyen gradualmente mas

alla de estos limites.

Hacemos el calculo de manera tabulada segun la tabla mostrada en la
siguiente pagina, lo que arroja un médulo de 420238 cm?®, mientras el
modulo minimo requerido es 143350, 123705 y 124809 cm?®, segun las
tres sociedades clasificadoras. Vemos que existe una gran diferencia
entre el minimo requerido y el valor real. Esto se debe en parte a la
inclusidn de elementos sobredimensionados como la quilla, los
intercostales y las planchas del quillote. Los mamparos longitudinales
son también un importante aporte al médulo de seccion. Si
prescindimos de los mamparos longitudinales, del quillote, de la zapata

e intercostal de quilla el médulo baja a 331000 cm®.
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CALCULO DEL MODULO DE SECCION EN LA CUADERNA

12
NOMBRE Ai (cm?) yi (cm) li (cm®) Ai x yi Ai x (y-yi)?

zapata 50.80 -43.00 27.31 -2184.40 3564199.85
quilla 137.16 -2.80 59253.12 -384.05 6923988.01
intercostal quilla 38.10 31.00 11.52 1181.10 1388180.14
quillote 86.36 -8.00 29600.00 -690.88 4563678.17
planchaje 3/8" 304.80 17.00 31000.00 5181.60 12794228.23
planchaje 5/16" (*) 438.15 63.00 132000.00 27603.45 | 11060156.66
planchaje 5/16" (**) 95.25 114.00 14290.00 10858.50 1108528.49
planchaje costado 5/16" 581.03 316.00 6420000.00 | 183605.48| 5147097.48
cubierta 466.73 504.00 20000.00 235231.92 | 37147831.53
mamparos longitudinales 762.00 271.00 | 14630000.00 |206502.00| 1838534.09
longitudinales 1 26.27 18.00 416.00 472.86 1091966.52
longitudinales 2 26.27 28.00 416.00 735.56 987474.97
longitudinales 3 26.27 49.00 416.00 1287.23 785144.48
longitudinales 4 26.27 60.00 416.00 1576.20 688408.88
longitudinales 5 26.27 80.00 416.00 2101.60 528813.38
longitudinales 6 26.27 90.00 416.00 2364.30 456896.62
longitudinales 7 26.27 96.00 416.00 2521.92 416268.49
longitudinales 8 26.27 117.00 218.00 3073.59 288965.12
longitudinales 9 30.48 150.00 4.10 4572.00 157482.06
longitudinales 10 30.48 198.00 4.10 6035.04 17381.35
longitudinales 11 30.48 249.00 4.10 7589.52 22417.87
longitudinales 12 30.48 298.00 4.10 9083.04 176608.87
longitudinales 13 19.05 346.00 1.44 6591.30 293480.00
longitudinales 14 19.05 396.00 1.44 7543.80 577553.60
longitudinales 15 19.05 446.00 1.44 8496.30 956877.20
longitudinales 16 12.70 494.00 67.73 6273.80 940426.04
longitudinales 17 12.70 496.00 67.73 6299.20 954300.53
longitudinales 18 12.70 499.00 67.73 6337.30 975302.78
longitudinales 19 12.70 501.00 67.73 6362.70 989431 .27
longitudinales 20 12.70 503.00 67.73 6388.10 1003661.37
longitudinales 21 12.70 504.00 67.73 6400.80 1010814.52
intercostal de fondo 47.63 78.00 3571.88 3715.14 986010.27
intercostal de fondo 15.88 93.00 0.83 1476.84 263767.66

TOTALES 3489.32 221.88 | 21343311.77 | 774202.86| 100105876.54

| =21343312 + 100105877 = 1211449189 cm*

y '=289 cm.

y

"=265 cm.

Z = 1211449189 / 289 = 420238 cm®




CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA CURVA DE DISTRIBUCION DE CARGAS

4.1.- Curvas de pesos de aceros y sistemas:

El peso de la embarcacion en liviano, es decir, peso del casco (aceros)
mas peso del equipamiento (sistemas) puede presentarse como una

curva de carga distribuida.

La curva de pesos de aceros puede presentarse como una curva
continua a lo largo de eslora, pese a que se presentan zonas de
concentracién de pesos como el castillo de proa con caseta y puente

de mando.

La curva de pesos de sistemas es necesariamente una curva

discontinua con diversas zonas de concentracion.

Para realizar nuestro analisis consideraremos una sola curva continua,
que incluird pesos de aceros y sistemas. Esto se debe a que no
disponemos de una distribucion detallada de pesos, sélo del peso en

liviano con su centro de gravedad, indicados en el capitulo 2.1.
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Para la construccién de curvas de pesos existen diversos métodos
sugeridos por los autores. Nosotros consideraremos una curva continua

desarrollada para una embarcacion de formas finas (ver ref. 2).

El método se explica en el grafico "Curva de pesos de aceros y
sistemas”, donde:

W = peso de la embarcacién = 472.06 ton

L = eslora = 46.56 m.

b =3W /4L = 7604 Kg/ m.

Xg=2.44 m. (centro de gravedad respecto a la seccion media).

Asi mismo para construir la parabola de amarillo tenemos la flecha b,
que de acuerdo a las escalas indicadas, nos permite desarrollar la
ecuacion mostrada en el grafico. Después construimos la curva celeste
con el método explicado en el grafico. De esta manera obtenemos la

curva de pesos de aceros y sistemas.

4.2.- Curvas de cargas en tanques:

Las curvas de cargas se presentan en los tanques, cuyas
ordenadas son:
C=pA
donde:
p = densidad del liquido en el tanque

A = area seccional del tanque en el punto considerado
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Para calcular las areas seccionales construirnos el grafico “Vista de

secciones para el programa", basandonos en el Plano de Lineas.

Para el caso de tanques de combustible consideraremos

p =850 Kg /m?® y un factor correctivo por refuerzos de 0.98 dandonos:
p =850 x 0.98 = 833 Kg / m>.

Para el caso de bodegas consideramos un p = 1000 Kg / m? para la
mezcla de agua de mar y pescado y un factor correctivo de 0.82 al

descontarse 18% del volumen por aislamiento.

Para el caso de tanques de agua dulce tomamos p = 1000 Kg / m* y
un factor correctivo por refuerzos de 0.98. De esta manera calculamos

las ordenadas de las curvas de cargas.

Los resultados se presentan en el grafico "Curva de pesos y cargas”.






CAPITULO 5§

DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTADOR PARA EL
CALCULO DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS

FLECTORES

El programa estara escrito en lenguaje Quickbasic 4.2 y constara de
dos modulos: un primer moédulo para el ingreso de datos vy
almacenamiento en un fichero secuencial y un segundo mddulo para el
calculo de fuerzas cortantes y momentos flectores, que leera los datos

del fichero anteriormente formado.

En general el método de integracibn numérica empleado sera el
meétodo de los trapecios. El sistema coordenado empleado sera el

descrito en la figura 1 del capitulo 2.

5.1.- Programa para entrada de datos:

5.1.1.- Definicion de variables:

Se definen las variables:
K =nuimero de cuadernas

N(I) =numero de puntos en la i-ésima cuaderna.
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X(I) =coordenada longitudinal de la i-ésima cuaderna .

G(l) =componente de la curva de pesos de aceros en la i-€sima
cuaderna.

Y(l,J) =i-ésima coordenada en la j-ésima cuaderna.

Z (1,J) =i-ésima coordenada en la j-ésima cuaderna.

C1(l) =componente de carga en condicidén 1 en la i-ésima cuaderna.
C2(l) =componente de carga en condicidén 2 en la i-€sima cuaderna.
A$ =nombre de la embarcacion.

L = eslora

B =manga

D =puntal

El programa pide primero todas las variables a excepcién de C1y C2,
y luego presenta una pantalla grafica donde muestra una vista de
secciones para detectar posibles errores al ingresar los puntos para su
posterior correccidon si fuese necesario. Obsérvese que el ingreso de
puntos empieza en crujia en la parte inferior va ascendiendo y termina
en la interseccidon de crujia con cubierta, efectuandose el ingreso de
popa a proa. Inmediatamente después pide los valores de C1 y C2.

Luego pasa a formar el archivo secuencial con el nombre de AS.

Un factor importante de resaltar es la existencia de cuadernas que
ocupan una misma posicion lo largo de la eslora y sin embargo se hace
una distincién al momento de ingresarlas como datos, lo que se puede

apreciar en el Plano de Lineas de Forma (sefaladas con numeros
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azules, ver Planos). Esto se debe a que si bien fisicamente son la
misma cuaderna, existen saltos en las curvas de cargas que llevan a
este artificio matematico, dandoles los mismos puntos pero diferentes

C16C2

5.1.2.- Diagrama de flujo y redaccién del programa:

En las siguientes paginas se muestra la redaccion del programa y el

diagrama de flujo.

La redaccién del programa se ha realizado respetando la correcta
sintaxis mediante un proceso de depuracién y seguimiento de valores
de las variables que lo conforman. Este procedimiento se ha visto

facilitado por las caracteristicas del lenguaje Quickbasic.
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CLS: PRINT; **++++=++*DROGRAMA DE ENTRADA DE DATOS *+ssrriranss

PRINT: PRINT

DIM N(30), X(30), G(30), Y(30,30), Z(30), C1(30), C2(30)

INPUT "NOMBRE DE LA EMBARCACION="; A$

INPUT "ESLORA="; L

INPUT “MANGA= “;B

INPUT "PUNTAL="; D

INPUT "NUMERO DE CUADERNAS= *; K

FORJ=1TOK

PRINT "NUMERO DE PUNTOS EN LA CUADERNA ”; J ; “=" ;: INPUT N(J)

PRINT "X(%; J: ") =" : INPUT X(J) : PRINT “PESO (*; J; ") =" INPUT G(J)
FOR I=1TO NQJ)
PRINT "Y(* I: “) =" INPUT:;Y(I,J): LOCATE , 20: PRINT “Z(*; I; ") = INPUT Z(1,J)

NEXT |
NEXT J
PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR” : X$ = INPUTS$(1)
5 CLS: SCREEN 1,0 '320X200
COLOR 9,1 'fondo azul claro, paleta 1
LINE (15,179) - (304,179), 1
LINE (160,193) - (160,15), 1 ‘dibujando ejes cian
max =0

FORJ=1TOK
IF Z(N(J),J) > max THEN
max = Z(N(J),J)

END IF
NEXT J
FEY =164 /max: FEX=4*FEY /3 ‘definiendo escalas
FOR J=1TOK
Y =INT (Z(l,J) *FEY) : PSET (160,179-Y), 3 'punto inicial de blanco

FOR I =2 TO N(J)
X =INT (Y(1,J) * FEX) : Y =INT (Z(1,J) *FEY) : Y1=179-Y
IF X(J)<=0 THEN X1=160-X ELSE X1=160 + X
LINE -(X1,Y1), 3
NEXT |
NEXT J
PRINT: PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR": X$ =INPUT$(1): CLS
SCREEN 0, 0: WIDTH 80
10 INPUT "DESEA CORREGIR (S/N) "; B$
IF B$=-N" THEN 20
IF B$="S" THEN
INPUT "CUADERNA #; C
FOR I= 1 TO N(C)
PRINT "Y(*; I:) =”:: INPUT; Y(I,C) : LOCATE, 20 : PRINT “Z(*; I; *) =" ;INPUT Z(I,C)
NEXT |
PRINT: PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR’: X$ = INPUT$(1)
GOTO 10
ELSE GOTO 10
END IF
20 CLS
PRINT: PRINT "***CARGAS POR CUADERNA***: PRINT
FORJ=1TOK
PRINT "CARGA 1 EN CUADERNA ”; J:: INPUT C1(J)
PRINT "CARGA 2 EN CUADERNA ”: J:: INPUT C2(J)
PRINT
NEXT J



OPEN A$ FOR OUTPUT AS # 1
FORJ=1TOK
WRITE #1, N(J), X(J), G(J), C1(J), C2(J)
FOR I= 1 TO N(J)
WRITE # 1, Y(1,J) , Z(1,J)
NEXT |
NEXT J
CLOSE #1
END
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#¥¥PROGRAMA DE ENTRADA DE DATOSxx

Definicibn de variables:

K=ndmero de cuoadernas

NCID=nUmero de puntos en la i—ésima cuaderna

X(I>=coordenada longitudinal en la i—éslma cuaderna

G<I>=componente de la curva de pesos de aceros en Lt
i—ésimo. cuadernao.,

Y<I,D=i-ésima coordenoda Y de la j—-&sima cuaderna,

Z<1,P=i—ésimo. coordenada Z de la j—ésima cuaderna

Cl{I>=componente de carga en condicion 1 en lo i—ésima
cuaderna.

Ce2dd=componente de carga en condicion 2 en la i—ésimc
cuaderna

A$=nombre de la embarcocidon

L=eslora

B=manga

D=puntal

DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

INGRESAR DATOS
A%,L,B,D,K,N,X,Y,Z

v

DEFINICION DE ESCALA Y
DIBUJO DE LA VISTA DE SECCIONES

I
v

| SI | INGRESE NUMERO DE CUADERN,
LDESEA CORREGIR? —y pATOS CORRECTOS DE LA MIS

NO |
v

ENTRADA DE DATOS
C1,Ce

v

CREACION DE
FICHERO

FIN
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5.2.- Programa para el calculo de fuerzas cortantes y momentos

flectores:

5.2.1.- Definicion de variables:

Se usan las variables antes definidas : AS, L1=L ,B, D, K, N(l), X(I),
Y(1,J), Z(1,J), G(I), C1(I), C2()).

Se definen las variables:

P1(l) = peso total por metro en condicién 1 en la i-€sima cuaderna.
P2(1) = peso total por metro en condiciéon 2 en la i-ésima cuaderna.
W1 = peso total de la embarcacion en la condiciéon 1.

W2 = peso total de la embarcacién en la condicién 2.

XG1 = centro de gravedad de la embarcacién en la condicion 1.
XG2 = centro de gravedad de la embarcacién en la condicion 2.

L = longitud de ola.

A = altura de ola.

P() = P1 (1) 6 P2(l) segun condicion de carga considerada.

H(J) = coordenada Z del perfil de ola en la j-ésima cuaderna al colocar
la ola por debajo de la linea base y tangente a esta.

A(J) = area sumergida en la j -ésima cuaderna .

W = W1 6 W2 seguN condicion analizada.

XG = XG1 6 XG2 segun condicién analizada.

V = volumen de carena.

TG = momento del empuje respecto al centro de gravedad.

IG = momento de inercia del barco respecto al centro de gravedad.
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CC = centro de carena.

C(8S) = factor C en s-ésima estacion (0 al 10) leido de tabla.
K(S) = factor K en s-ésima estacioén (0 al 10) leido de tabla.
CR(J) = factor C interpolado para j -ésima cuaderna.

KR(J) = factor K interpolado para j-ésima cuaderna.

FC(J) = fuerza cortante en la j -ésima cuaderna.

MASA(J) = masa desde popa hasta j-ésima cuaderna = f p(x)dx =

masa(x).

MOMA(J) = momento de masa desde popa hasta j -ésima cuaderna =
I masa(x) dx

MF(J) = momento flector en la j-€sima cuaderna.

El programa empieza con la definicion de variables dimensionadas y
luego el ingreso de datos provenientes de archivo secuencial antes
formado por el programa de entrada de datos. A continuacion pregunta

si se imprimen los datos ingresados.

Posteriormente el programa calcula el peso de la embarcacién y su
centro de gravedad para la condicién de carga 1y 2 (W1 con XG1y W2
con XG2 respectivamente). Luego pide la longitud de ola L y la altura de
ola A, asi como la condicion de carga (1 6 2). Pregunta a continuacién si

el calculo se hara para arrufo o quebranto y el angulo de cabeceo.
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Con estos datos ya se puede definir el perfil de ola a través de la
subrutina OLA, que usa los criterios expuestos en el fundamento
tedrico, dandole ademas un calado obtenemos la posicidn final de la
ola. De esta manera podemos calcular las areas sumergidas mediante

la subrutina AREAS.

La subrutina AREAS divide la seccion en trapecios cuyos lados son las
abcisas de puntos contiguos y donde la altura es la diferencia entre las

ordenadas de dichos puntos.

El algoritmo de la subrutina averigua si la ordenada del punto
considerado es mayor que la linea de agua, en cuyo caso termina el
calculo. Luego averigua si la ordenada del punto y del siguiente son
iguales, en este caso el area de este trapecio es nula. A continuaciéon ve
si la linea de agua esta entre el punto considerado y el siguiente, y si es
cierto halla la interseccién de la linea que une ambos puntos con la
linea de agua, calculando el area del trapecio resultante. Finalmente
considera el caso en que la linea de agua esta por encima del trapecio,
calculando el area del trapecio completo. Todas las areas calculadas se
van acumulando en la variable AREA que al final tendra el valor del

area sumergida.

Se presenta ahora la correccion de SMITH. Esta subrutina esta

desarrollada para una relacién altura de ola / longitud igual a 0.05. Lo
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que hace el algoritmo es interpolar los valores de Ky C, obteniendo los

valores corregidos KR y CR para asi evaluar el area corregida.

Con estos resultados el programa evalua el volumen de carena V, el
momento de empuje respecto al centro de gravedad TG, el momento
de inercia del barco respecto al centro de gravedad IG, el centro de
carena CC, la aceleracion vertical del centro de gravedad y la
aceleracion angular del barco. Con estos valores se puede decidir si
calculamos las fuerzas cortantes y los momentos flectores. Si
deseamos modificar los valores de calado, angulo de cabeceo o

condicién de carga lo podemos hacer a través del menu presentado.

El calculo de fuerzas cortantes y momentos flectores se realiza de
acuerdo a los criterios expuestos en el capitulo 2. También presenta
una pantalla grafica mostrando el diagrama de momentos flectores y

pregunta luego si se imprimen los resultados.

5.2.2.- Diagrama de flujo y redaccion del programa:

En las paginas siguientes se muestra la redaccién del programa y

el diagrama de flujo.
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CLS : PRINT ““***PROGRAMA DE CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES******
PRINT : PRINT
DIM N(30), X(30), G(30), Y(30,30), Z(30,30), C1(30), C2(30), H(30), C(10), K(10)
DIM A(30), FC(30), MASA(30), MF(30), MOMA(30), P1(30), P2(30), P(30), CR(30), KR(30)
INPUT “NOMBRE DE ARCHIVO =" : B$
OPEN B$ FOR OUTPUT AS # 1
INPUT # 1, A$, L1, B, D, K
FORJ=1TOK
INPUT # 1, N(J), X(J), G(J), C1(J), C2(J)
FOR I =1 TO N(J)
INPUT # 1, Y(1,J), Z(1,J)
NEXT |
NEXT J
CLOSE #1
INPUT “DESEA IMPRIMIR DATOS (S/N)’ ; C$
IF C$ =“S” THEN
PRINT “PREPARE IMPRESORA’ : PRINT “PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR”
X$ = INPUT$(1) : LPRINT TAB(28); “ ***EMBARCACION “; A$: “ ***“: LPRINT: LPRINT
LPRINT TAB(15) ; “ESLORA =" ;L1; ‘m": LPRINT TAB(15); * MANGA ="; B; "m"
LPRINT TAB(15) ; “PUNTAL =" ; D : “m*
LPRINT TAB(15) “NUMERO DE CUADERNAS ="; K: LPRINT
LPRINT TAB(15); “=============z========co—_"
FOR J=1 TOK
LPRINT TAB(15); "X(“; J ; ") =” :X(J); " m”: LPRINT TAB(15); "G(%; J; “) =" ; G(J); " Kg/m"
LPRINT TAB(15), “C1(“: J; C1(J); * )=, " Kg/m”: LPRINT TAB(15); "C2(*; J;") ="; C2(J); " Kg/m”
LPRINT
FORI=1TO N(J)
LPRINT TAB(15); "Y(**; 15 *) =” Y(1,J); TAB(40); "Z("; I; * ) =" ; Z(1,J)
NEXT I: LPRINT: LPRINT: TAB(15); “———==-——=—==——==——= ”
NEXT J
PRINT TAB(15); “**wtssmtasusasunasr
ENDIF
FOR J=1TO K: P1(J) = G)+C1(J): P2 (J) = G(J) +C2(J): NEXT J
W1=0: M1=0: W2=0: M2=0
FOR J =1 TO K-1
W1 =WA1+(P1(J)+P1(J+1)) * (X(J+1)-X(J)) * 0.5
M1 = M1+(P1(J) * X(J) +P1(J+1) * X(J+1)) * (X(J+1) -X(J)) * 0.5
W2 = W2+(P2(J)+P2(J+) * (X(J+1)-X(J)) * 0.5
M2 = M2 +(P2(J) *X(J) +P2(J+1) * X(J+1)) * (X(J+1)-X(J)) *0.5
NEXT J: XG1= M1/W1 : XG2= M2/W2
PRINT "W1=": W1; * Kg"” Xg1="; XG1:*“m
PRINT "W2=": W2; “Kg";" Xg2="; XG2; "m"
FOR S =0 TO 10: READ C(S), K(S): NEXT S
DATA 1.172,1.163,1.116,1.144,1.023,1.130, 0.837,1.102, 0.614,1.065, 0.316,1.019
DATA 0, 0.972, -0.326, 0.926, -0.605, 0.879, -0.781, 0.856, 0.856, 0.842
10 INPUT "LONGITUD DE OLA =”; L: INPUT "ALTURA DE OLA ="; A
INPUT "CONDICION DE CARGA (1 0 2) "
SELECT CASE Q
CASE 1
XG = XG1: FOR J = 1 TO K: P(J) =P1(J): NEXT J: W =W/
CASE 2
XG = XG2: FOR J = 1 TO K.: P(J) =P2(J) : NEXT J: W =W2
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CASE ELSE
GOTO 10
END SELECT
20 INPUT "ARRUFO 0 QUEBRANTO (1 0 2)=", R
IFR=1THEN TETA0=6.2832:C=L/2
IFR=2THEN TETA0O=3.1416: C =0
IF R<>l AND R<>2 THEN 20
25 INPUT "ANGULO DE CABECEO ="; A5: alfa =A5 *3.1416 /180
FORJ=ITOK
X =X(J)
GOSUB OLA
H(J) =2
NEXT J
30 INPUT 'CALADO ="; calado
IF calado<0 THEN 30
FORJ=ITOK
H= H(J) +calado
GOSUB AREAS
A(J)= AREA
NEXT J
V=0:M3=0TG=0:1G=0
31 INPUT “DESEA CORRECCION DE SMITH (h /L = 0.05) (s/n)";T$
SELECT CASE T$
CASE "s”
GOSUB SMITH: GOTO 33
CASE "n”
GOTO 33
CASE ELSE
GOTO 31
END SELECT
33FOR 1=1T0O K-1
V =V +(AJ)+A(J+1)) * (X(J+1)-X(J) * 0.5
M3 = M3+(X(J) *A(J)+X(J+1) * A(J+1)) * (X(J+1)-X(J)) * 0.5
TG=TG+10045 * (A(J) * (X(J)-XG)+A(J+1) * (X(J+1)-XG)) * (X(J+1)-X(J))* 0.5
IG=IG+(P(J) * (XG-X(J))*2 +P(J+1) * (XG-X(J+1))*2) * (X(J+1)-X(J)) *0.5
NEXT J
CC = M3/ V: aceleraciéon = (V*10045-W * 9.8) / W: angular = TG/ IG
PRINT "DESPLAZAMIENTO ="; V *1.025; "ton”
PRINT "CENTRO DE CARENA =";CC; "m"
PRINT "ACELERACION ="; aceleracion; " m/s2"
PRINT "ACELERACION ANGULAR ="; angular; " rad / s2"
35 PRINT: PRINT "SELECCIONE OPCION"
PRINT "1.-CAMBIAR SITUACION DE OLEAJE Y/O CONDICION DE CARGA"
PRINT "2 -VARIAR ANGULO DE CABECEO"
PRINT "3.-VARIAR CALADO”
PRINT "4 -CALCULAR FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES”
PRINT "5.-FINALIZAR"
INPUT "OPCION"; N
ON GOTO 10, 25, 30, 50, 40
40 PRINT: PRINT “FIN DEL PROGRAMA": END
50FORJ=1TOK
FC(J) = 0: MASA(J) = 0: IF T=1 THEN 60
FOR1=1TO J-1
FC(J) =FC(J)+(10045 * (A()+A(1+1)) - 9.8 * (P(D+P(1+1)) * (X(1+1)-X(I)) * 0.5
MASA(J) = MASAJ)+(P()+P(1+1)) * (X(1+1) -X(I)) * 0.5
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NEXT {
60 NEXT J: CLS
FORJ=1TOK
FC(J) =(FC(J)-MASA(J) * (FC(K) / MASA(K)) * COS(alfa) / 9800
IF J =22 THEN PRINT: PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
X$ = INPUTS$(1)
PRINT “FUERZA CORTANTE EN ”; J; “:"; FC(J); “ ton"
NEXT J
PRINT: PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR": X$=INPUT$(1): PRINT
CLS
FORJ=1TOK
MF(J) =0: MOMA(J)=0: IF J =1 THEN 70
FORI=1TO J-1
MF(J) =MF(J)+(FC()+FC(I+1)) * (X(I+1) — X(1)) * 0.5
MOMA(J) =MOMA(J)+(MASA(I)+MASA(I+1)) * (X(I+1)-X(I)) * 0.5
NEXT I
70 NEXT J
FORJ=1TOK
MF(J) =MF(J)-MOMA(J) * (MF(K) / MOMA(K))
IF J =22 THEN
PRINT: PRINT"PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
X$=INPUTS$(1)
END IF
PRINT "MOMENTO FLECTOR EN ”; J; " : "; MF(J); " ton*m”
NEXT J
PRINT: PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR”: X$=INPUT$(1)
PRINT: CLS

SCREEN 1,0 '320*200

COLOR 9,1

LINE (10,100) - (309,100),1 ‘dibujando ejes cian
FEX =299 / (X(K) - X(l)): max =0 'escala para eje X
FORJ=1TOK

X =10 +INT((X(J)-X(})) * FEX) 'dibujando escala

LINE (X,90) —(X,110), 1
IF ABS(MF(J)>max THEN max = ABS(MF(J))
NEXTJ
IFmax =0 THEN 75
FE =80/ max: PSET (10, 100), 3 ‘escala para momentos flectores
FOR J=ITO K
X =10+INT((X(J)-X(1)) * FEX): Y =100+INT(MF (J) *FE)
LINE (X, Y), 3
NEXT J
75 X$ =INPUT$(1)
SCREEN 0,0: WIDTH 80
INPUT "DESEA IMPRIMIR RESULTADOS (S/N)"; R$
IF R$ ="s" THEN
PRINT "PREPARE IMPRESORA'Y PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR”
X$ =INPUTS$(1)
LPRINT TAB(15); "LONGITUD DE OLA ="; L; " m"; TAB(50); "ALTURA DE OLA="; A;"m"
LPRINT TAB(15); "CONDICION?;
IF R =1 THEN LPRINT "ARRUFQ” ELSE LPRINT "QUEBRANTO”
LPRINT TAB(15); "ANGULO DE CABECEO="; A5; CHR$(248)
LPRINT TAB(15); “CALADO ="; calado; “ m"
LPRINT TAB(15); "DESPLAZAMIENTO ="; V *1.025; " ton."
LPRINT TAB(15); "aceleracion="; aceleracion; "m/s2"; TAB(50); "angular="; angular; “rad/s2”
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IF T$ ="s” THEN LPRINT TAB(15); "***Incluye correccion de Smith***"
FORJ=1TOK
LPRINT TAB(1 5); "FUERZA CORTANTE EN"; J; "="; FC(J)
NEXT J: LPRINT
FORJ=1TOK
LPRINT TAB(1 5); "MOMENTO FLECTOR EN” ;J; "="; MF(J)
NEXT J
END IF
GOTO 35
OLA:
100 TETA1=(X/COS(alfa)+A*(COS(TETAO0)-1)*0.5*TAN(alfa)+A*SIN(TETAO0)*0.5-C)*6.2832 / L
IF ABS(TETA1-TETAO)<=0.001 THEN
X1 =L*TETA1/6.2832-A *SIN(TETA1) *0.5+C: Z1 =A (COS(TETA1)-1)*0.5
Z =X1*SIN(alfa)+Z1 *COS(alfa)
ELSE TETAO =TETA1: GOTO 100
END IF
RETURN
AREAS:
AREA1 =0: AREA =0
FORI=1TO N(J)-1
IF Z(1,J)>=H THEN | =N(J)-1: GOTO 200
IF Z(1+1,J) =Z(1,J) THEN 200
IF Z(l,J)<=H AND H<= Z(1+1,J) THEN
IF Y(1,J)<>Y(I+1,J) THEN
m= (Z(1+1,4)-(Z(1,J)) 7/ (Y(I+1,0)-Y(1,J)): Y2= (H+m*Y(1,J)-Z(1,J)) / m: Y1=Y(l,J)
Z1 =2Z(1,J): Z2=H
ELSE Y1=Y(1,J): Y2=Y(I+1,J): Z2=H: Z1=Z(l,J)
END IF
ENDIF
IF H>Z(1+1,J) THEN Y2 =Y(1+1,J): Y1 =Y(1,J): Z2= Z(1+1,J): Z1= Z(1,J)
AREA1= (Y2+ Y1) *(Z2-Z1) *0.5
AREA= AREA +AREA1
200 NEXT |
IF H>=Z(N(J),J) THEN PRINT "AGUA SOBRE CUBIERTAEN “; J
AREA =AREA * 2
RETURN
SMITH:
FORJ=1TOK
X= ABS(X(J)*2/L)
IF X>I THEN X =2-X
FORS=0TO 10
IF 10*X>= S AND 10*X<= S+1 THEN
SELECT CASE R
CASE 1
CR(J) =C(S)-((C(S)-C(S+1))*(10*X-S)
KR(J) =K(S)-((K(S)-K(S+1))*(10*X-S)
CASE 2
CR(J) =C(9-S)-(C(9-S)-C(10-S))*(S+1-10*X)
KR(J) =K(9-S)-(K(9-S)-K(10-S))*(S+1-10*X)
END SELECT
END IF
NEXT S
A(J)= A(J)*(KR(J)+0.4*((H(J)+calado-Z(l,J))*CR(J)/L))
NEXT J
RETURN
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5.3.- Corrida del programa:

La corrida del programa consta de dos partes:
La primera es el ingreso de datos a través del programa de entrada de
datos y la segunda el calculo de fuerzas cortantes y momentos

flectores mediante el programa desarrollado para este fin.

5.3.1.- Entrada de datos:

Los datos que ingresan son los datos generales de la embarcacion
(nombre, eslora, manga, puntal), los puntos del casco en cada seccion
(que se obtienen del grafico "Vista de secciones para el programa"), las
componentes de la “Curva de pesos de aceros y sistemas” asi como
las componentes de las curvas de cargas en condicion 1 y 2 (que se

obtienen del grafico "Curva de pesos y cargas”).

Las cuadernas son numeradas del 1 al 28, aunque fisicamente las
cuadernas 3y 4,5y 6,8y 9, 10y 11,15y 16, 17y 18, 19y 20, 21y 22,
24 y 25, son la misma cuaderna. La razén de esto ya se explicd

anteriormente.

Los datos que ingresan se muestran en las siguientes paginas.
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~***EMBARCACION maru1****

ESLORA=46.55m

MANGA=10.12 m

PUNTAL=4.91m
NUMERO DE CUADERNAS= 28

X(1)=22.40 m
G(1)= 5071.5 Kg/m
C1(1)=1380 kg/m

C2=0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=3.33
Y(2)= 3.45 Z(2)= 3.83
Y(3)=3.85 Z(3)=3.95
Y(4)=4 Z(4)=4.50
Y(5)=0 Z(5)= 4.50

X(2)=-20.50 m

G(2)=10307.5 Kg/m

C1(2)= 4165 Kg/m

C2(3)=0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=2.73
Y(2)= 3.60 Z(2)=3.32
Y(3)=4.02 Z(3)=3.50
Y(4)=4.44 Z(4)=5.42
Y(5)=4.44 Z(5)= 5.59
Y(6)=0 Z(6)=5.59

X(3)=-18.50 m

G(3)= 11532.50 Kg/m

C1(3)=7872 Kg/m

C2(3)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=2.12
Y(2)=3.74 Z(2)=2.82
Y(3)=4.19 Z(3)=3.02
Y(4)= 4.57 Z(4)=5.30
Y(5)= 4.57 Z(5)=5.59
Y(6)=0 Z(6)=5.59

X(4)=-18.50 m

G(4)= 11532.50 Kg/m

C1(4)= 3936Kg/m

C2(4)= 0 kg/m
Y(1)=0 Z(1)=212
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Y(2)=3.74 Z(2)=
Y(3)=4.19 z§§;= gﬁgg
Y(4)= 457 Z(4)=5.30
Y(5)= 4.57 Z(5)= 5.59
Y(6)=0 Z(6)= 5.59

X(5)=-17.00 m

G(5)= 12043.5 Kg/m

C1(5)= 78724748 Kg/m

C2(5)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.35
Y(2)=0.29 zfzg= 0.90
Y(3)=0.66 Z(3)=1.84
Y(4)=3.85 Z(4)=2.46
Y(5)=4.30 Z(5)=2.70
Y(6)= 4.68 Z(6)=5.22
Y(7)= 4.68 Z(7)=5.59
Y(8)=0 Z(8)= 5.59

X(6)=-17.00 m

G(6)=12043.50 Kg/m

C1(6)= 0 Kg/m

C2(6)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.35
Y(2)=0.29 Z(2)= 0.90
Y(3)= 0.66 Z(3)= 1.84
Y(4)=3.85 Z(4)= 2.46
Y(5)= 4.30 Z(5)=2.70
Y(6)= 4.68 Z(6)=5.22
Y(7)= 4.68 Z(7)=5.59
Y(8)=0 Z(8)=5.59

X(7)=-13.25m

G(7)=12617.50 Kg/m

C1(7)=0 Kg/m

C2(7)= OKg/m
Y(1)=0 Z(1)=0
Y(2)=0.52 Z(2)=0.20
Y(3)=0.78 Z(3)=0.40
Y(4)= 0.94 Z(4)= 0.60
Y(5)= 1.05 Z(5)=0.80
Y(6)=1.13 Z(6)= 1.00
Y(7)=1.16 Z(7)=1.09
Y(8)= 4.09 Z(8)= 1.60
Y(9)= 4.51 Z(9)=2.00
Y(10)= 4.84 Z(10)=5.15
Y(11)= 4.84 Z(11)= 5.59
Y(12)=0 Z(12)=5.59
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X(8)=-9.50 m

G(8)= 12631.5 Kg/m
C1(8)= 0 Kg/m
C2(8)=0 Kg/m

Y(1)=0 Z(1)=0
Y(2)=0.52 Z(2)=0.14
Y(3)=0.86 Z(3)=0.30
Y(4)=1.21 Z(4)=0.50
Y(5)=4.25 Z(5)=1.11
Y(6)=4.70 Z(6)=1.52
Y(7)=5.00 Z2(7)= 4.92
Y(8)= 5.00 Z(8)= 5.59
Y(9)=0 Z(9)= 5.50

X(9)=-9.50 m

G(9)= 12043.50 Kg/m

C1(9)= 0 Kg/m

C2(9)= 22640 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0
Y(2)=0.52 z§2;= 0.14
Y(3)=0.86 Z(3)=0.30
Y(4)=1.21 Z(4)= 0.50
Y(5)= 4.25 Z(5)=1.11
Y(6)= 4.70 Z(6)=1.52
Y(7)=5.00 Z(7)= 4.92
Y(8)=0 Z(8)= 4.92

X(10)= -6.00 m

G(10)= 12351.50 Kg/m

C1(10)= 0 Kg/m

C2(10)= 23706 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)= 0.04
Y(2)=4.32 Z(2)= 0.88
Y(3)=4.75 Z(3)=1.28
Y(4)=5.00 Z(4)= 4.84
Y(5)=0 Z(5)= 4.84

X(11)=-6 m

G(11)= 12351.50 Kg/m

C1(11)=0 Kg/m

C2(11)= 34415 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.04
Y(2)= 4.32 Z(2)=0.88
Y(3)= 4.75 Z(3)=1.28
Y(4)=5.00 Z(4)= 4.-84
Y(5)=0 Z(5)= 4.84
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X(12)=0m
G(12)= 11438 Kg/m
C1(12)= 0 Kg/m
C2(12)= 34776 Kg/m

Y(1)=0 Z(1)=0
Y(2)= 4.26 Z(2)=0.90
Y(3)= 4.68 Z(3)=1.35
Y(4)=5.06 Z(4)= 4.91
Y(5)=0 Z(5)=4.91

X(13)=3.25m

G(13)= 10794 Kg/m

C1(13)= 0 Kg/m

C2(13)= 33046 K-Wm
Y(1)=0 Z(1)=0.07
Y(2)=1.26 zEz?: 0.37
Y(3)=2.49 Z(3)= 0.67
Y(5)=3.70 Z(5)=1.04
Y(6)= 4.04 Z(6)=1.18
Y(7)= 4.42 Z(7)=1.55
Y(8)= 5.02 Z(S)=4.97
Y(9)= 0 Z(9)= 4.97

X(14)=6.50 m

G(14)= 10066 Kg/m

C1(14)= 0 Kg/m

C2(14)= 10066 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.13
Y(2)=2.77 Z(2)=0.92
Y(3)=3.23 Z(3)=1.10
Y(4)=3.72 Z(4)= 1.31
Y(5)= 4.05 Z(5)=1.78
Y(6)= 4.90 Z(6)=5.07
Y(7)=0 Z(7)= 5.07

X(15)=9.75m

G(15)= 9261 Kg/m

C1(15)= 0 Kg/m

C2(15)= 27814 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.25
Y(2)=1.08 Z(2)=0.59
Y(3)=1.97 Z(3)=0.93
Y(4)=2.63 Z(4)=1.27
Y(5)=3.17 Z(5)=1.61
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Y(6)= 3,49 Z(6)=2.09
Y(T)=4.07 Z(7)=3.68
Y(8)=4.28 Z(8)= 4.22
Y(9)=4.70 Z(9)= 525
Y(10)=0 Z(10)=5.25

X(16)=9.75m

G(16)= 9261 Kg/m

C11(6)= 7451 Kg/m

C2(16)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.25
Y(2)=1.08 Z(2)=0.59
Y(3)=1.97 Z(3)=0.93
Y(4)=263 Z(4)=1.27
Y(5)= 3.17 Z(5)=1.61
Y(6)= 3.49 Z(6)=2.09
Y(7)= 4.07 Z(7)=3.68
Y(8)= 4.70 Z(9)=5.25
Y(10)= 4.70 Z(10)=7.50
Y(11)=0 Z(11)=7.50

X(17)= 11.50 m

G(17)= 8802.50 Kg/m

C1(17)= 5710 Kg/m

C2(17)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.38
Y(2)=1.18 Z(2)=0.77
Y(3)=1.56 Z(3)= 0.91
Y(4)=1.79 Z(4)= 1.02
Y(5)= 2.00 Z(5)=1.15
Y(6)=2.18 Z(6)=1.26
Y(7)=2.40 Z(7)=1.45
Y(8)=2.58 Z(8)=1.62
Y(9)=275 Z(9)= 1.82
Y(10)= 3.10 Z(10)= 2.31
Y(11)=3.29 Z(11)=2.80
Y(12)=3.75 Z(12)=3.85
Y(13)= 4.05 Z(13)= 4.50
Y(14)= 4.45 Z(14)= 5.32
Y(15)= 4.65 Z(15)=7.50
Y(16)=0 Z(16)=7.50

X(18)=11.50 m

G(18)= 8802.50 Kg/m

C1(18)= 4014 Kg/m

C2(18)= 0 Kg/m
Y(2)=1.18 Z2(2)=0.77
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Y(3)=1.56 Z(3)= 0.91
Y(4)=1.79 Z(4)=1.02
Y(5)=2.00 Z(5)=1.15
Y(6)=2.18 Z(6)=1.26
Y(7)=2.40 2(7)= 1.45
Y(8)=2.58 Z(8)= 1.62
Y(9)=2.75 Z(9)=1.82
Y(10)=3.10 Z(10)=2.31
Y(11)=3.29 Z(11)=2.80
Y(12)=3.75 Z(12)= 3.85
Y(13)=4.05 Z(13)= 4.50
Y(14)= 4.45 Z(14)=5.32
Y(15)=4.65 Z(15)=7.50
Y(16)=0 Z(16)=7.50

X(19)=13.25m

G(19)= 8326.50 Kg/m

C1(19)= 2166 Kg/m

C2(19)= 0 Kgim
Y(1)=0 Z(1)=0.45
Y(2)=0.52 Z(2)= 0.65
Y(3)=0.95 Z(3)=0.85
Y(4)=1.57 2(4)=1.25
Y(5)=2.00 Z(5)=1.65
Y(6)= 229 Z(6)= 2.05
Y(7)=2.59 Z(7)= 2.53
Y(8)=3.11 Z(8)= 3.60
Y(9)= 3.65 Z(9)=4.50
Y(10)=4.28 Z(10)=5.45
Y(11)= 4.55 Z(11)=7.50
Y(12)=0 Z(12)=7.50

X(20)= 13.25 m

G(20)= 8326.50 Kg/m

C1(20)= 0 Kg/m

C2(20)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.45
Y(2)= 0.52 Z(2)= 0.65
Y(3)= 0.95 Z(3)=0.85
Y(4)=1.57 Z(4)=1.25
Y(5)= 2.00 Z(5)=1.65
Y(6)=2.29 Z(6)=2.05
Y(7)=2.59 Z(7)=2.53
Y(8)=3.11 Z(8)=3.60
Y(9)= 3.65 Z(9)=4.50
Y(10)= 4.28 Z(10)=5.45
Y(11)=4.55 Z(11)=7.50
Y(12)=0 Z(12)=7.50
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X(21)= 15.00 m
G(21)=-7833 Kg/m
C1(21)= 0 Kg/m
C2(21)= 0 Kg/m

Y(1)=0 Z(1)=0.54
Y(2)=0.12 Z(2)=0.59
Y(3)=0.27 Z(3)=0.61
Y(4)=0.52 Z(4)=0.71
Y(5)=0.69 Z(5)=0.82
Y(6)=0.83 Z(6)= 0.95
Y(7)=0.94 Z(7)=1.09
Y(8)=1.00 Z(8)=1.20
Y(9)=1.26 Z(9)=1.52
Y(10)=1.46 Z(10)=1.80
Y(11)=2.50 Z(11)=3.75
Y(12)=3.12 Z(12)= 4.56
Y(13)=3.53 Z(13)=5.12
Y(14)= 3.89 Z(14)=5.56
Y(15)= 4.26 Z(15)=7.50
Y(16)=0 Z(16)=7.50

X(22)=15.00 m

G(22)= 7833 Kg/m

C1(22)= 5764 Kg/m

C2(22)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.54
Y(2)=0.12 Z(2)=0.59
Y(3)=0.27 Z(3)=0.61
Y(4)=0.52 Z(4)=0.71
Y(5)=0.69 Z(5)=0.82
Y(6)= 0.83 Z(6)= 0.95
Y(7)= 0.94 Z(7)=1.09
Y(8)= 1.00 Z(8)=1.20
Y(9)=1.26 Z(9)=1.52
Y(10)= 1.46 Z(10)= 1.80
Y(11)=2.50 Z(11)=3.75
Y(12)=3.12 Z(12)= 4.56
Y(13)=3.53 Z(13)=5.12
Y(14)= 3.89 Z(14)=5.56
Y(15)= 4.26 Z(15)=7.50
Y(16)=0 Z(16)=7.50

X(23)= 16.375m

G(23)= 7437.50 Kg/m

C1(23)= 4662 Kg/m

C2(23)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.57
Y(2)=0.27 Z(2)= 0.61
Y(3)=0.52 Z(3)=0.71
Y(4)=0.69 Z(4)= 0.82
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Y(5)= 0.83 Z(5)= 0.95
Y(6)=0.94 Z(6)= 1.09
Y(7)=1.01 Z(7)=1.22
Y(8)= 1.05 Z(8)=1.35
Y(9)= 1.09 Z(9)=1.47
MO Z(10)= 1.61
Y(11)=1.11 Z(11)=1.80
Y(13)=1.25 Z(13)=2.23
Y(14)=1.36 Z(14)=2.43
Y(15)= 1.62 Z(15)= 2.96
Y(16)=1.87 Z(16)= 3.43
Y(17)=2.24 Z(17)= 4.04
Y(18)=2.51 Z(18)= 4.44
Y(19)=2.88 Z(19)= 4,95
Y(20)= 3.22 Z(20)= 5.40
Y(21)=3.47 Z(21)= 5.69
Y(22)= 3.98 Z(22)=7.50
Y(23)=0 Z(23)=7.50

X(24)= 17.75m

G(24)= 7042 Kg/m

C1(24)= 4016 Kg/m

C2(24)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.57
Y(2)=0.27 Z(2)= 0.61
Y(3)=0.52 Z(3)=0.71
Y(4)= 0.69 Z(4)=0.82
Y(5)= 0.83 Z(5)=0.95
Y(6)=0.94 Z(6)= 1.09
Y(7)=1.01 Z(7)=1.22
Y(8)=1.05 Z(8)=1.35
Y(9)=1.09 Z(9)= 1.47
Y(10)= 1.11 Z(10)= 1.61
Y(11)=1.11 Z(11)=1.80
Y(12)=1.10 Z(12)= 1.91
Y(13)=1.06 Z(13)= 2.03
Y(14)= 0.97 Z(14)=2.25
Y(15)= 0.81 Z(15)= 2.46
Y(16)=1.10 Z(16)=3.15
Y(17)= 1.33 Z(17)= 3.60
Y(18)= 1.58 Z(18)= 4.05
Y(19)= 1.86 Z(19)=4.50
Y(20)= 2.19 Z(20)= 4.95
Y(21)=2.54 Z(21)=5.40
Y(22)= 2.88 Z(22)=5.75
Y(23)=3.53 Z(23)=7.50
Y(24)= 0 Z(24)=7.50

X(25)=17.75 m
G(25)= 7042 Kg/m
C1(25)= 0 Kg/m
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C2(25)= 0 Kg/m

Y(1)=0 Z(1)= 0.57
Y(2)=0.27 Z(2)=0.61
Y(3)=0.52 Z(3)=0.71
Y(4)=0.69 Z(4)= 0.82
Y(5)=0.83 Z(5)=0.95
Y(6)=0.94 Z(6)=1.09
Y(7)=1.01 Z(7)=1.22
Y(8)=1.05 Z(8)=1.35
Y(9)=1.09 Z(9)=1.47
Y(10)=1.11 Z(10)= 1.61
Y(11)=1.11 Z(11)=1.80
Y(12)=1.10 Z(12)= 1.91
Y(13)=1.06 Z(13)=2.03
Y(14)=0.97 Z(14)= 2.25
Y(15)= 0.81 Z(15)= 2.46
Y(16)= 1.10 Z(16)=3.15
Y(17)=1.33 Z(17)= 3.60
Y(18)=1.58 Z(18)= 4.05
Y(19)=1.86 Z(19)= 4.50
Y(20)=2.19 Z(20)= 4.95
Y(21)= 2.54 Z(21)=5.40
Y(22)=2.88 Z(22)=5.75
Y(23)=3.53 Z(23)=7.50
Y(24)= 0 Z(24)=7.50

X(26)=19.75 m

G(26)=6450.50 Kg/m

C1(26)= 0 Kg/m

C2(26)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.57
Y(2)= 0.27 Z(2)=0.61
Y(3)=0.52 Z(3)=0.71
Y(4)=0.69 Z(4)=0.82
Y(5)= 0.93 Z(5)= 0.95
Y(6)= 0.94 Z(6)=1.09
Y(7)=1.01 Z(7)=1.22
Y(8)=1.05 Z(8)=1.35
Y(9)=1.09 Z(9)= 1.47
Y(10)=1.11 Z(10)= 1.61
Y(11)=1.11 Z(11)=1.80
Y(12)=1.10 Z(12)=1.91
Y(13)=1.06 Z(13)= 2.03
Y(14)= 0.97 Z(14)= 2.25
Y(15)= 0.81 Z(15)=2.46
Y(16)= 0.46 Z(16)=2.70
Y(17)=0.10 Z(17)=2.80
Y(18)= 0.28 Z(18)= 3.33
Y(19)= 0.43 Z(19)= 3.70
Y(20)= 0.66 Z(20)= 4.17
Y(21)=0.97 Z(21)= 4.71
Y(22)=1.33 Z(22)= 5.26
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Y(23)=1.58 Z(23)= 5.57
Y(24)= 1.95 Z(24)= 5.96
Y(25)=2.67 Z(25)=7.50
Y(26)=0 Z(26)= 7.50

X(27)=21.15m

G(27)= 6020 Kg/m

C1(27)= 0 Kg/m

C2(27)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=0.57
Y(2)=0.27 Z(2)= 0.61
Y(3)=0.52 Z(3)=0.71
Y(4)=0.69 Z(4)=0.82
Y(5)=0.83 Z(5)= 0.95
Y(6)= 0.94 Z(6)=1.09
Y(7)= 1.01 2(7)=1.22
Y(8)=1.05 Z(8)=1.35
Y(9)=1.09 Z(9)= 1.47
Y(10)= 1.11 Z(10)= 1.61
Y(11)=1.11 Z(11)=1.80
Y(12)=1.10 Z2(12)=1.91
Y(13)=1.06 Z(13)=2.03
Y(14)= 0.97 Z(14)=2.25
Y(15)= 0.81 Z(15)= 2.46
Y(16)=0.46 Z(16)=2.70
Y(17)=0.10 Z(17)=2.80
Y(18)=0 Z(18)=2.81
Y(19)=0 Z(19)=4.31
Y(20)= 0.22 2(20)=4.77
Y(21)= 0.38 Z(21)=5.10
Y(22)= 0.58 Z(22)=5.38
Y(23)=0.74 Z(23)= 5.64
Y(24)= 0.90 Z(24)= 5.84
Y(25)= 1.10 Z(25)=6.06
Y(26)=1.82 Z(26)=7.50
Y(27)=0 Z(27)=7.50

X(28)=24.15m

G(28)= 5071.5 Kg/m

C1(28)= 0 Kg/m

C2(28)= 0 Kg/m
Y(1)=0 Z(1)=7.50
Y(2)=0 Z(2)=7.50
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5.3.2.- Resultados de la aplicacion del programa:

Para la corrida del programa llamamos al archivo maru1 con lo que

ingresan todos los datos.

El programa calcula primero el peso de la embarcacién asi como su
centro de gravedad respecto a la seccidon maestra (cuaderna 12) para
la condicién de carga 1, dando W1= 522353 Kg con Xgi1= -1.41 m,,
para luego obtener en la condicién 2 el W2= 998979 Kg con Xg2=
-0.923 m. Estos valores nos serviran para conocer en qué instante la
embarcacion se encuentra en equilibrio y cuando el desplazamiento

sufre variaciones del orden del 20 %.

La longitud de de ola empleada serd de 40 m. y su altura 2 m. a
excepcion de cuando se analice la embarcacién en aguas tranquilas,
cuando tomaremos una longitud de ola de 40 m. y una altura igual a O
m. Esto se debe a que los autores recomiendan analizar para una

longitud de ola igual a la eslora entre perpendiculares.

De esta manera variando la condicién de carga (1 6 2), situacion de
oleaje (arrufo 6 quebranto), calado y angulo de cabeceo, podemos

obtener infinidad de situaciones.

En los siguientes cuadros se muestran distintos juegos de valores de
fuerzas cortantes y momentos flectores para diferentes situaciones y los

graficos "Diagrama de momentos flectores (condicion arrufo, ola de 2
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m.) " y "Diagrama de momentos flectores (condicién quebranto, ola 2

m)” estan contenidos en las siguientes paginas.

Es necesario anotar aqui que si bien los valores de fuerzas coitantes y
momentos flectores son presentados en toneladas y toneladas por
metro respectivamente, esto debido a que el programa los arroja asi,
estos valores deberan ser convertidos a unidades del Sistema
Internacional, es decir, KN y KN x m respectivamente. Esta conversion
se realiza en el capitulo 6 con el fin de evaluar resultados y para lo cual

se usara las siguientes equivalencias:

1 ton =9.81 KN

Ttonxm=9.81 KN xm



CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO
ALTURA DE OLA = 0 mts. ( aguas tranquilas)
ANGULO DE CABECEO = 1° (encabuzado)
CALADO =4.04 mts.

DESPLAZAMIENTO = 998.9 ton. ( igual al peso de la embarcacion)

, . g 3 2
aceleracion vertical = -6.30x10™* m/seg? aceleracion angular = 4.48x10™ rad/seg

CUADERNA 1| 2 |sya|sys| 7 [eyo | 0¥ | 12 | 43 | 1a | TV TTY 150" 2| =» 2;5" % | 27 | 28

FUERZAS(EJ%RTANTES 00 | 91 | -154 | -139| 152 | 727 | 614 | 122 | 404 | 522 | 558 | 305 | -107 | 28 | 93 | 127 | 129 | 107 | 0.0

MOMENTOS

FLECTORES (fon x m) 00 | 86 | -332 | -55.3 | -53.0 | 111.3 | 3454 | 4914 | 389.9 | 2231 | 457 | -309 | -679 | -759 | -68.4 | -54.1 | -29.7 | -141 | 0.0

8S



CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO
ALTURA DE OLA = 2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 1.9° (encabuzado)
CALADO = 5.175 mts.
DESPLAZAMIENTO = 999.45 ton. ( igual al peso de la embarcacion)

aceleracion vertical = 4.66x10 m/seg’

aceleracion angular = -1.386x10” rad/seg?

CUADERNA 1 | 2 |3ys4|sy6| 7 |8yo |toy11]| 12 | 13 | 14 |15y16|17y18{19y20{21y22| 23 |24y25| 26 | 27 | 28
FUERZAS“%S)RTANTES 000 | 220 | 9.91 | 21.90 | 68.55 |126.71|100.08| -18.85 | -81.85 | -102.3| -110.7| -81.85 | -54.61 |~3065|-14.85| 248 | 755 | 8.79 | 0.00
MOMENTOS 000 | 207 | 7412 | 37.90 |207.15|572.71| 968.74 | 1209.6 | 1043.5| 741.28| 391.89| 221.56| 100.30| 23.80 | -8.99 | -22.43|-19.58| -9.73 | 0.00

FLECTORES (tonxm)

6S



CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO
ALTURA DE OLA = 2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 5° (encabuzado)
CALADO = 5.68 mts,

DESPLAZAMIENTO = 1167 ton. ( igual al peso +17%)

., . L, 2
aceleracion vertical = 1.65 m/seg2 aceleraciéon angular = 0.328 rad/seg
10y 15y | 17y | 19y | 21y 24y
CUADERNA 1 2 |3ya|sys| 7 |syo| 0¥ | 12 | 3 | 1a | YUY UYLV g | 2V 26 | 27
FUERZAS(SS)RTANTES 0.00 |-10.07 | -1569 |-12.92 | 14.98 | 61.31 | 17.12 | -127.6 | -196.1 | -210.1 | -206.7 | -163.5 | -120.8 | -80.7 |-52.31 |-28.11 | -3.68 | 4.46
MOMENTOS

FLECTORES (tonxm) 0.00 | -7.97 |-27.84 | -41.45| -4.16 |192.55|414.67 368.64| 76.95 | -301.9 | -661.1 | -802.7 | -866.2 | -854.2 | -795.8 | -699.5 | -508.2 | -349.6

09




CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO

ALTURA DE OLA =2 mts.

ANGULO DE CABECEOQ = 5° (empopado)

CALADO = 5.68 mts.

DESPLAZAMIENTO = 1164.5 ton. ( igual al peso +17%)

aceleracion vertical = 1.624 m/seg’

aceleracion angular = -0,439 rad/seg’

10y

15y

17y

19y

21y

24y

CUADERNA 2 [3ya|sye| 7 [syo 0V | w2 | g3 | qa |V LTV 2V 0y | 2V 26 | 27 | 28
FUERZAS(E)S)RTANTES 1036 | 34.08 | 58.52 | 144.9 | 2535 | 250.3 | 137.2 | 60.33 | 20.87 | -15.73| -0.44 | 1127 | 1848 | 21.05 | 2116 [ 1752 | 13.41| 0
MOMENTOS 767 | 44.12 | 102.9 | 439.1 | 1113 | 1879 | 2655 | 2659 | 2409 | 1986 | 1725 | 1483 | 1254 | 1078 | 9015 | 6376 | 445 | 0

FLECTORES (tonxm) l

19




CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO
ALTURA DE OLA = 2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 5° (empopado)
CALADO= 4.32 mts.
DESPLAZAMIENTO=800.3 ton. ( igual al peso -20%)

aceleracion vertical = -1.95 m/seg2 aceleracién angular = -0.506 rad/seg2

CUADERNA 1| 2 |3ya|sye| 7 |[syeltoy11]| 12 | 13 | 14 [15y16[17y18l19y20/21y22| 23 |24y25| 26 | 27 | 28
FUERZAS(E)E’)RTANTES 0 | 1566 | 47.32 | 78.19 |167.34|253.22|253.48[160.19| 93.56 | 51.41 | 11.89 | 15.34 | 17.08 | 16.61 | 14.97 | 12.84 | 981 | 796 | 0
MOMENTOS 0 | 12.40 | 66.27 [148.27|556.90| 1262.3|2017.7|2667.5| 2867.1| 2667.1|2278.1|2019.8| 1761,2| 1499.2| 1289 |1073.6| 750.8 | 5188 | 0

FLECTORES (tonxm)

29



DESPLAZAMIENTO = 801 ton. ( igual al peso -20%) (INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

aceleracion vertical = -1.94 m/seg’

CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (empopado)

CALADO =4.32 mts.

aceleracion angular = -0.450 rad/seg2

CUADERNA 2 |3yalsys| 7 |syo|toy11] 12 | 13 | 14 [15y16|17y18|19y2021y22| 23 |2ay25| 26 | 27 | 28
FUERZAS(SS)RTANTES 1080 | 3360 | 56.65 131.08|215.26|223.64|149.79| 91.79 | 550 | 17.91 | 21.51 | 22.74 | 21.38 | 18.91 [ 1591 | 1150 | 886 | o
MOMENTOS FLECTORES 8,05 | 74.33 [101.21]407.13|982.53| 1633.6 | 2360.8| 2430.4 | 2281.4| 1961.4| 1744 6| 1527.8| 1306.9| 1127.9| 942.95 | 662.88 | 450.4 | o0

(tonxm)

€9



aceleracion vertical = - 1.97 m/seg?

CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (encabuzado)

CALADO =4.72 mts.

DESPLAZAMIENTO = 798 ton. ( igual al peso -20%)

aceleracion angular = 0.321 rad/seg2

CUADERNA 2 [3ya|sye | 7 |syo| "0V | 12 | 13| 14 |15y6 1178" b 2V | |3 % | 27 | 2
FUERZAS(E%RTANTES 114 | 238 | 270 | 159 | 1200 | 187 | -118 | -164 | -169 | -160 | -126 | -92.8 | 61.7 | -30.8 | 212 | 293 | 297 | 0
MOMENT8; f;')zCTORES 92 | 387 | 695 | 118 | -71.0 | 216 | -128. | 356 | 621 | -844 | -015 | 925 | -875 | -798 | 691 | -496 | -341 | o

¥9



CONDICION DE CARGA 2 Y EN ARRUFO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (encabuzado)

CALADO = 4.66 mts.

DESPLAZAMIENTO = 800 ton. ( igual al peso -20%)

aceleracion vertical = - 1.96 m/seg2

(INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

aceleracion angular = 0.294 rad/seg2

10y 15y | 17y | 19y | 21y 24y
CUADERNA 2 |3ya|sys| 7 |ays | "0V | 12 | 13 | aa | YTV DOV ZY 0y | 2 26 | 27 | 28
FUERZAS(t%%RTANTES 4157|2537 |-3119| 2619 0 |-2851|-112.9] -148 | -145.1|-131.1| -97.8 | -67.16 0“7‘9 2364 |-1005| 218 | 523 | o
MOMENTOS
e 9.56 | 41.25 |-76.69 | -154.5 | -155.9 | -130.3 | -300.4 | -515.7 | -741.6 | -907.2 | -045.2 | -924.4 | -851.1 | -761.9 | -650.1 | -450.2|-3133| 0

G9



DESPLAZAMIENTO = 631 ton. ( igual al peso +20%)

aceleracion vertical = 2.04 mlseg2

CONDICION DE CARGA 1Y EN ARRUFO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

CALADO = 4.05 mts.

ANGULO DE CABECEO =0°

(INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

aceleracién angular = -0.055 rad/seg2

(tonxm)

CUADERNA 2 |3ya|sys| 7 |syoltoyn| 12 | 13 | 14 [15y16|17y18|19y20(21y22| 23 |24y25| 26 | 27 | 28
FUERZAS(S)S)RTANTES 1536 | 386 | 49.1 |-4163| 218 | 143 | 2628 | 37.0 | 472 | 5828 | 49.64 | 46.56 | 47.25 | 37.21 | 272 | 2074 | 1521 | o
MOMENTOS|FLECTORES 1527 |-71.88 | -1412|-324.9 | -463.8 | -528.8 | -508.5 | -441.3 | -344.3 | -216.4 | -147.3| -90.0 | -358 | -0.49 | 2023 | 32.84 | 3273 | o

99




CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA = 0 mts. ( aguas tranquilas)

ANGULO DE CABECEOQ = 0.72° (empopado)

CALADO = 2.56 mts.

DESPLAZAMIENTO = 522.8 ton. ( igual al peso de la embarcacion)

aceleracion vertical = 9.57x10”° m/seg’

aceleracion angular = 9.53x10™ rad/seg®

CUADERNA 2 |3ya|sye| 7 [sys |0V | 12 | 13 | aa | YUY DY 2V | 23 | 2| 26 | 27 | 28
FUERZAS(SS)RTANTES 1985|5123 | -68.6 |-7531|-50.48| -33.3 | 17.01 | 40.97 | 58.53 | 68.35 | 58.11 | 50.85 | 46.05 | 33.80 | 2264 | 15.83 | 11.72 | o0
MOMENT&;&*)ECTORES 1887| 90 | -180 |-150.1| 7032 | -866 |-915.8 | -822.2|-6612 | -4557 | -3455 | -250.6 | -166.3 | -111.8|-73.35 | -35.49 | 1663 | 0

1

FAS



CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO
ALTURA DE OLA =2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 1.1° (empopado)
CALADO = 3.44 mts.

DESPLAZAMIENTO = 522.8 ton. ( igual al peso de la embarcacién)

aceleracion vertical = 9.81x10° m/seg’ aceleracion angular = 4.29x10°° rad/seg?

89

15y | 17y | 19y | 21y 23 24y %6 27

10y
25

CUADERNA 1 2 |3y4|S5y6 | 7 |8y9| 7 12 | 13 | 14 | LS LS oy |

FUERZAS(E,S)RTANTES 0 |-19.80|-53.80 | -77.2 |-105.1|-1026|-71.92| 1638 | 65.15 | 96.55 | 106 | 90.77 | 7723 | 6653 | 50.41 | 35.70 | 2362 | 15.75

MOMENTOS
FLECTORES (tonxm)

0 |-18.94 9277 |-191.2|-533.7 | -924.3 | -1231 | -1400 | -1270 | -1009 | -682.3 | -511.5 | -365.9 | -241.6 | -162.4 | -104.4 | -46.92 | -20.70




aceleracion vertical = -1.909 m/segz

CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA =2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (encabuzado)

CALADO = 2.98 mts.

DESPLAZAMENTO = 420.6 ton. ( igual al peso -20%)

aceleracién angular = 0.228 rad/seg2

10y

15y

17y

19y

21y

24y

CUADERNA 2 |3y |sye| 7 [syo | "0V | a2 | 43 | qa [V TRV DY BV 23 |2 26 | 27 | 28
F“ERZAS(g%RTANTES 159 | -434 | 125 | -094 | -130 | -135 | 803 | 339 | 561 | 3162 | 29.77 | 2838 | 27.55 | 19.52 | 1212 | 896 | 743 | o
LOLL I S elil= 124 | 609 | 126 | 375 | -726 | 1004 | -1525 | -1568 | -1455 | -1221 | -1066 | -007 | -747 | 624 | -508 | 345 | 233 | o©

(tonxm)

69




CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (empopado)

CALADO = 2.87 mts.

DESPLAZAMIENTO = 420 ton. ( igual al peso -20%)

aceleracion vertical = -1.926 m/seg?

aceleracion angular = -0.127 rad/seg®

10y 15y | 17y 19y 21y 24y
CUADERNA 2 |3ya|sys| 7 [syo| 0V | w2 | a3 | e | Y| LI 2N (2 6 | 27 | 28
FUERZAS(SS)RTANTES 159 | 422 | -582 | 66.0 | 46.9 | -9.10 | 71.13 | 1054 | 116.9 | 106.4 | 856 | 69.3 | 57.98 | 43.84 [ 31.10 [ 2030 [ 1331 | o
MOMENTS&;‘;‘;CTORES 167 | 811 | -164 | -430 | 680 | -845 | -787 | -584 | 317 | 575 | 505 | 1226 | 167.9 | 1844 | 179.9 | 1478 | 1115| o

0.



CONDICION DE CARGA 2 Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 0° (trimado)

CALADO =4.55 mts.

DESPLAZAMIENTO = 800 ton. ( igual al peso -20%) (INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

aceleracion vertical = 1.948 m/seg2

aceleracion angular = -0.030 rad/seg2

CUADERNA 2 |3ya|sye| 7 |8yoltoyn| 12 | 13 | 14 |15y18|17yt8| oy |2y2| 23 |asyxs| 26 | 27 | 28
FUERZAS(SS)RTANTES 17| 27 | 364 | 270 | 212 | 248 | 779 | 247 | -17.9 | 195 | -261 | 7.43 | 1112|1089 | 952 | 757 | 674 | ©
MOMENTE;E;')ECTORES 110 | -502 | 079 | 214 | 222 | 135 | 63.1 | -087 | 147 | 185 | 191 | 172 | <142 | -116 | 908 | 572 | -355 | o

Sl



CONDICION DE CARGA 1 Y EN QUEBRANTO
ALTURA DE OLA = 2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 5° (empopado)
CALADO = 3.60 mts.
DESPLAZAMIENTO = 628 ton. ( igual al peso +20%)

aceleracion vertical = 1.981 m/seg? aceleracion angular = -0.209 rad/seg?

10y 15y | 17y | 19y | 21y 24y

CUADERNA 1 2 |3ya|sye| 7 |syo | 'OV | 12 | g3 | e | YUY DY BN 5y |2V 26 | 27 | 28
FUERZAS(&?)RTANTES 0 |-20.77|-5253|-69.34|-70.80 | -4424 | 155 | 97.12 [140.08|159.38|152.47|125.83]103.39| 86.76 | 65.60 | 46.54 | 30.38 | 19.92| ©
MOMENTOS 0 |-2238|-106.0|2113|-27.4 | -821 |-0906|-905.7|-659.2|-327.4| 9.70 |154.63|250.76|308.46|324.75|310.16| 249.58| 186.36| 01

FLECTORES (tonxm)

LL



CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA = 2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 50 (empopado)

CALADO = 3.72 mts.

DESPLAZAMIENTO = 628 ton. ( igual al peso +20%) (INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

aceleracion vertical = 1.994 m/seg®

aceleracion angular = -0.259 rad/seg?

CUADERNA 2 |aya|sys | 7 |sys | JO | 12 [ 13 | 1a | YUYV 2V o | 2V 26 | 27 | 28
FUERZAS(S%RTANTES 1863 | 4666 | -59.65| - 49.4 | -13.48| 32.44 | 1092 | 140.3 | 1556 | 150.1 | 124.8 | 1032 | 86.84 | 6567 | 4659 | 30.41 | 19.95 | o
MOMENTg;;';")ECTORES 2094 |-98.85|-1955| 465 | 677.9|-760.8| -593.9|-358.0|-66.17 | 223.3 | 3434 | 4153 | 4487 | 4455 | 4106 | 3195 | 2344 | o0

cl



CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO

ALTURA DE OLA =2 mts.

ANGULO DE CABECEO = 5° (encabuzado)

CALADO = 3.80 mts.

DESPLAZAMIENTO = 628 ton. ( igual al peso +20%)

aceleracion vertical = 1.989 m/seg?

aceleracion angular = 0.290 rad/seg?

CUADERNA 2 |3ya|sys| 7 |syoltoy11| 12 | 13 | 14 [15y16[17y18|19y20{21y22| 23 |24y2s| 26 | 27 | 28
FUERZAS(gS)RTANTES 2382 | 64.42| 9341|1458 |-1785|-173.4 | -97.66 | -39.26 | 11.94 | 48.16 | 46.12 | 45.73 | 46.51 | 35.78 | 25.13 | 18.74 | 14.02| 0
MOMENTE;S;')ECTORES 1916 | -93.85 | -194.1 | -72.9 | -1079 | -1570 | -2106 | -2147 | -1988 | -1668 | -1456 | -1239 | -016 | -843 |-680.9|-456.7 | -3046| o0

€L



CONDICION DE CARGA 1Y EN QUEBRANTO
ALTURA DE OLA = 2 mts.
ANGULO DE CABECEO = 5° (empopado)
CALADO = 3.98 mts.

DESPLAZAMIENTO = 628 ton. ( igual al peso +20%) (INCLUYE CORRECCION DE SMITH)

174

., . ., _ 2
aceleracion vertical = 2.012 m/seg’ aceleracién angular = 0.317 rad/seg
10y 15y | 77y | 19y | 2y Ay
CUADERNA 1| 2 |ayalsys| 7 [syo | V| 2 [ 13| e | BY | TV DYDY o | BV | 2
PUBRZAS G (INTES |0 | 239 | 646 | -936 | -145 | 73 | 165 | -104 | 583 | -13.0 | 2562 | 27.66 | 31.66 | 36.06 | 2868 | 2034 | 16.44 | 1294
MOMENTOS

FLECTORES (tonxm) 0 -188 | -92.2 | -191 | -561 | -1043 | -1496 | -1995 | -2057 | -1949 | -1682 | -1492 | -1289 | -1072 | -897 | -732 | -496 | -333




CAPITULO 6
ANALISIS DE RESULTADOS

Primero estableceremos las propiedades mecanicas del material del que

esta construida la embarcacién, es decir del acero naval grado A:

Limite elastico:  0e= 250 N/mm?

Esfuerzo de fluencia a la traccidén que da gresidua= 0.2%:

op = 280 N/mm?
Limite de resistencia a la fatiga. Para un ciclo simétrico la probeta dura 10°
ciclos:
0.1 = 235 N/mm?
Esfuerzo limite a la rotura:

O = 530 N/mm?

Es importante anotar que sobretodo en el caso de las propiedades relativas al
estudio de fatiga (0.1 y O), existe una considerable dispersién en los datos,

por lo que se ha tomado valores promedio.

Observando el “Diagrama de momentos flectores (condicién arrufo, ola de 2
m.)” (ver capitulo 5), encontramos que para la situacién de empopado 5° con

800 ton. de desplazamiento y 999 ton. de peso, se obtiene el mayor momento



77

flector en la cuaderna 13, cuyo valor asciende a 28670 KN x m. Para poder
evaluar debemos recurrir a la curva corregida por la relacion de Smith,
obteniendo para la cuaderna 13 un momento flector de 24300 KN x m. Es
interesante observar que existe una disminucién del 15% entre los valores del

momento no corregido y el corregido por la relacion de Smith.

Vemos también en la curva calculada estaticamente para la cuaderna 12 un
momento flector de 12100 KN x m contra 28170 KN x m para la condicion
empopado 5° con 800 ton. de desplazamiento, es decir un aumento del
132%, lo que representa un incremento de considerable importancia. Otro
hecho de importancia es el aumento del momento flector en la proa al estar la
embarcacién encabuzada, lo que no debe preocuparnos puesto que el
modulo de seccidén en esa zona es bastante alto debido a la presencia del
castillo de proa. Vemos en este punto que para el barco encabuzado vy
desplazando 798 ton., el valor corregido resulta mayor que el valor inicial,

contrariamente a lo que podria esperarse.

Observemos ahora el “Diagrama de momentos flectores (condicién quebranto
ola de 2 m.)” (ver capitulo 5). EIl maximo momento flector se obtiene para la
condicién encabuzado 5° desplazando 628 ton. con un peso de 523 ton.,
dando para la cuaderna 13 un valor de 21470 KN x m. Si observarnos la
curva corregida obtenemos 20570 KN x m., es decir una disminucion de sélo
4%. La curva calculada estaticamente da para la cuaderna 12 un valor de
14000 KN x m. contra un valor de 21470 KN x m. para la condicién antes

considerada, es decir un aumento del 53%. Aqui también vemos que para el
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barco empopado, el momento flector aumenta en la proa como en el grafico

anterior.

Calculemos ahora el esfuerzo maximo el cual se presenta en arrufo en
condicion empopado 5° con 800 ton. de desplazamiento como ya dijimos
anteriormente, con un momento flector de 24300 KN x m.= 243 x 108 N x mm

y un modulo de seccién minimo requerido de 124 x 10° mm?® :

Omax = 243 x 108/124 x 10°

Omax = 196 N/mm?

Si hacemos un calculo del factor de seguridad referido al limite elastico del

material;
n = 250/196 = 1.27

Si consideramos la embarcacién navegando con carga en condicion 1, esta
pasara de quebranto a arrufo de manera alternante, 1o que nos lleva a hacer
un analisis de fatiga. En el grafico de quebranto vemos que el mayor momento
en valor absoluto se da en la cuaderna 13 para la embarcacién encabuzada 5°
con un desplazamiento de 629 ton., dando la curva corregida un valor de
20570 KN x m. Asi mismo observando el grafico de arrufo, para la condicion
de carga 1 con el barco trimado y desplazando 630 ton., obtenemos en la

cuaderna 13 un momento flector de 4410 KN x m.

Con estos valores podemos evaluar 0max Y Omin Para la condicion de carga 1:
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Omax = 20570x 10°/ 124 x 10°
Omax= 166 N/mm?
Omin = 4410 x 108/ 124 x 10°

Omin = 35.6 N/mm?

Asi mismo podemos calcular el esfuerzo alternante o, y el esfuerzo medio o,

necesarios para el estudio de fatiga:

Oa =(Omax - Omin) / 2
0a= (166-35.6) / 2
0a= 65.2 N/mm?

Om = (Omax + Omin) / 2
Om =(166+35.6) / 2

Om = 101 N /mm?

La teoria de fatiga (ver “Resistencia de materiales” por V.l. Feodosiev” (ref.

5)) dice que el factor de seguridad sera:

Siendo k = factor que incluye el factor por calidad superficial, el factor de
escala por tamano de probeta y el factor de concentracion. Al no haber

entalladuras y no ser buena la calidad superficial tomaremos k = 1.5
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235
235x101

530

n-=

1.5x65.2 +

n=165

Ahora analicemos la condicién de carga 2 en arrufo tenemos el maximo

esfuerzo Omax = 196 N/mm? como ya dijimos anteriormente.

Viendo el grafico en quebranto para la condicion de carga 2, trimado
desplazando 800 ton., tenemos para la cuaderna 13 un momento flector de

990 KN x m. Con estos valores calculamos:

Omin = 990x 10° / 124 x 10°
Omin = 8 N/mm?

Oa = (196-8) / 2

Oa = 94 N/mm?

Om = (196+8) / 2

Om = 102 N/mm?

235
235x102
530

1.5x94 +

n=126

Los factores de seguridad encontrados pueden parecer bajos a primera vista
(1.27 para el andlisis estatico, 1.65 para el andlisis por fatiga en condicion 1 y
1.26 para el andlisis por fatiga en condicion 2), sin embargo no son tales

debido a:
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e Las condiciones consideradas en lo relativo al oleaje son sumamente
severas y dificilmente se daran en la realidad.

e Los esfuerzos admisibles del material son confiables puesto que estan
referidos a aceros clasificados.

e Por lo general los médulos de seccion reales que se presentan son

muy superiores al minimo requerido.

Asi mismo si consideramos el médulo de seccién real calculado (Z = 420238
cm3), los factores de seguridad seran muy superiores (4.30 para el analisis
estatico, 4.27 para el analisis por fatiga en la condicién 1 y 4.41 para el

analisis en la condicion 2).



CONCLUSIONES

Los factores de seguridad considerados por las Reglas de las
Compaiiias Clasificadoras referidos a la resistencia longitudinal son
adecuados.

El arreglo de los elementos longitudinales de la seccién maestra en las
embarcaciones pesqueras peruanas, permite alcanzar un elevado
modulo de seccidn (nos referimos basicamente a los mamparos
longitudinales, quilla, sobrequilla y zapata). Esta afirmaciéon se basa no
s6lo en el calculo hecho en este trabajo, sino en calculos similares
realizados por el autor para diversas embarcaciones pesqueras,
presentandose la misma caracteristica.

El médulo de seccidon para embarcaciones pequenas (con eslora

menor que 90 metros) no sera un problema en general.

En base a su experiencia el autor recomienda verificar el médulo de
seccidbn en los casos de embarcaciones cuyo casco se vaya a
modificar (aumento de eslora y/o manga), ya sea porque se quiere
ganar francobordo, estabilidad o caparcidad de bodega. Esto debido a
que el médulo minimo requerido es funcién de la eslora y la manga
(ver féormula), por lo que un incremento de estas caracteristicas

conlleva al incremento de dicho moédulo minimo.
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SECTION 6

ongitudinal Strength

.1

General

Vessels are to have longltudinal hull girder section modulus ‘in
accordance with the requirements of this section. The equatlon In
thls section 1is, 1n general, wvalld for 4ll vessels having depths
not less than one-sixteenth of thelr lengths, L and breadths which
do mnot excecd twice thelr depths, D, as defined In Section 2.
Vessels whose proportions exceed these limits will be subject to

special consideration.

Longitudinal Hull Girder Strength

6.3.1 Strength Standard
The requlred hull girder section modulus SM at mldshlips, expressed
in centimeters squared meters or Inches squared feet, is to be

determined In accordance with the followlnpg equation.
SM = £ x B x (Cp + 0.5)

£ = value determined from Table 6.1 appropriate tao (he
vessel’s length, L, as deflned in Section 2. Intermediate
values of f may be obtalned by interpolation

B - breadth In m or ft as deflined in Sectlon 2

Cp, * block coefflclent at design draft, based on the Length, L
as deflned In Sectlon 2, measured on the deslign watcrline.

Cb Is not to be taken as less than 0.60.

6.3.2 Section Modulus Calculation

In general, the following items may be Included in the calculation
of the section modulus provided. they are colitinuous or effectively
developed within midship 0.4I. and gradually tapered beyond the

[//Lr AL‘-&IM("

midshlp O0.4L.

Deck plating (strength deck and other effectlive decks)
Shell and inner bottom plating

Gunwale angle oxr 1ts equivalent

1 Longitudinal Strength



1.

Deck and bottom glrders

Plating and longltudinal stlffeners ol longltudinal bulkheads

AllL lounpltudinals oi deck, sides, bottom, and lnner bottomn

Tn pencral, the net sectional areas of lonpltudinnal strength
are o hn used In the hull
calculations, The section modulus to the ‘leck or bottom I«
obtained by dividing the moment of inertia by the distance [rom
the neutral axls to the molded deck at side amldships or base

line, respectively.

6.5.1 Strength Decks

The uppermost deck Co which the slde shell platiap extonds for o
part of the Lenpth of the vessel Ls to he considered the stionend,
drclk for that portlon of the Tenpth, coieppt In  woy !

i

compavratlively short superastiructures. In such » case, the decd
'.f.'u'i.(:h the superstructures are located Is Cine
strength decl in way of the superstructure. the
effective sectional area of the deck for use In calculatling ithe
scction modulus fs to exclude hatchways and other large opentngs
through the deck but may Include scam ovevriaps and continuons

gunwale anpgles or their equivalent.

The deck scctlonal areas used in  the  scction  modula-
calculations arve to be malntalned throuphout: the wmbidshlip .4l i
vernsels. They may be reduced to one-halfl the nourmal ryequliomon
at 0.15I. (rom the ends. In way of a supersfiructure beyond 1l
midship 0.41,, the strength deck area vy bLe reduced o

approxlimately 70% of the normal requilrement at that locatlon.

6.5.2 FEffoctive Lower Decks )
To be consldered effectlve for use 1In calculating the hull gl de,

scction modulus, the thickness of the decle plating Is to compl

with the vequirements of Section 13. The sectional aveas of lowen
declis used 1In calculating the section modulus are to be obtalned

-

- ¢
as described In 6.5.1. Ihese arcas are to bhe maintatoel

gltudinal Strenpth



thrvoughout the midshlp 0.4L and may be pradually veduced to onn-

half thelr mldshlp value at 0.15L from thd ends.

6|3 Longltudinal Strength



Table 6.1

Metric
L

12
14
16
18
20

22
Z4
26
28
30

32
34
36
38

40

42
44
46
48
50

52
54
56
58
60
61

6|n ongltudinal Strength

31.
ia.
43.
48.
54.

60 .
66 .
73.
80.
88.

96 .
103.
110.
118.
127.

137.
147.
156.
170.
185.

200.
215.
232.
249,
269 .
279.

NS LG~ “L O LN N0 03T

LW ON WY

NSOWD LN

40
50
60
70
30

90
100
110
120
130

140
150
160
170
180

190
200

FFeet

N =

~

~N

12.2

I4.
15.
17.
19.

21
24
27 .0
0.
Ja.

313.
43 .
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Lo gituchinal Strength

SE ION 4

Inf mation required

4.1 List of requirements

a1t In orcder that an assessment of the longitudinal

stre jth requirements can be made, the following

infoation is to he submitted, in LR's standard format

wh appropriate.

(1) seneral arrangement and  capacity plan or  list.
howing details ol the volume and position of centre
[ gravity of all tanks and compattments.

() tonjean data, in the form of tables or curves, for at
st 21 equally spaced stations along the hull. Alines
lan and/or tables of offsets may also be required.

(¢) Jetails of the calculated lightweight and its distribu-
0on.

(d4) roading Manual

(e) detaiis of the weights and centres of gravity ol all
icadweight items for cach of the main loading
onditions for individual ship types specified in Part

It is recommendaed that this informaticn  be
ubmitted in the form of a preliminary  Loading
Aanual, and thatitincludes the caleutated still water
ending moments and shear forces.

41, For final Loading Manual, see Sccion 7.
§
SETION 5
Hu bending strength
5.1 Symbols
51 The symbols used in this Scction are defined as
foll ws:

/= ship scivice factor
Fg= local scantling reduction factor for hull mem-
bers below the neutral axis, sece 5.7
Fo= local scantling reduction factor for hull mem-
bers above the neutral axis, see 5.7
Froude number '
minimum moment of inertia, of the hull midship
scection about the transverse neutral axis, in m*
design still water bending moment, in kNm
(tonne-fm)
maximum permissible still water bending mo-
ment, in kNm (tonne-km), see 5.5
vi_ = design hull vertical wave bending moment
amidships, in kKNm (tonne-fim)
maximum  hull  vertical bending  stress  at
strength deck and keel respectively, in N/mm?
(kgf/mm?)
a= permissible combined stress (slill water plus
wave), in N/mm? (kgf/mm?), see 5.6

aclual hull midship section moduli, in m?, at
sirength deck and kecel respectively, see
Ch 334

= actual hull midship section modulus, in m?, at
continuous strength member above strength
deck, calculated with the lever specified in
Ch3.3.4

= minimum hull midship section modulus about
the transverse neutral axis, in m?

“nan

Chapteaer 4

z= vertical distance from the hull transverse neutral
axis to the position considered, in metres

zu = vertical distance, in metres, from the hull

transverse neutral axis to the minimum himit of

higher tensile steel, as defined in Ch '3 2.6,

above or below the neutral axis as appioprnate.

5.2 Design vertical wave banding momants
521 The design hull vertical wave hending nioment
at amidships is given by the following:

M, = [N,

where M, = 0,1C,C,°0B(C,, + 0,7) kP

(0,0102C,C,L2B(C, v 0.7) tonne - fim)
/= ship scrvice factor. Ta be specially

considered depending upan the sniviene
restriction and inany event shoald niot he
ings than 0.5 For unrestnicted wea qoing
scrvice / - 1,0

C,, 1510 be taken notless than 0.6G0

'y is dfiven in Toble 4.5.1

C,= 1 (also delined in 6.2.2)

Consideration will be given to direct calculanons of

long-term vertical wave bending moments. see 2 G.

Table 4.6.1

Longth L Faclor
m
<90 0.0a12L 4 4.0
90 - 300 - e
1075 - (3% L
100
> 300530 10.756
> 350 < LCO

522 Tho longitudinal distribution factor, . of wave
bending momentis given in Table 4.6.2. Tius distabution
factoris based on Froude number, £, wiuch s dehined as
0,164V

L

determined by linear interpolation, and for vahies geeatot
than 0,3, lineaw extrapolation is to be used.

. For intermediate values of £, the factor 1s to be

PP

Table 4.5.2 Longitudinal distribution factor C, ut
wvwave boending momont

c,
POSili()l] ¥ -
F, < 0.2 .03
12

Station 0 (A.P) 0.00 0 00
2 0,14 014

1 0.30 0 30

G 0.58 0.08

8 0.87 0.7
10 (nnd-L,,) 1.00 1 00
12 0.90 0.49%
14 0.68 0 80
16 0.41 .62
18 0.20 (33
20 (F.P.) 0.00 0,00

Sactions 4 1L 5



Faoperation in sheltered water or shorl voyages
1 ponissiblg sull water bending moment can be
d bsed on a reduced vertical wave bending
tgivn by:

op ating in shelterngl water:

M = 0,6M,,
shet voyages:

nl o= 0,8m,,
xpresions can only be used in the permissible still
end g moment, see 5.5, and the ielevant loading
ans e to beincluded in the Loading Manual, see

‘Shitvoyages” are defined as voyages of limited
noineasonable weathoer, "Reasonable weather’
chierd water” are defined in Pt 1, Ch 2,2.

D :ign still water bending moment

It design still water bending moment, M., is
ximin moment, hoggimg or sagyging, calculated
e loiling conditions considered, and is to satisly
ovsirprelationship:

Nl = A

NV nibmum hull section modulus

't hall midship section modulus about the
qse tatral axis, at the deck or the keel, is to be not
an
C\LPoc, 0y 0,7y <10
s lo by taken not less than 0,5,

FFomaterials to be includaed in the calculation of
hotl :ction properties, see Ch 3.3.

T midship section modulus for ships with a
rrestction notation is to be not less than half the
um viue requtred for unrestiicted service.

TI minimum scction modulus is to be generally
wined hroughout 0,4L amidships. Flowever, it may
ucedh way from the midship point provided that the
ies d,» to combined vertical still water and wave
ng mments do nol exceed the permissible values
in Teile 4.5.3. Supporting calculations are to be
ted.

153

ngth ¢ egory, Category 1
see !

mssibli 163~/ 16.6~ 180~ (183 m
Wwined ress a il Bl ko Tk
m? (k /mm?) RN ) ‘

Category 2

alues oy

< 1,53rm,, v 1,0
> 1,53/M,, , . 220 (M, UM,
3M, ) Im,,
alegor 2
fori, < /m,, 4 1.0
lor 7‘ > /Mwn o = g_(l_l/_.’i_,!_ !!‘{7)"0)
v, 1 Im,,,
_ :
' | iy
) It ships which are provided wi/lh an approver!

' ol corrosion control, certain reductions n
things are  allowed. These reductions, however,
ild in 5 gase reduce by mare than 5 per cent the
mum dship hull section modulus (see Table 2.5.1,
21 in Bapter 2).

LLOYD'S REGISTER OF SHIP PING

i
5.5 Permissible still water bending moimaent
561 The permissible still water bending momentis to

be taken as the lesser of the following:
(d) M, = Fnyo,Z, * 1G> == M, kNm (tonne-fin)

w

(L) M, = Fho,Z, x 10" = M,, kNm (tonne-fim)

where o is the permissible combined stress in N/mm?
(kgf/mm?)is givenin Table4.5.3 and /', and /-,
arc defined in 5.7.2.

5.6 Permissible hulf vortical bonding strasses

561 The permissible combined  (still water plus

wave) stresses for hull vertical bending, o, are given in
Table 4.5.3 for the appropriate strength category.

5.6.2 The requirements for ships of special or unusuat
design and for the cainage of special cargoes will he
individually considered.

5.7 Local scantling roeductions
5.71 The maximum hull vertical bending stiesses ot
deck, gy, and keel ay, are given by:
M. 1 N . ,
o, = —- w o 10 2 N/mm? (kgf/imim’)
O
Mo+ M
a7y 2 — =2 0 10 2 N/mm? (kgl/mim?)
0
5.7.2 Where the maximum hull vertical bending stiess

al deck or keel is less than the permissible combined
stress, . reductions in local scantlings may be permitied
The reduction factors applicable in Part 4 are delined as
follows:

For hull members above the neutial axis

Th

Foh=—
a

For hull members below the neutral axis

in general F, and £ are to be taken for not less than 0,67
for plating and 0,75 for longitudinal stiffeners.

573 Whera higher tensile steel is used in the Lull
structure, the valucs of £, and £, for the mild steel parnt

. 7
are to be taken as not less than =“-,
ZM

5.8 Hull moment of inertia
5.8.1 The hull midsl:ip section moment of inertia about
the transverse neutral cxis is to be not less than:
3L(M, 1 (1 .
/nm = . ‘ vch) x 10°®* m*
ki a

where values of a are given in Table 4.5.3.

5.9 Continuous strongth  membaers above

stroangth deck

5.9.1 Where trunk decks or continuous hatch coamn
ings arc effectively supported or deck longitudinals o
girders are fitted above the strength deck, the modulus Z,
is to be not less than Z,,;,.. The scantling reduction factor
Fo. referred to strength deck at side, is applicable and in
addition to the requirement given in 5.5.1, the permissibie
still water bending mom:ent is not to exceed:

M, = aZ, x 10" - M, kNm (tunne-fm)



Strength

ECION 6

lull hear strength

N Symbuols )

2y
1 The symbols used in this Section are (iojim:d as
Hov s: cof
the arca ol longitidinal hulkhaead plaung at the
section concemeaed, in cm?
— the area ol side shell at the section concerned,
incm?
the first moment ol arca, in cm®, of the
longitudinal matenal above the neutial axis at
the section concernad. For ships ol normal form
and conventional stuctural design, the values
ol Az and I for the midship section may be used
for the colculations of shear stress at any point
along the length of the ship
- 016 1 0,075
I
nropoition of hull stll water shoar force canied
by lonaitudinal butlkhead
proportion aof hull sull water sheac farce canied
by sidle shetl
the inertia of the hull about the horizontal
neutral axis at the section concerned, in cm?
the combined thickness, inmm, of side shell for
both sides ol the ship, at the neutral axis.
Special consideration will be given to the
mclusion of the effective thickness of any
partial longitudinal bulkhead, depending on
the arrangemaents
the thickness oi (he side shell at the section
concerned, at the neutial axis, in nun
= the minimum thickness, in mm, of the longi-
tudinal bulkhead plating at the section
concerned within 0,40 of mid-depth ol bulk-
head

poermissible combined shear stress (sill water
plus wave), see 6.6 o

= longitudinal bulkhead pernissible still water
shear force, in kN (tonne-1)

C = pormissible hall still water shear force, in kKN

(tonne-1), see 6.5
design hull still water shear force, in kN
(tonne -f)

= sids shell pormissible stll water shem lorce, in
kKN (tonne-I)

C = design hall wave shear foirce, in kKN (tonne-().
Whe itis necessay to increase the thickness ol the side
shell longitudinal bulkhead to mect theseequitements,
the arginal thicknesses are to be used in the calculation of
the erss-sectional areas A, and /.

6.2 General

G217 For ships with length L greater than 65m, the
sheararces on the hull stactuie e to be investigated in
casaavhere two or mote longitudinal hulkheacds are fitted
and £ ather cases whewe any non-homogencous loading
cond ons are proposed.

For [ greater than 200 m, where double skin

iction of the side shell in association with topsice

and Hpper tanks is proposed, shear flow calculations
may rrequired to be submitted.

L‘\_ 2.3 Where more than two longitudinal bulkheads are
littec direct calculation procedures are to be adopted.

6.3 Dasign vwave shear force

6.3.1 The destgn bl wave shear force, ) ey

‘position along the ship is given by:

Q,, — ¢ “"VIRKGLT(C, 1 0.70) 1)
kM (tonne-f)
wheie e = base of natural logarithuns, 2, 71863

and K, O at Sration O
2250 (229) between Statioas O andd o
1500 (1 5'93) bhetween Statione 9O aodd i)
2380 {243) hetween Stations 15 sod |
O at Staton 20
intenmnediate valtues to be detcranmed o e
nterpolation
K, 1,0 for unresticted sea GO st e o

ditioos
= 0.5 Tar operating in sheltered vnne
0.8 [cr short voyagns

Forreference purposes, values of

[P0 MO 10 e guveny i bl T
Tablo 1.6 1
/ [ vvor ]
50 0.020 99 240 RN
GO 0.G20 18 260 I
80 0,038 37 280 (RN 1
100 0,070 47 300) [RERA R IRAN
120 0.094 61 3720 oty
110 012007 10 (WL B B
160 01496 23 360 0 o,
180 0127 66 A0 BRI EENY
200 0,11 63 RIS (S
220 022410
6.4 Dasign still wator shear fToreo
6.4.1 The design stll water shear foree o0 ¢ h

transverse section along the hull s to b o o
maximum value found hom the longitvemat o
colculations for cach ol the loading condimanca cony o 1y,
and is to sausly the following relatianshig -

. 0, A 0,

i
6G.4.2 The acual shear force  obtained  Loan the
longitudinal strength calculations may Hhe oo ol fos
the ¢ffect of local forces at the tansver.e holb hao ol al
applicable. See indawidual ship type Chapter for ihese
coucctions, '

6.5 Permisaiblo still wator shaar foron

G.56.1 Wheee no laongitadimal bulkbead v oot e
permissible hull st water shear force s aven by

= thi, O, M (tonne-f)
100A:
6.6.2 Whete two longitadmat bhallhveadk sue b i vhe

pemissible hull stll water shean force is to b et T0E

lesser of the folloviing

i, /.Q
/.

w

Q,

5 e, (0.5 - £)0,
/y

vt £




pera LLOYD'S REGISTER OF SHIP PTG,

hea force cdistribution factors, /_ and 7, are o be 712 This information is to be provided hy meone af o
nin | as follows: Loading Manual and in addition, where requoed. 1
no dircct calculations to detenmine  the means of an appioved loading instrament

et ution of shear between side shell and lon-
ita al bulkhveads have heen carried oul:

= 0,32 7.2 Loading Manual
© 0.34 7.2.1 AL oading Manual s to he supphied o
Ve directealeulations have been canied out for all where longitudinal stength calculations hoee 1
nvis ged loading conditions, consideration will be requined, see Section 2 The Mannal is 1o be subinitioo |
nverto the approval of values of the shear foice approval in aespect ol strength aspects \Where L
histriution factors on the hasis of the shear force Loading Manual and iaading instriiment are sopohed
nveapes obtained for the side shell and longitadinal Loading Manual must nnvertheless he approve d Groon b
willdl rads, subject to the following minimum valuces: strength aspoect. In this case the Manuaal is to be coddors
fo to the effect that any deparntures from these condinan:
= 0,bL-1, service are to b arranged on the hasis of the oo,
mstrumaent and the allowable local Toadinas st il
laximum permissible shear forces ;|5;f;ig;l1‘(3}(l}f()r Manual, sen 7.2.4.
weaoading instrtuments will nonmally be basedd o o . .

(n)or (b). However, where use is made ol an 1.2.2 Fhe Manualicao be bhased onthe fraat d et
ave boading instrument incorporating a facility 1o ship and is to include well defined ightwertali v o
iat s the tansveise distribution of shoear lorces, tion and buoyaney data
vate aermissihle stll water shear forces, 0 and o ) ¥ ‘
mav e assianed Tor the side shell and longitadinal / )';J Details o the tollowing loadig conome
vl aespectively o owhich case the following heinctaded in the Manual as apphicabls
onalps are $ he sansfied: Homoagencovs loadiner ar onavannn dlenoio
fntr side shell plating: sallast '

1.0~ 0. (,()11l.nn(‘>y |(hl(||ll-'l
lleavy cargo loading
whie O~ 10t~ 1,0, kN (tonne-f) Any non-uniform disttibution of loading
Partial loading
fnoth Tongitudinal bhulkheads: Deck cargo and tmber
1,0, < 'O’“ Sllmllvoy:u_u‘ ot sheltered water
Docking condition afloat

whie O, = W, (0.5 /)0, kN (tonne-I) Any other loadinig condition hkely 1o resalt o haey

shea oree distibution factors. /_and £, i (a) and (h) bending moments and/or shear foree:

o be adculated for cach toading condition but are not o ‘ .
e takon less than the minimum values given in 6.5.2 7.2.4 - The Manuahis also to contain the fallor g
(n) Values of actual and penmisaible stoll svanes 1o oo
moments and shoar forces and wheos apptn ol

il wdividual  loading  conditions i the  ship's limitations due to tonsional loads
mual may bhe specially considered on a similar (h) Theallowahte local Toadings forthe st toe oo
sta atin 6.5.3 with the distibution Iactors heing hatch covers, decks and double hottom
il by divect calculation. (¢) Details ol cuqgo caniage constraints g R
vae of an accepted coating N ane oo N
) he calculation of shear forces immedialely system ol conosiom control (See Ch 2 iy
ond e ends of the longitadinal bhullkkheads will he (<) A note saying: ‘
sider fin relation to the anangement of sttucture in ‘Scantlings appeoved for mumimumy dianaa o
S egHns. ol mowith hallast tanks No. Ol b

weather conditions the forvward diaaght < deoadit o

beless than thisvaluce 1L the opmion ol e i

sea conditions are likely to couse regudar < aan
crmissible shear stross then other approosiate rqeasumes such oo ot g
spead, heading oran memease i deaughe fore oo

1
he poernussible combined shear stiess’ 1(s}lill .
also need 1o be talen

o ple o wave) Tor useain direct catculations and in the-
innsic s in 6.5 08 to he taken as:

7.20 VWhete alieration ta stroctoce hahine caotba
10 clistribution o draaghvis proprosed, 1evised o e o
ta be submilted for apprgval
7.3 Loading instramaent
7.3.1 In addition to a L oadimg Manaal, o gy i
CTio 7 type loading mstrument is 1o he pnovided foo b ol

where £ois qgreater thaa 6 mand whitch are oggpaee o !
non-nniform distiibution of loading. The follo os0 0,
are exemplt ltony this vequnement:

adinc juidance infornmatian

eneral o . . . .

1 o . ) . ) (a) Ships with very himited possitbilities for variaboee o
e utfictent information is ta be supplied to the the distnibution of cargo and Latlast

ASter pyary shap to enable hio to arrange loading and

astin in such a way as 1o avoid the ceation of : SR _

ecepnble stresses in the ship's stiucture (¢) Ships exempt by individual Chaptersan Pl

(1) Ships with areqular or Tixed uadimg patioan

wtior 6 & 7 G



i tudinal Strength

3.2 The ¥Yoading instrument is to be capable of

lculing shear forces and bending moments, and

yere 1ecessary carqo torcgue, in any load or ballast

ndit'n atspecified readout points and is to indicate the

i “ible values. The instrument is to be certified in

cord nce with LR's procedure e aulti-point foading
nts.

3.3 The instrument readout points are usually
cct  at the position of the transverse bulkheads or
hyer ovious boundaries. As many readout points as
nst red necessary by LR are to be included, e.q.,
twe  bulkheads.

34 A notlice is to be displayed on the loading
stiu et stating:

‘Scatlings approved for minirnum draught forward of
. .vwith ballasttanks No. .. .. filled. In heavy weather
conctions the forward draught should not be less than
this ralue. If, in the opinion of the Master, sea
con tions are likely to cause regular slamming, then
otheappropriate measures such as change in speed,
hea g or an increase in draught forward may also
neecio be taken.’

3.5 Where alteration to stiucture, lightweight or
ngo sstribution s proposed, the loading instrument is
e nodified accordingly and details submitted for
wwro L

3.6 The operation of the loading instrument 12 to be
mifiechy the Surveyors upon installation and at Annual
d Priodical Surveys as required in Pt 1, Ch 2. An
peratyn Manual for the instrument is to be verified as
2t trailable on board.

Chaptor 4

Soction 7
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Sceeidon 4 — Cargas de Proyccto 31

Seccién 4

Cargas de Proyecto

Seneralidades

.1 Esta Seccidn contiene informacidn sobre las
arga de proyecto a considerar para el dimensio-
ami ito de la estructura del casco.

2 Si en las demds Secciones no se indica lo-

oniri ‘¢, las cargas indicadas en esta Seccidén se
mpl¢iran en las f6rmulas o ¢n los calculos directos
e la :sistencia.

Definiciones

1.1 'El concepto cenuo de carga se define como
ague

1 ‘ara planchas:

reforzadas verticalmente: punto situado
sobre el soporte inferior del panel, a una
distancia 1gual al espaciado entre refuerzos
S bien c¢i canto inferior de la plancha
cuando el espesor cambia dentro del panel

de plancha.

- reforzadas longitudinalmente: punto medio
del panel de plancha.

.2 lara vigas y refuerzos:
_entro de la luz entre apoyos 2.

22 Llas sizutentes definiciones son de aplicacidon
a lo Irgo de esta Secadn:

Py 10,5 - ¢, [kN/m?]

<y co/n

o L/25 + 41 . para L <9 m
¢ = 10,75 -[(300 - L)/100]*° para L =290 m
o 8.0-0,05L para L <9 m
o 3,5 para L =% m

~

distanca vertical ceatre el centro de carga
de la estrucrura y la linea base en [m]

distancia desde la perpendicular de popa
(Pp) en [m].

B. Solicitaciones Externas por el Mar
1. Cargas sobre las cabiertas a la
intemperie

1.1  Todas aquellas cubierias o partes de cubierta
que-se encdentran: expuestas a la accidn del-mear se
considerardn como cubiertas intemperie.

- 2
1.2  Lascargas a considerar sobre las cubicnas a la
intemperie se determinan por la siguiente {ormula:

o = p 10 - T .
L ® (10 +z-T)H °
C, = fator de aeuerdo a la Tabla 4.1
Tabla 4.1
Range Coeflicient c,
A 0 < ;’-(- < 0.1 1.1
L
M |o1 = = <o8 10
L
25 X —1forL < 100 m')
x L
F 08 < [: <10
10 - —7for L 2 200

') Para valores intermedios de L se interpolard linealmente.

| |
\! {

T —;
A M P
o |

L -.

H'L VL.

AP F P

Fig. 4.1



Para cubierias resisientes que sean tratadas
c 10 cubiertas intcmperie, asi como para la cu-
bi rta castillo, la carga no seré inferior a:

Pomia = 3 [kN/m?] para L < 100 m
Pomn  © 0,35 - pg (kN/m?] para L > 100 m.
2. Cargas a considerar sobre los costados
del bugue

l_a:arga exterior p, actuando sobre los costados dei
buue, se determinard s2gtn las siguientes {érmu-
las

2. Para elemenios cuyo centro de carga esté
po debajo de la linea de flotacién, el mayor de los
do wvalores siguientes:

10 (T - )™+ p, [ 0',57 - —2% + b] [kN/m?]

Py (1 +b) .

25 Para elementos cuyo centro de carga esté
po encima de la ligea de flotacion:

10
= pp(1+b) ———— «  [(kN/m?
iPs o ( ) TR (kN /m"]
< X X
b = ]'—D'f para 0O SL <02
b 10 [% - 0,8] para 08 < 7 = 1,0
b~ "= 0 para 0,6 L cenuo del buque CLZ& = 307

Pa) b no es necesario tomar aingun valor superior
al «1e resulta para x/L = 0,1 o x/L = 0,95 respec-
tv nente.

x = factor de incxemento debido a la pendiente
de las cuadernas en la zonma de proa
x/L = 0,8 como sigue:

< 1,0
para a £.18°

£ 0,9 + tan? a
para 18° < a <30 | N
% 0,73 + 1,5 tan’ a i
para a > 30

——

=

3. Cargas actuando cn ¢l fondo 4l Bugace

La carga cxtcrior Py sobre el fonde dcl bugue. ~

-determindrd sezin la sigiiente férmula:

pg = 10 - T + py (0,5 +b) [kN/m?).

4. Cargas en cubiertas dec supcrestructuras

4.1  Las cargas sobre cubiertas o partes de cu-
oiertas expucstas a la intemperic Jde supsrestinictu-
ras y casetas se determinard como sigue:

P, = cargade acucrdocon 1.2

n = (1 -h/10), o = 0.5

n = 1,0 para ia cubierta castllo )

h . altura de la cubierta sobre el puntal H, en

3 [m]

Para cubiertas de caseras el valor asi calculado
puede multiplicarse por el factor

by

]

manga de la caseta

maxima manga del buque en la posicion
considerada.

Excepto para la cubierta castillo, la carga minima
ol

4.2  Para techos de puente de gobierno expuesios
a ia intempene, la carga no se tomard inferior a:

) = 25

C. Cargas sobre Cubicrtas de Carga, Cargas
sobre Cubiertas de Alojamientos

1. Cargas sobre cubiertas de carga

1.1 La carga sobre cubiertas de carga se deter-
minara segun la siguiente férmula:

p. = carga prevista debida a la carga en
(kN/m?]

Si no se indica ningdn upo de carga para cubiertas

de entrepuente se tomard p. = 7 h, pero no menos
de 15 kN /m?.

h = altura media del entrepuente en [m]



Sceci6n 4 - Cargas Je Proyecto

En zona de huecos de escotillas hay que tener en
cue a que la altura de carga es mavyor.

factor de aceleracidn, como sigue:

a, =F - m
F 011 - vy/lL
m 1,0 para 02 < %s 0,7
m mo—(mo—l)—l;l para 0 <%50,2
m,— 1 x
m 1+ 03 para 0,7 =< TS 1.0
15 F
35+ F
X ver B.1.2

ver Seccidn 1, J.5 vy no se tomara inferior

vga i {nudos].

2. Carga sobre el techo del doble fondo

La crga sobre el techo del doble fondo se deter-
minid como sigue: .

G peso de la carga en la bodega en [t]

V- volumen de la bodega en [m?] (sin escoti-
llas)

h = altura del cautc superior de la carga sobre

el techo d= doble fondo en [m], conside-
rando la bodega completamente llena.

factor segun 1.1. Para la determinacidén de
a, se tomara la distancia del centro de gra-
vedad de la bodega a la perpendicular de

popa.

3. Cargas soore cobiertas de acomodacién

3.1 La carga sobre cubierta en espacios de aco-
mod :16n y de servicios es

p = 351 +a)

3.2 La carga sobre cubiertas de maquinaria
es:

p 3(1+a,)

33 Tarnbién se consideraran dado el caso las
fuerzas individuales significativas.

D. Cargas sobre Elementos Estructurales
de Tanques

1. Presién de diseno para condiciones de
SErvicio

La presién de diseno para condiciones de servicio

es el mayor de los valores siguientes:

p, = 10 -h (1+a)

o
p, = 10 [h, - cos20”+ (b/2 + y) sin20"]  (N/m?)
= distancia desde el techo del tanque al cen-
tro de carga en (m]
a, ver C.1.1
b = ancho de la parte supenor del tanque en
(m]
y = distancia al centro de carga desde =l plano
longitudinal central del tanque ¢n [m]
2. Presi6én maxima de diseno

= 10 - h,

distancia en [m] desde el centro de carga al
canto superior dei tubo de rebose o0 a un
punto situado a 2,5 m soore ¢l techo del
tanque, tomandose el valor que sea mayor.



Seccidn 5

v,

4]

Reeaistencia Lonmtudinal

z = distancia en [m] desde el eje neutro de la
seccidon de la cuaderna maestra al canto
alto del elemento resistente continuo.

y distancia en [m) desde crujia al canto alto
del elemento resistente continuo.

S supone que €'y > ep.

3 En general, ¢n los calculos de los médulos se
¢ pleardn las areas netas de las secciones transver-
sz2s de los elementos resistentes longitudinales. El
mdulo resistente del elemento referido a cubierta
o fondo se obtiene dividiendo el momento de
inrcia por la distancia del eje neutro del elemento
a'1 linea de cubierta en el costado en el centro del
b jue o a la linea base, respectivamente.

Las 4reas de las seccones transversales de
cierta empleadas en los cédlculos del méddulo re-
sicente se mantendrdn a lo largo de la regida
0 L en el centro del buque. Estas pueden redu-
cse a 0,5 veces el valor normal a 0,15 L desde los
e uemos. En la zona de una superestructura mas
ai de 0,4 L en el centro del buque, el area resis-
teite de cubierta puede reducirse a aproximada-
a:nte el 70 por ciento del valer normal requernido
pra ese lugar.

4, Cubierta rcsistente

La cubierta inas alta sobre la que se extiendcn a lo
largo de cualquier tramo de la eslora del buque las
planchas del costado, se considerard cubierta resis-
tente para esa porcidn de la eslora, excepto en la
zona de superestructuras comparauvamente corlas.
En tales casos. la cubierta sobre la que estd situada
la superestructura se considcrard cubierta resistente
en zona de superestructura. En general, en el drea
efectiva de la seccién transversal de la cubierta a
emplear en el cdlculo del médulo resistente no se
tendrdn en cuenta las bocas de escoullas v demas
aberturas grandes.

S. Cobiertas bajas efectivas

Para ser consideradas como efectivas y ser tenidas
en cuenta en el calculo del médulo resisiente de la
secc16n de la cuaderna maestra, el espesor de las
planchas de la cubierta deberd cumplir con los re-
quisitos de la Seccién 7. Las areas de las secciones
transversales de cubiertas bajas empleadas en ¢l
cdlculo del médulo se mantendrdn a lo largo de
0,4 L en el centro del buque y pueden gradual-
mente reducirse a !a mitad de su valor en 2! centro
del buque £n 0,15 L desde los extremos.



Seccién 5

Resistencia Longitudinal.

Generalidades

El médulo resisiente de la esiructura longi-
t iinal de los bugues pesqueros estara de acuerdo
cn los requerimientos de esta Seccidn. El mddulo
riisteate de la cuaderma maestra requendo en B.1
vaiido, en general, para todo buque que tenga la
r.aciom L/H deniro de los valores espeaficados en
l'seccidn 1, Al y la manga no exceda dos veces su
patal H (ver secaién 1, J2.5.). Aquellos buques
c yas proporciones excedan de estos limites estaran
sietos a consideracidn especial.

2 Para buques de eslora igual o supernor a
9 m se reguiere el cdlculo de los momentos flecto-
re; en aguas tranquilas.

B Resistencia Longitudinal de la
Estroctura

1 Mdadulo resistente de la cuaderna
maestra

E médulo resistente de la cuaderna maestra refe-
rio a la linea de cubierta en el costado y al fondo
o sera inlerior al valor minimo siguiente:

'Won = k -C-L>- B(Cy+07)10°  [m?]

aun

C  L/25+41
C = 10,75 ((300 — L)/100]5 para L > 90 m

para L < 90 m

C no se tomara inferior a 0,60.

Elmdédulo resistente de la cuaderna maestra puede.

reucirse en un 10 por ciento para la notacidn de
n3 egaci6n K (navegacién costera).

Momento de inercia de la cnaderna
maestra

E nomento de inerecia de la cuaderna maestra re-
fe do al eje horizontal no sera inferior a:

J =3.107- W - LJk (m*]

W  ver 1.

3. Calculo del médulo resistente de la
cuaderna maestra

3.1 el modulo resisteate W, refendo al fonda
el médulo Wq refendo a cubicria se derceminiiran
por medio de las fdrmulas siguicntes:

J.
Wg = [m?]
3 'I 3
/ — y
Wp = = [m?)
D
eg = distancia en |m] entre el ¢je neutre de i
secciéon de la cuaderna maesura y la lipca
base.
ep .~ = distancia en [m] cotre el eje neutro de a-

seccién de la cuaderna maestra y la linca
de cubierta en el costado.

32  En general, los elementos siguientes puciden
incluirse er <! calculo del médulo resistente sicta
pre que :edaa <icmentos continuos dentro del 0.4 L
en el centro del buque y disminuyan de forma yra-

dual masalla de 0,4 L en el centro del buque.

Las planchas de cubierta (cubierta resisienie
y ctras criizitas efectivas)

Las planchas del forro y del techo del doble
fondo

Las eslora= de cubierta y las vagras del fondn

Las planchas y refuerzos longirudinales de los
mamparos longitudinales

Todos los longitudinales de cubierta, costados.
fondo y techo del doble fondo.

Troncos contnuos y brazolas longitudinales de es-
cotillas pueden ser consideradas al dcterminar el
modulo de la secci6n de cuaderna maestra, siempre
que estén apoyados de una manera cfecuva por
mamparos longitudinales o por vigas rigidas. El
modulo ficticio referido a la cubierta puede enton-
ces determinarse por la [6rmula siguiente:

| :
W = - [m-]
D

€ =12 (0,9 + 0.2 - v/B) [m]
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En 1 zona de huecos de escotillas bay que tener en
cueta que la altura de carga es mayor.

factor de aceleracidn, como sigue:

a, =F - m
F o011 -vy/|L
m 1,0 para 02 < -%~s 0,7
¥ X
para 0 < TS 0,2
m,— 1 x
m 1 + 0" para 0,7 < TS 1.0
1,5+ F
35+ F X
X ver B.1.2
Vo ver Seccién 1, J.5 vy no se tomara tnferior
vga L {nudos].
2. Carga sobre el techo del doble fondo

La irga sobre el techo del doble fondo se deter-
muarad como sigue: X

G : peso de la carga en la bodega en [t]

V = volumen de la bodega en [m?3) (sin escot-
llas)

h = altura del cautc supernor de la carga sobre

el techo de doble fondo en [m], conside-
rando la bodega completamente llena.

: factor segn 1.1. Para la determinacién de
a, se tomara la distancia del centro de gra-
vedad de la bodega a la perpendicular de

popa.
3. Cargas sobre cobiertas de acomodacibn

3.1 La carga sobre cubierta en espacios de aco-
muc cidn y de servicios es

P = 3_5 (1 A a‘,)
3.2 La carga sobre cubiertas de maquinaria
es:
p = 8(1+a,) [kN/m?2).
3.3 También se considerardn dado el caso las
fuerzas individuales significativas.

D. Cargas sobre Elemeuntos Estrucrurales
de Tanques

1. Presién de diseno para condiciones de
Servicio.

La presién de disefio para condiciones de servicio
es el mayor de los valores siguientes:

0
p, = 10 (b, cos20”+ (b/2 + y) 20"} [N/
h, = distancia desde el techo del tanque al cen-
tro de carga en [m]
a, = ver C.1.1
b = ancho de la parte supenor del tanque en
(m]
y = distancia al centro de carga desde =i plano
longitudinal central del tanque en [m]
2. Presién maxima de diseno
p, = 10 - h,
h, = distancia en [m] desde el centro de carga al

canto superior dei tubo de rebose o a un
punto situado a 2,5 m soore ¢l techo del
tanque, tomandose el valor que sea mavyor.



I Resistencia Loangitudinal ae 1a
Estroctura

1 Modulo resistente de la cuaderna
maestra

E moédulo resistente de la cuaderna maestra refe-
10 a la linea de cubierta en ¢l costado y al fondo
o ‘serda inferior al valor minimo siguiente:

W_ =k -C-L* B(Cg+0,7)10° [m?]

C =L/25+41
C =10,75—[(300 — L)/100]*3 para L = 90 m

para L < 90 m

C 1o se tomara inferior a 0,60.

E mdédulo resistente de la cuaderna maestra puede

reucirse en un 10 por ciento para la notacién de
nz.egacidn K (navegacion costera).

2. Momento de inercia de la cuaderna
maestra

Evnomento de inerecia de la cuaderna maestra re-
{e do al eje horzontal no sera inferior a:

J = 3-.10%-W - L/k

Y verl.

32  En general, los elementos siguientes pacidcn
incluirse ern =i calculo del médulo resistente i
pre que zean ¢lumentos contipuos dentro del 0.4 L
en el ceatro -lel buque y disminuyan de forma gra-
dual més alla de 0,4 L en el centro del buque.

Las planchas de cubierta (cubierta resistente
y ctras cuiicrtas efectivas)

Las planchas del forro y del techo del doble
fondo

Las eslora: de cubierta vy las vagras del fondn

Las planchas y refuerzos longitudinales de los
mamparos longitudinales

Todos los longitudinales de cubierta, costados.
fondo y techo del doble fondo.

Troncos conanuos y brazolas longirudinales de es-
cotllas pueden ser consideradas al determinar el
modulo de la seccidn de cuaderna maestra, siempre
que estén apoyados de una manera cfectiva por
mamparos longitudinales o por vigas rigidas. El
modulo ficucio referido a la cubierta puede enton-
ces determinarse por la férmula siguiente:

W = , [m?)

e’p z(0,9 + 02 v/B) [m]
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z distancia en [m] desde ¢l eje neutro de la
seccidn de la cuaderma maestra al canto
alta del elemento resistente continuo.

y = distancia en [m] desde crujia al canto alto
del elemento resistente continuo.

En general, ¢n los calculos de los médulos se
e ¥rleardn las dreas netas de las secciones transver-
s de los elementos resistentes longitudinales. El
midulo resistente del elemento referido a cubierta
o | fondo se obtiene dividiendo el momento de
iniccia por la distancia del eje neutro del elemento
a . linea de cubierta en el costado en el centro del
b ue o0 a la linea base, respectivamente.

3. Las areas de las secaones transversales de
cuierta empleadas en los cdlculos del médulo re-
sit=nte se mantendrdn a lo largo de la regién
0, L en el centro del buque. Estas pueden redu-
cice a 0,5 veces el valor normal a 0,15 L desde los
e remos. En la zona de una superestructura mas

de 0,4 L en el centro del buque, el 4rea resis-
t te de cubierta puede reducirse a aproximada-
mate el 70 por ciento del valor normal requerido
péa ese lugar.

4. Cubierta recsistente

.La cubierta mas alta sobre la que se extienden a lo

largo de cualquier tramo de la eslora del buque las
planchas del costado, se considerara cubierta resis-
tente para esa porcién de la eslora, excepto en la
zona de superestructuras comparativamente cortas.
En tales casos, la cubierta sobre la que esrd situada
la superestructura se considerard cubiena resisteate
en zona de superestructura. En general, en el area
efectiva de la seccion transversal de la cubierta a
emplear en el cidlculo del médulo resistente no se
tendrdn en cuenta las bocas de escoullas v demas
aberturas grandes.

S. Caobiertas bajas efectivas

Para ser consideradas como efectivas y ser tenidas
en cuenta en el cidlculo del médulo resistente de la
secaabn de la cuaderna maestra, el espesor de las
planchas,de la cubierta deberd cumplr con los re-
quisitos de la Seccidén 7. Las dreas de las secciones
trapsversales de cubiertas bajas empleadas en ¢l
cilculo del médulo se mantendrdn a lo largo de
0,4 L en el centro del buque y pueden gradual-
mente reducirse a !a mitad de su valor en ¢! centro
del buque £n 0,15 L desde los extremos.
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B. Planchas del Fondo

1. Planchas dentro de 0,4 L en el centro del
buque

1.1 El espesor de las planchas del fondo de bu-

qu de kzsta 100 m de eslora no sera inferior a-

[mm]

1.2 Después de ccasiderar las posibles reduccio-

nespor navegadon restringida, el espesor de las
plai:has no ser4 inferior al espesor en los extremos

3.1.

Espesor critico de planchas

P buques de 90 m o mads de eslora, el espesor se
yrobara con respecto a una seguridad suficiente
ndeo. A modo de guia, las férmulas siguientes
en emplearse para el espesor critico:

34
lora n

5¢ra at

En los bugucs que excedan de 60 m de es-
O se permite, por principio, soldar sobre o]

canto superior de la traca de cinta dentro de 0.6 L.

en el centro del buque. Agujeros

para imbornales y

demas gsu cturas se redondearén de forma cui-
dada, evitando entalladuras.

4.

El reforzado adicional

Reforzados adicionalesg

siglente se requiere- para

buques Pesqueros de arrasare por el costado:

1

E‘l espesor de la traca de cinta se Incrementa-
rdal menos en 3 mm eg la zona de los pescan-
tes d.e arrastre. Se recomienda mcrementar
también el espesor de Ia traca de cinta entre
los pescantes de proa y popaen 162 mm.

En la zona de rodadura de los carretes en los
Pescantes de popa durante Ia operacién de
halar, el espesor de las planchas de costado
POr €nAma de la mitad de la curva de panto-
que se mcrementard un 50 por cento con
respecto al requerido. -

= JLx’ (mm]
para L 2 50 m

Para L no es aecesario tomar un valor superior a
12 H.

3.2 Los espesores se escalonardn gradualmente
del espesor en el centro del buque a los espesores
en los extremos obtenidos segin 3.1; sin embargo,
estos no serén inferiores a t; para el especiado en
tre cuadernas existente en la posicién coasiderada.
Los espesores requeridos para reforzar en proa la
estructura del fondo segun D 4. deben observarse.

4. Traca de pantoque

El espesor de la traca de pantoque dentro de su ra-
dio serd el mismo que el que resulta para las plan-
chas de un costado de estructura transversal. Si
tanto el fondo como los costados tienen una es-

tructura longitudinal, el espesor sera igual al de las
planchas de fondo.

El ancho de la traca de pantoque no sera infenor a.
b = 800 + 5L [mm]

1800 (mm].



5. Quilla horizontal y traca de aparadura

5.+ Elancho de la quilla horizcntal no seré infe-
rio a:
b ='800+SL [mm)]
(mm].

El :spesor de la quilla horizoantal dentro de 0,7 L
en | centro del buque no serd inferior a:

tex = t+20 (mm)]

espesor de las planchas adyacentes del
fondo en (m]

El :spesor de la quilla horizontal puede reducirse
enan 10 por ciento para 0,15 L de los extremos.
Esi reduccién no se permite en la zona del polin
deimotor. En ningiin caso el espesor de la quilia
ho:zontal sera inferior al de las planchas adyacen-
tetdel fondo.

En buques sin doble fondo, el espesor de la
q la horizontal y de la traca de aparadura se in-
crmentard en la cidmara de maquinas de una
fo na adecuada.

S.  Sise dispone una quilla de llanta, la traca de
apradura adyacente tendra los escantillones de
quilla horizontal.

6. Quilla de llanta

quilla de llanta se deter-
ran por-medio de-las férmulas siguients:

L,IL + 110  [mm]
espesort = 0,6L + 12 [mm].

S¢permiten desviaciones pequenas de los valores
i eriores slempre que se mantenga el drea reque-
ria de la secadn.

C Planchas de Costado

Planchas dentro de 0,4 L en el centro del
buque

E espesor de las planchas de costado para buques

q 2 no excedan de 100 m de eslora no sera inferior
a

t =n2_~a!T-k+tK+0,5 [mm]

:spués de considerar las posibles reducdones por
Dvegacién restringida, el espesor de las planchas
0 sera inferior al espesor en los extremos t, segin
E!S.L

2. Planchas fuera de 0,4 L en el centro del
buque

2.1  El espesor de las planchas en los extremos
para 0,1 L de la perpendicular de popa y para

0,05 L desde la perpendicular de proa no seréa infe-

rior al mayor de los dos valores siguientes:
126 - a Jps-k‘+ ty (mm]
t, = de acuerdo con B3.1.
2.2  Los espesores de las planchas pueden esca-
lonarse gradualmente hacia los extremos de

acuerdo con B3.1.

3. Traca de cinta

3.1 El ancho de la traca de cinta no serd inferior a:

Il

b 800 + SL (mm]

b

max

1800 (mm].

3.2 El espesor de la traca de cinta dentro de
0,4 L en el cenoo del buque no serd inferior, en
general, al espesor reglamentario de la cubierta re-
sistente en el centro del buque. Sin embargo, el es-
pesor no serd inferior al espesor reglamentario de
las planchas de costado en el centro del buque.

Hacia los extremos, el espesor puede reducirse gra-
dualmente hasta el ¢zpesor de las planchas de cos-
tado en los extremos.

3.3 Cuando la conexi6én del trancanil de cubierta
y la traca de cinta es redondeada, el radio serd al
menos igual a 15 veces el espesor.

3.4 En los buques que excedan de 60 m de es-
lora no se permite, por principio, soldar sobre el
canto superior de la traca de cinta dentro de 0,6 L
en el centro del buque. 4 gujeros para imbornales y
demas essucturas se redondeardn de forma cui-
dada, evitando entalladuras.

4. Reforzados adicionales

El reforzado adicional siguiente se requiere’ para
buques pesqueros de arrastre por el costado:

.1  El espesor de la traca de cinta se incrementa-
r4dal menos en 3 mm en la zona de los pescan-
tes de arrastre. Se recomienda mcrementar
también el espesor de la traca de cinta entre
los pesrtantes de proa y popa en 1 6 2 mm.

2  Enla zona de rodadura de los carretes en los
pescantes de popa durante la operaaon de
halar, el espesor de las planchas de costado
por enama de la mitad de la curva de panto-
que se mcrementard un 50 por dento con
respecto al requerido.



3 En 2l pescante de proa las planchas de cos-
tado por encima de la curva de pantoque se
reforzarad anilogamente.

.4 El cordén de soldadura del canto inferior de
la traca de cinta y el del canto superior del
pantoque se protegeran por medio de medias
canas que se extenderdn a lo largo de la zona
de trabajo. Eatre ambas se dispondrdn me-
dias canas adicionales dispuestas diagonal-
mente de tal forma que los cordones no pue-
dan ser desgastados por los cables de las artes
de pesca.

.5 En las zonas de las planchas reforzadas del
forro bajo los pescantes de popa, se dispon-
dran cuadernas intermedias que se conectaran
a la cubierta y a las varengas, o se apoyaran
en un palmejar colocado en el borde inferior
de las planchas reforzadas. El médulo resis-
teate de las'cuadernas intermedias no seré in-
ferior al 75 92 del médulo de las cuadernas
entre las que se encuentran situadas.

.6 La amurada en los costados de maniobra serd
2 mm més gruesa, y debajo de los pescantes 3
mm mdés griuesa que lo reglamentario seglin
G. En la zona del gancho de escape, el espe-
sor de la amurada oo seré inferior a 10 mm.

.7 En los buques pesqueros de arrastre por popa
el espesor de las planchas del fondo en la
zona de la porcién de popa en voladizo no
sera inferior al requerido segin D.4 2.

En los buques pesqueros de arrastre por popa

se recomienda que la traca-del forro corres-

pondiente- a la linea de flotacién de escans-
llonado tenga desde popa a la perpendicular
de popa, un espesor igual al requerido para
las rampas de popa segin la Secddédn 7, AS
para proteccién contra danos locales.

Rcforzado del Fondo en Proa

Extensién del reforzado

l.a:structura del fondo en proa se reforzara dentro
de 13 L a popa de la perpendicular de proa:

Disposiciér. de varengas

Pai estructuras transversales se dispondrdn varen-
en cada cuvaderna. Cuando se adopte una es-
tura longitudinal el espacdiado entre varengas
e ser igual a dos espacios de cuaderna.

3. Disposicion de vagras

Pai estructuras transversales, el espaciado entre
varas no excederd de L/250 + 0,9 [m], hasta un
my 1mo de*1,4 m.

Cuando se adopte un sistema de estructura longitu-
dinal, las vagras se dispondrdn con una separacién
estre ellas no mayor a dos espacios de cuaderna

longitudinal.

4. Planchas del fondo y refuerzos
4.1 Generalidades

Las planchas del fondo situadas total o paraal-
mente en la porcién plana de la zona espeaificada
en 1. se reforzarén de acuerdo con 42 - 43.

42  Espesor de plancha
= 26-a |L-k - f,+a (mm)

f, = factor de acuerdo con la Seccién 3, A3.

Cuando la velocidad del buque v, exceda del ma-
yor de los siguientes valores 12 L7 [opudos] 6
10 [nudos], el espesor de las planchas secincremen
tard adicionalmente en At = 0,5 mm por cada nudo
que exceda de los valores arriba indicados.

Este incremento At por veloadad no serd inferior a
0,5 mm y no es necesario que exceda de 2 mnm.

43 Refuerzos

Cuando se adopte un sisterna de cstructura trans-
versal la quilla horizontal y las planchas del fondo
se reforzardn por medio de intercostales longitudi-
nales dispuestos entre las vagras.

Los intercostales se extenderdn hacia proa tanto
como sea posible. ILas escotaduras en los longitudi-
nales se restringirdn a los agujeros requeridos para
la soldadura v el flujo del agua/combusuble.

El m&dulo resisttente de los refuerzos no seréa infe-
:10r a:

W =3-L-80

Cuando se adopte un sistema de estructura longitu-
dinal, los longitudinales del fondo se extenderan
hacia proa tanto como sea posible.

Al dimensionar los longitudinales la luz entre apo-
yos no se tomara inferior a 1,8 m.

Reforzado de la Zona del Codaste,
Arbotantes y Quillas de Balance

1. Reforzado en la zona de las hélices y
arbotantes

1.1 En la zona de arbotantes y henchimientos
para el paso de ejes, el espesor de las planchas del
forro serd igual al requerido para 0,4 L en el centro
del buque. En la zona de los arbotantes, se dispon-



4 e 1 forro una chapa reforzada de un espesor
ual a ,5 veces el espesor en el centro del buque.

2 uando las revoluciones de la hélice excedan
> 300'pm (aprox.), se colocardn intercostales en
s pl :has del fondo encima y a proa de la hélice
artict rmente en fondos planos al objeto de re-
ucir e'tamano de los paneles de las planchas (ver
=cci6 A,12.4.4).

yuillas de balance

.1 e dispondran quillas de balance. Estas se-
in cotinuas a lo largo de toda su longitud. Las
uillas le balance se soldardn de forma conmnua a
anta :onectadas a las planchas del forro a modo
le do - por soldadura continua estanca.

!2  _os extremos de las quillas de balance ten-
irAn insiciones suaves de acuerdo con la Fig. 6.1.
_os e temos de las quillas de balance terminardn
usto slbre un elemento intenior resistente.

2.3 e evitaran escotaduras y cortes en las qui-
Jas dénalance

F. Aberturas en el Forro

1. Generalidades

Cuando se practiquen cortes en el forro para
1as o portillos, escobenes, imbornales, valvu-
tomas de mar, etc., estos tendrdn . esquinas

bien =dondeadas.

Las aberturas del opo arriba mencionado
prac zadas en la traca de cinta dentro de 0,4 L en
el itro del bugue se compensardn por medio de
una .ancha reforzada o por un doble continuo.

1.3 Las planchas en la zona de los escobenes se
refo :arén.

1.4 Debajo de cada tubo de sonda se dispondrin
cha |'s reforzadas o un doble.
2. Conexiones de tubos al forro

lLos ubos de los imbornales y las valvulas se co-
nec! ran al forro por medio de bridas soldadas. En

lugar de bndas soldadas se pueden usar casquillos
cortos embridados de un espesor adecuado si se
sueldan al forro de una manera apropiada.

G.

Amuradas

1. El espesor de las planchas de la amurada no
seré inferior a:
t = (0,75 -1/1000) JL [mm].

2. La amurada se apoyard por medio de barra-
ganetes dispuestos cada dos espacios de cuaderca.
Cuando el disedo de los barraganetes se realiza se-
gun el croquis indicado a continuacién, el médulo
resistente de su seccidn transversal unida de una
manera efeectiva a la cubierta no seré inferior a:

W=4-p-e 22 [cm3)]
p, = carga en [kN/m?]
segiun Seccién 4,
B.2., como minimo
15 kN /m? plancha doble

espaciado entre ba- /
rraganetes en [m]. |
= e

Q
I

ro
1

longitud del barra-
ganete en (m].

Fig. 6.2

Los bararaganetes se dispondran ¢n linea sobre
baos de cubierta, consolas o carlingas. Se reco-
mienda colocar pletinas en la parte inferior conec-
tadas a la cubierta de una forma efectiva. Se reco-

-mienda colocar dobles sobre la cubierta bajo los

barraganetes al objeto de proteger la cubierta en
caso de reparacién posterior.

3. Las amuradas dispondran de portas de desa-
gie de tamano suficiente. Ver también la Seccién
21, B2.

H. Portas del costado
1. Generalidades
1.1  En general, las portas no se extenderdn por

debajo dc la linea de flotacién de méxima carga.

1.2  En las esquinas de las portas se dispondrdn
chapas reforzadas que se extenderdn sobre una
longitud de al menos 1,5 veces el espaciado entre
cuadernas.



I.as portas se disenardn para abrir prefe-
r temente hacia el exterior.

Las aberturas de las portas en el forro ten-

11 esquinas bien redondeadas y se dispondra una

¢ apensacién adecuada por medio de buldrcamas a
a bos lados y de palmejares arriba y abajo.

2 Escantillones

2 En general la resistencia de las portas seréd
eciivalente a la resistencia de la estructura circun-
“ite.

Las portas se reforzardn adecuadamente.
Cando sea necesario, los refuerzos se apoyaran en
vias. Para prevenir el movimiento de las portas
¢ mdo estdn cerradas se dispondrdn medios efect-
v .. Las copexores en las pertas y el casco de los
b zos de elevacién y maniobra y de las bisagras
sedn de una resistencia adecuada.

Cuando las portas sirvan también como

r apas para vehiculos, en el disefio de las bisagras

«endré en cuenta el dngulo de trimado que puede
reultar de las distintas condiciones de carga.

2 El espesor de las planchas de las portas se
d erminard de acuerdo con C.2.1. Cuando las
ptitas sirvan también como rampas para vehiculos,
el=spesor de las planchas y los refuerzos de la
mimas s¢ considerard de forma espeaal

2 El médulo resistente y el drea de cizalla de
lo refrzrzos v vigas se determinardn por medio de
la f&roxulas siguientes:

m dulo resistente:- —

W =k-p -a-4g [cm3]

ara de cizalla:
f =

k-006 p,-a-2 (cm?]

I

presién de diseno segin Seccién 4,B2.

espaciado entre refuerzos o vigas en [m]

H

luz entre apoyos de los refuerzos o vigas
en [m]

médulo resistente de las cuadernas no serd infe-
n al requerido para las cuadernas de acuerdo con
la seccién 9. Donde sea necesario se consideraran
la posibles diferendas en las condiciones del en-
to10 de las cuadernas.

2. El sistema estructural de vigas tendrd sufi-
cl ite rigidez al objeto de garantizar la integridad
de contorno de la porta.

Los refuerzos/vigas del contorno estardn reforza-
dos adecuadamente contra el giro y tendrdn un
momento de inercia no inferior a:

J = 8. pe-d* [cm*)
d = distancia entre los dispositivos de cierre en
(m]
p¢ = presion lineal de la empaquetadura sobre

los bordes en [N/mm], minimo 5 N/mm.

Para las vigas de contorno que apoyan a vigas prin-
cpales entre dispositivos de trincaje, se incremen-
tard el momento de inercia en relacién a la fuerza
adicional.

3. Dispositivos de cierre y trincaje de
portas de costado

3.1 La fuerza de diseno de los dispositivos de
clerre y trincaje es la mayor de las siguientes:

Bl fuerza externa
[kN]
2 fuerza interna:

IQT*-]AO-b-A+Kp [(kIN]

Il

A area proyectada de la porta en [m]

[=n
il

distancia desde el centro de la porta a
la cubierta superior en [m]

fuerza total de la empaquetadura en
[kN] basada en una presién lineal p,
segin 2.6.

K, =

32 Para determinar los ¢scantiiivnes de los dis-
positivos de clerre y trincaje, asi como de los cle-
mentos de apoyo, el esfuerzo combinado equiva-
lente admaisible es:

o, = .|02+3t2 < 150/k

esfuerzo de flexién

Il

[o)

esfuerzo costante

T

33 Los dispositivos de derre y apoyos se dis-
pondran a unas distandas de separacién no mayor
de 2,5 m y tan cermca de las esquinas como sea po-
sible. Sin embargo, debe evitarse una gran cantidad

de pequenos dispositivos.
La fuerza total vertical y horizontal puede normal-

mente considerarse que actua distribuida unifor-
memente entre los dispositivos.



Seccién 7

Cubiertas

A. Generalidades

1.1 Los grados de calidad del acero se rigen por
la Sccién 2.

Si sobre la cubierta resistente se coloca un
pa ento de madera puede permitirse una reduc-
ci6 del espesor de ia cubierta de 1 mm.

2. Conexi6n entre la cubierta resistente y
la traca de cinta

2. La anién por soldadura de la cubierta resis-
tcat con la traca de cinta puede efectuarse por
sol «dura angular de acuerdo con la Tabla 19.1.

Si la unién entre ambos elementos es redon-
deaa, se observaran los requerimientos de la Sec-
c616, C33.

3. Aberturas en la cubierta resistente

Todas las aberturas practicadas en la cu-
bieia resistente tendrdn esquinas bien redondea-
da . Las aberturas circulares dispondrén de llanta
de ara. El 4rea de la seccién transversal de la
llaxi no serd inferior a:

= 025-d-t [cm?]

d = didmetro de la abertura en [cm]
espesor de la cubierta en [cm]

LLa anta de cara puede ser dispensada si el didme-
tro e la abertura es menor de 300 mm y la distan-
cla 14s corta a otra abertura no es inferior a 5 ve-
ces :l didmetro de la abertura mas pequena. La
distncaa entre el canto exterior de las aberturas
par tubos, etc. y el costado. del bugue no seré infe-
rio 3l didmetro de la abertura.

4. Escantillones de la cubierta resistente

4.1 El 4rea de la secaén transversal de la cu-
bie a resistente dentro de 0,4 L en el centro del
bu e se determinard de modo que se cumplan los

2rimientos del modulo resistente minimo de la
¢ erna maestra segun la Seccién 5, B.1.

4.2  El espesor de las planchas de la cubierta re-
sistente a lo largo de toda la eslora del buque no
serd infericr a:

(5,5 + 002 L) [k

donde L no se tomaré inferior a S0 m.

(mm]

43  Siel espesor de la cubierta resistente es infe-
rior al de las planchas de costado del forro, debera
disponerse una plancha de trancanil que tenga un
ancho igual al de la traca de dnta y un espesor
igual al de las planchas de costado del forro.

4.4  Elespesor critico de las planchas de cubierta
para buques de ¥) m o més de eslora puede deter-
minarse de una forma anéloga a la indicada en la
Seccién 6, B2.

5. Rampa de popa

5.1 Las rumpas deberan reforzarse preferente-
mente en scaido longitudinal. El &4ngulo de transi-
cién entre la cubierta y la rampa deberia ser tan
grande como sea posible pero no inferior a
300 mm.

5.2  El cspesar de plancha de la rampa de popa
de los arrastreros por popa no serd menor de:

t = (8+01L) Jx [mm]
e = 12 Jk (mm]
= 16 [k (mm).

53 El espesor de las chapas que forman los ia-
terales de la rampa no sera inferior al requerido se-
giun 4.2 incrementado en 2 mm. En la parte baja
adyacente a la rampa se dispondra una traca refor-
zada de un espesor no inferior al espesor requerido
en 52. Ver Fig. 7.1.

6. Reforzamientos adicionales

6.1 Bajo las maquinillas de arrastre, pescantes
de arrastre, molinetes y alavantes se dispondrdn
baos y subestructuras de adecuada resistencia. El
espesor de la plancha de cubierta se incrementara



ad uadamente, atn en el caso de tener sobre ella

un avimento de madera. (55 +0,02L) 'JI (mm]

; . ; 6,0 mm.
B. Caubiertas Inferiores, Cubiertas de
S e El espesor de la cubierta castillo no seré inferior a
El spesor de plancha no sera inferior al mayor de 7,0 mm, que se reduce a 6,0 mm si hay pavimento
los ‘alores siguientes de madera sobre la cubierta.
chapa lateral 3

de la rampa

/ o\

e Seccidén A - A

pastera I
de arrastre

e

/ -_________
traca reforzada

Fig. 7.1
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Estructura del Fondo

A. Fondo Sencillo

1. Varengas
1.1 Generalidades
1.1 Se dispondridn varengas en cada cuaderna.

1.1, LAas varengas de gran altura, particularmente
ea v pique de popa, deberan disponer de.refuerzos
an .- .andeo (rigidizadores).

1.1+ Las varengas deberdn tenmer groeras para
pe ‘tir que el agua pueda llegar libremente a la
asp acién de las bombas.

Escantiiones
Vareungas en la zona de las bodegas de
carga
En s buques sin doble fondo los escantillones de
las arengas dispuestas entre el pique de popa y el
ma paro de colisién se determinaran de acuerdo
conas férmulas siguentes:

W = c T-a-£9 [cm?)

c = 7,5 para espacios que puedan estar vacios a--

pleno calado, espacios de mdquinas, panoles.
= 4,5 en los demds espacios

£ = luz enfre apoyos en [m], medida general-
mente en el borde superior de la varenga
de costado a rostado.

En 0s espacios que generalmente estdn vacios a
ple o calado, como por ejemplo, espacios de ma-
quias, panoles, etc., el m6dulo de resistencia de la
varngas se incrementard en un 65 %. En relacdén
co las varengas en la cdmara de maquinas ver
ta »én C.1.

La ltara de la varengas no serd inferior a:

h = 55-B —45 [mm]

= 180 mm.

»uques con astilla muerta, la altura del alma de
lasvarengas en 0,1 £ desde los extremos debera
seren lo posble, la mitad de la alrura requerida.

-

En buques con gran astila muerta, la altura del
alma de las varengas .en el punto donde comienza
la curva del pantoque no serd inferior a la altura de
la cuaderna.

El espesor del alma no seré inferior a:

t = h/100 + 3 (mra].
1.2.2 Fuera dela cidmara de maquinas y a popa de
0,25 LL desde la perpendicular de proa, las varengas

pueden llevar faldilla en lugar de platabanda.

123 Las platabandas de la varengas serdn cons-
nuas a lo largo de toda la luz £. Si las platabandas
se interrumpen en la quilla central, se conectaran
ésta por soldadura de plena penetracidn.

12.4 Varengas en los piques

.1  El espesor de ias varengas en los piques nt
serd inferior a:

t = 0035L +50 [mm)

El espesor, no obstante, no es neccsaria que
sea mayor al requerido segin B.6.2.

2 La altura de las varengas en el pique de proa
sobre el borde superior de la quilla o el pie de
la roda no seré inferor a:

h = 0,06 H + 0,7 (m].

3  Las varengas en el pique de popa se extende-
ran por encima del tubo de bocina.

.4 Se reforzaran las varengas situadas encima de
la hélice s las revoluciones de la hélice exce-
den de aproximadamente 300 rpm. En caso
de fondos planos deberan disponerse refuer-
zos longitudinales adicionales encima y a proa
de la hélice

2. Vigas longitudinales (vagras)

2.1 Generalidades

2.1.1 Todos los buques sin doble fondo deben dis-
poner de sobrequuila (viga central). Adicionalmente
se dispondrd a cada banda una viga lateral (vagra)
cuando la manga, medida sobre el borde superior
de la varengz, no exceda de 9 m. Para mangas ma-
yores se dispondrin dos vagras a cada banda. Para



o 1gas inferiores a 6 m se puede prescindir de las

2. 2 En relaci6én a la disposicién de vagras en la
zoa del reforzado del fondo de proa, ver Seccién
6, )3.

La sobrequilla y las vagras se extenderadn

ha:a proa y popa tanto como sea practicable. Se

‘4n con las vagras de los dobles fondos no con-

" .0s o se solaparan dentro del doble fondo sobre
extensién de dos claras de cuaderna.

Escantillones
Sobrequilla
El :spesor del alma dentro de 0,7 L en el centro
de buque no serd inferior a:

t = 007L + 5,5 [mm].

El irea de la seccién transversal de la platabanda
de iro de 0,7 L en el centro del buque no seré infe-
ne a:

f = 07L+ 12

Tato el espesor del alma como el 4rea de la sec-
ci¢ de la platabanda pueden reducirse en un 10
po clento en los extremos. Se evitardn los aligera-
mintos.

Vagras
El :spesor del alma dentro de 0,7 L. en el centro
der uque no serd inferior a:

t = 004L+50 [mml]

Fl.rea de la seccién transversal de la platabanda
de ro de 0,7 L en el centro del buque no sera infe-
rio:a:

f = 02L+60 [cm?.

Ta:o el espesor del alma como el drea de la sec-
ci6é de la platabanda puede reducirse en un 10 por
cieto en los extremos.

B. Doble Fondo

1. Generalidades

L.} Por razones de seguridad se recomizsnda la
dis 5sici6n de un doble fondo, a menos que el ta-
m o (buques con esloras inferiores a L = 50 m)
lo 1ga inadecuado.

1.2 En tauques profundos y en los piques de

popa y proa no es nccesaria_la disposicién de un
doble fondo.

1.3 La quilla vertical debera ser estanca al me-
nos a lo largo de 0,5 L en el centro del buque, a
menos que el doble fondo esté subdividido por va-
gras estancas.

2. Quilla vertical
2.1 Aligeramientos

Por lo general s6lo se permiten aligeramientos
fuera de 0,75 L en el centro del buque. La altura
no excederd de la mitad de la altura de la quilla
central y la longitud no excederd de la mitad del
espaciado entre cuadernas.

2.2 Escantillones

La altura y el espesor de la quilla vertical no serdn
inferiores a:

.1 Altura h =350 + 45+ B [mm]
h_,, =600 mm

Si exsten mamparos laterales longitudinales
se puede emplear la distancia entre mampa-
ros en lugar de B pero no menos de 0,8 B.

2 Espesor
= (/100 + 1,0)[k  [mm] dentro de
para h < 1200 [mm] | 071 en
el centro
(8/120 + 30) [k [mm] del buque

para h = 1200 [mm]

.3 Sila altura real de la quilla central excede de
la altura regiamesiarza h segin .1, el espesor t
puede reducirse en consecuencia, siempre que
se mantenga una superficie resistente al pan-

deoy ala azalla.

Los espesores pueden reducirse en ua 10 por ciento
a lo largo de 0,15 L desde los extremos.

3. Vagras

-3.1 Disposicién

Debe preverse, como minimo una vagra en la ci-
mara de méquinas y sobre 0,25 L desde la roda. En
las demés partes del doble fondo se colocard una
vagra si la distanda horizontal entre el borde infe-
rior de la plancha de margen y la quilla vermcal ex-
cede de 4,5 m, dos vagras si dicha distanda excede
de 8 m, y tres vagras si excede de 10,5 m. La dis-
tancia entre vagras, entre éstas y la quilla vertical y
entre éstas y la plancha de margen respectivamente
no sera superior a:



1,8 m en la cAmara de méaquinas dentro de
la zona de los polines de la maquina,

45m donde s6lo una vagra se encuentra

dispuesta en las restantes partes del
doble fondo,

40m donde dos vagras se encuentran dis-

puestas en las restantes partes del do-
ble fondo,

35m dhande tres vagras se encuentran dis-

puestas en las restantes partes del do-
ble fondo.

En la zona del reforzado del fondo en proa, el es-
pacdado entre vagras se determinard de acuerdo
con la Seccidn 6, D.

32 Escantillones

"32.1 Elespesor de las vagras no serd inferior a:
t = (b/120) Jx [mm]

h altura de la quilla vertical en [mm] de
acuerdo con 2.2.

Si se considera necesario pucde exigirse la compro-
bacién de la existencia de una resistencia al pandeo
adecuada.

Para los refuerzos debajo del polin del motor, ver

C.

3.22 Los escantillones de la vagras estancas al
agua y al aceite cumplirdc también con las exigen-
cias dadas bajo 63.

32.3 Los agujeros de aligeramicnto en las vagras
serdn de un tamano tal que permita conservar alre-
dedor del agujero almas de altura no inferior a 0,2
veces la altura de la vagra o del especiado entre
cuadernas. Si los aligeramientos se proveen de
llantas de cara, dicho valor puede reducirse a 0,15.

3.2.4 En la zona de reforzado del fondo en proa
de acuerdo con-la Seccién 6, D. se restnugirdn las
escotaduras en las vagras a las groeras necesanas
para el soldeo y el drenaje.

4. Techo del doble fondo

4.1  El espesor de las planchas del doble fondo
no serd inferior al requerido segin la siguiente
[6rmula:

t 1,1 ~a Jp -k +tg (mm]

p = presién de diseno en [kN]

P es el mayor de los siguientes valores:
Py 10 (T = hgg)

p2 10 ° h

p; = p;de acuerdo con la Seccién 4.C.2.

h altura del tubo de rebose sobre el techo
del doble fondo en [m]

bpg = altura del doble fondo en [m]

4.2 Si no se coloca sobre el techo del foble
fondo ningiin tipo de piso (serretas), el espesor de-
terminado segin 4.1 se incrementard en 2 mm.

43 En relacién al refuerzo del techo del doble
fondo en la cdmara de méaquinas, ver C.2.4.
5. Tanques de doble fondo

5.1 Tanques de combuastible y de aceite
labricante

5.1.1 En los tanques de doble fondo se pueden
llevar combustibles con puntos de inflamacién su-
periores a 60 C (ensayo en recipiente cerrado).

5.1.2 Siempre que sea practicable, los tanques de
retorno o circulacién de aceite lubricante se dis-
pondrén separados del forro.

5.13 Respecto a la separacién de los tanques de
combustble de otros tanques, ver Seccidén 12, A.S.

5.1.4 Respecto a los respiros, tubos de rebuse y
sondas, ver Seccién 21, D.

5.2 ~ Tomas de mar

5.2.1 Ei espesor de plancha de las cajas de las to-
mas de mar no serd inferior a:

(mm]
a distancia entre refuerzos en [m]
) = presién de tarado de la vélvula de segun-

dad [bar]

p no seréd inferior a 2 bar
5.22 El médulo de resistencia de los refuerzos de
las cajas de las tommas de mar no sera wnfenor a:

W=k~56-a-p-£2 [ij—]

ayp,ver 521
2 = luz entre apoyos de los refuerzos en [m]

523 Las aberturas de las tomas de mar en el fo-
o se protegeran mediante rejillas.

5.2.4 Si se instalan enfriadores en las tomas de
mar, deberd disponerse en éstas una proteccidn
cat6dica a la corrosidn por medio de dnodos galva-

-~ wicos de zAnc o aluminio. Para las planchas revest-

das adecuadan.ente se proveerd una densidad de
corriente de 30 A /m? y para la superficie de re-
frigeracién uma densidad de corriente de

180 pA/m?2.



6. Doble fondo de estructura transversal

6.1 Varengas llenas

6.1.1 En ios dobles fondos de estructura transver-
sal se recomienda disponer varengas llenas en cada
cuaderna.

6.1.2 Se dispondran varengas llenas en cada cua-
derna:

.1 er la zona del reforzado del fondo en proa
segun Seccién 6, D.,

.2 enlacdmara de miquinas,
3  debajo de soportes de calderas.

6.13 Debajo de los mamparos se dispondrdn va-
rengas llenas.

6.1.4" Para la parte restante del doble fondo, el es-
paciado de las varengas llenas no excederd de
aproximadamente 3 m.

6.2 Escantillones

6.2.1 El espesor de las varengas llenas no seré in-
ferior a: '

t = (b/100-1,0) [k [mm]
para h < 1200 [mm]

t = (b/120 + 1,0) [k [mm]
para h > 1200 [mm].

El espesor no necesita exceder d¢ 16,0 mm.

h-- = altura de la qulla vertical en [m] de
acuerdo con 2.2.

Por cada 10 por ciento de incremento de h hallado
segin 2.2, el espesor de las varengas se incremen-
tard en un 3 por ciento. Si la altura de la varenga
excede considerablemente del valor h segliin 22, se
dispondran rigidizadores.

6.2.2 En caso de que en buques pequenos no se
requieran vagras (ver 3.1) se dispondrd al menos
un refuerzo vertical en cada varenga llena; su espe-
sor serd igual al de la varenga y la altura del alma
al menos 1/15 de la altura de la quilla vertical

623 En la zona de reforzado del fondo del
cuerpo de proa segun la Secdén 6, D, se uniran las
varengas con el forro exterior y el techo del doble
fondo mediante soldadura continua. Los recortes en
la varengas se limitardn a los orificios de soldadura
y a las groeras de drenaje.

6.2.4 Respecto al reforzado de varengas en cama-
ras de miquinas, ver C.2.2.

63  Varengas estancas

63.1 El espesor de las varengas estancas no debe-
rd ser inferior al indicado €n la Seccién 12, B. para

mamparos de tanques, sin embargo, en ningln ¢aso
inferior al espesor de una varenga llena segin 6.2.

6.3.2 Los escantillones de los refuerzos de varen-

‘gas estancas se determinardn de acuerdo con la
Seccién 12, B3.

6.4 Varengas armadas

6.4.1 Alli donde seglin 6.1 no se requieran varen-
gas llenas se pueden disponer varengas armadas.

6.4.2 Las varengas armadas consisten en cuader-
nas de fondo en el forro exterior y contracuadernas
en el techo del doble fondo unidas a la quilla verti-
cal, a las vagras y a los costados a través de conse-
las.

6.43 El moédulo resistente de las cuadermas de
fondo y contracuadernas no seré inferior a:

W =k-n-c-a-22-p ([cm?]

) = carga de diseno aplicable en [(kN/m?*] como
sigue:

) = pg segin para cuadernas de
Seccién 4, B3. fondo

p = psegln
Seccién 4, C.2.

para contra cuader-
nas en el techo del
doblefondo

= p, O p, segln
Seccibn 4, D.

Se empleard el valor que sea mayor.

hpg =" altura del doble fondo en [m]

n = 044s1p = p,

! = 0,55sip = p;op,;

o = 0,70s1p = pg

c = 0,60 si se disponen contretes de acuerdo
con 6.6 en £/2, de lo contraric ¢ = 1,0

2 = luz entre apoyos en [m] sin tener en cuenta

los contretes.
6.5 Consolas

6.5.1 Las consolas serdn del mismo espesor que
las varengas llenas sin correcadén por la altura. El
ancho de las consolas serd igual a 0,75 de la altura
de la quilla vertical segim 2.2. Los bordes libres de
las consolas tendrdn faldilla cuando la luz entre
apoyos de las cuadernas del fondo excedan de 1 m
o cuando la altura de las varengas cxceda de
750 mm-

65.2 Las cuadernas del fondo y las contracuader-
nas del techo del doble fondo se apoyardn en las
vagras por medio de pletnas de igual altura de per-
fd que las contracuadernas del techo del doble
fondo.



6.6 Contretes

IEl 4rea de la seccién transversal de los contretes se
determinarad de forma 4naloga a lo estipulado en la
Seccién 10, C2. la fuerza de diseno a emplear
r-seré:

|
| P =05-p-a-?f (kN]

= luz e ntre apoyos segin 6.43 en [m]
p carga segin 6.43.

El grado de esbeltez de los contretes no excedera
de 60.

7. Doble fondo de estructura longitudinal
7.1  Generalidades

Donde la estructura longitudinal cambia a estruc-
cura transversal deberd preverse una continuidad
estructural adecuada o suficiente solapado.

72 Longitudinales de fondo y de techo de
doble fondo

El médulo resistente se calculara de acuerdo con la
Secaidr 9, B.

7.3 Varengas llenas

7.3.1 El espaciado entre varengas no excedera en
gencral de 5 - a.

732 Se dispondrdn varengas en cada cuaderna
bajo mamparos, asi como en la cimara de maqui-
nas bajo el ~ofor priucipal. En el resto de la ca-
mara de miguinas se dispondran varengas cada dos
cuadernas.

7.33 Respecto a las varengas en la zona del refor-

zado del fondo en proa se observaré la Secaén 6,
D.

7.3.4 Los escantllones de las varengas se deter-
minardn segin 62.

7.3.5 Las varengas llevaran refuerzos verticales en
cada longitudinal de los mismos escantillones que
los longitudinales del techo del doble fondo. La
altura del refuerzo no es necesario que exceda de
150 mm.

7.4 Consolas

7.4.1 Cuando los costados son de la estructura
transversal se dispondrdn consolas afaldilladas del
mismo espesor que las varengas en linea con cada
cuaderna transversal, que se extenderdn hasta los
longitudinales exteriores del fondo y del techo del
doble fondo. En general la anchura de estas conso-
las medida en el techo del doble fondo serd

aproximadamente igual a 0,75 la altura de la quilla
vertical.

7.4.2 Si el espaciado entre varengas es superior a
2,5 m se dispondran dos consolas a ambos lados de
la quilla vertical en el espacio entre varengas. Si el
espaciado es inferior a 2,5 m s6lo es necesario dis-
poner una consola.

C. Estructura del Fondo en Camara de
Maquinas ¢nla Zonade la Planta de
Propulsi6n

1. Estructura sin doble fondo

1.1  Los escanullones de las varengas se¢ deter-
minardn de acuerdo con A.12.1 para la mayor luz
entre apoyos medida en la cdmara de méaquinas.

1.2  La altura del alma de las varengas llenas en
la zona del polin del motor deberdn ser tan grandes
como sea posible. La altura de las varengas conec-
tadas con las bularcamas de la cdmara de maquinas
serd similar a la altura de las vagras del polin. En la
zona del carter la altura no sera inferior a 0,5 b. El
espesor del alma no serd inferior a:

= h/100 + 4 (mm]

b ver AL12.1

1.3  El espesor de las vagras del polin se deter-
minard segin 3.2.1.

1.4 En la zona del polin no es ncocsaris dispo-
ner ninguna vagra central. En su ingar se dispon-
dran perfiles. intercostales. El 4rea de la seccién
transversal de los perfiles intercostales no seré infe-
nor a:

f = 10+02L  [cm?

Si se dispone de quilla de llanta no se requieren los
perfiles intercostales. A ambos lados de ‘as varen-
gas, se dispondrdn consolas conectando éstas con la
quilla de llanta.

2. Doble fondo
2.1 Generalidades

2.1.1 En la zona del polin del motor los aligera-
mienlos se mantendrdn tan pequenos COmo sea po-
sible sin que se pierda la accesibilidad. En caso ne-
cesario los aligeramientos se reforzaran dispo-
niendo llantas de cara en su contorno o reforzando
el panel de plancha.

2.22 Ademds de los requerimientos minimos si-
guientes se dispondrdn refuerzos locales en funcidn
de la construcadn y las condiciones locales.



22 Varengas llenas

En cada cuaderna se dispondran varengas llenas. El
espesor de las varengas calculado segtin B.62 se in-
crementard en el siguiente porcentaje:

3,6 + P/500 (%]

como minimo 5 %, maximo 15 %.
P = potencia vnitara en [kW)
23  Vagras

23.1 Elespesor de las vagras bajo las planchas de
asientoinsertadas en el techo del doble fondo sera si-
milar al espesor de las vigas longitudinales del polin
situadas sobre el techo del doble fondo segin 32.1.

23.2 Se dispondrédn vagras del mismo espesor que
el de las vigas longitudinales del polin segin 3.2, en
linea con estas y de altura igual a la del doble
fondo. Si se disponen dos vagras a ambos lados del

“motor, una de ellas puede ser de media altura para
motores de hasta 3000 kW.

23.3. Las vagras bajo las vigas del polin se exten-
derdn hasta dentro de los espacios adyacentes y se
conectardn a la estructura del fondo. Siempre que
sea practicable se extenderdn maés all4 de los mam-
paros de la cdmara de maquinas de dos a cuatro
claras de cuaderna.

234 En la zona del polin del motor no se re-
quiere quilla vertical (ver 1.4).

2.4  Entre las vigas longitudinales del polin, el
fondo interior tendrd un espesor 2 mm superior al
requerido segiin B.5.1. Este mayor espesor se ex-
tendrd mads alld de los extremos del polin de ma-
quinas a lo largo de tres a cinco claras de cuader-
nas.

3. Polines de miquinas
3.1 Generalidades

3.1.1 Las reglas siguientes son aplicables a moto-
res lentos. Los polines para motores rdpidos y se-
mirdpidos se tratardn de forma espeqal.

3.1.2 La rigidez del polin del motor y de la es-
tructura del fondo arcundante serd adecuada para
mantener las deformaciones del sistema debidas a
las cargas dentro de valores admisibies. En casos
espedales puede requerirse la comprobacién de las
deformaciones y los esfuerzos.

Nota

La flexibn de motores de cruceta de dos tiempos
debe ser menor de 1 mm en toda la longitud del
motor en la condicibn de calados que origine la
maxima flexion del polin. Ademnas de la flexién del
motor y del polin se consideraran las flexiones del

cigienal que puedan limitar la flexion admisible del
motor a valores inferiores a 1 mm. Para motores
rapidos y sernirapidos no sélo se consideraran las
flexiones del cigiienal sino que la flecha del motor

_se limitara de tal forma que se garantice un apoyo

perfecto del cigiienal en los cojinetes.

3.13 Ya en la fase inicial del proyecto del polin se
prestard especial atenadn en conseguir una trans-
misién perfecta de las fuerzas en direccién trans-
versal y longitudinal.

3.1.4 Los pernos de sujecién se dispondrdn a una
distanaa de las vigas longitudinales del polin no su-
perior a 3 * d. Si la distancia es superior, se pre-
sentardn calculos comprobatorios que demuestren
la equivalencia L

d = didmetro de los pernos de sujecién

.3.1.5 Se deberdn tomar las medidas oportunas

para que en todo ¢l régimeu de revoluciones de
servido coninuo no aparenzan resonancas vibra-
torias con amplitudes no admisibles; si es necesario,
se preverdn modificacones estructurales al objeto
de evitar las frecuencias de resonancia. En caso
contrario se f1jard una gama de revoluciones prohi-
bidas. Dentro de la escala comprendida entre
—10 % y -+ 5 %, referido a las revoluciones nomi-
nales, no se permite ninguna gama de revoluciones
prohibidas.

La Soaedad puede exigir un analisis de vibraciones
y, sl se juzga necesario, mediaones al respecto.

3.2  Vigas lougitudinales del polin

32.1 El espesor de las vigas longitudinales encima
del doble fondo no serd inferior a:

t = .P/15 +6 [mm]

para P < 1500 kW

t = P/750 + 14 [mm]
para 1500 < P < 7500 kW

t = P/1875+ 20 [mm]
para P 2 7500 kW

P = ver 22.

3.22 Si se disponen dos vigas longitudinales a
ambos lados del motor, el espesor requerido 3.2.1
puede redudrse a 4 mm.

3.23 Las dimensiones de la plancha de asiento
(anchura, espesor) se elegiran de tal forma, que
quede garantizada una fijacién y apoyo del motor
perfectos, asi como una suficente rigiddez e¢n direc-
ca6n transversal segin la altura del polin y el tipo
de motor. El espesor de la plancha de asiento de-
berd corresponder aproximadamente al didmetro



de los pernos de ajuste. I.a secci6én de la plancha de
asiento no serd inferior a:

P/15 + 30 [cm?) para F < 750 kW

F. = P/75+70 [cm?]  paraP > 750 kW.
En plantas de 2 motores se preveré4, por regla gene-
ral, una plancha de asiento continua si los motores
actian sobre un solo eje.

3.2.4 Las vigas longitudinales de los polines de
méquinas deberdn estar apoyadas en direccién
transversal, mediante buldrcamas o mamparos late-
rales. Las dimensiones de las buldrcamas se deter-
minaran segun la Secci6n 9, A8.

3.25 Las planchas de asiento se unirdn a las vigas
longitudinales y transversales preferiblemente me-
diante costuras-K, si el espesor de éstas es superior
a aproxiraadamente 15 mm.
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Secciéon 9

Estructura de los Costados

Estructura Transversal

Generalidades
1 Espaciado entre cuadernas

1.1 El espaciado reglamentario entre cuadernas
) (clara de cuadernas transversales) entre 0,2 L a
irtir de la perpendicular de proa y el mamparo de
que de popa se determinard segun la siguiente
yrmula:

H

a, 1./500 + 0,48 [m]

1,0 m.

aOmax

.1.2 A proa del mamparo de colisién y a popa
el mamparo del pique de proa, la clara de cua-
erna no excederd en general de 600 mm.

.2 Definiciones

luz entre apoyos en [m], ver también Sec-
cién 3, B.

Hl

carga en [kN/m?] de acuerdo con la Sec-
cion 4, B.2.
L.3  Cvuaderuas curvadas

£l modulo resistente de las cuadernas curvadas se
xmultplicara por el coeficiente:

1,0 -25s/4, ver Fig. 9.1.

w
1l

profundidad de la curvatura

fpia = 0,75.

2. Cuadernas principales
2.1 Escantillones

2.1.1 El modulo resistente de las cuadernas prin-
cipales no serd inferior a:

W =k-08 -a - 82 p [cm?].

2.1.2 Las cuadernas principales se extenderan al
menos hasta la cubierta mas baja vy en buques con
mas de 3 cubiertas, al menos hasta la cubierta ¢n-
cima de la mas baja.

Fig. 9.1

2.1.3 Si las cuadernas se apoyan en cubiertas de
escructurz longitudinal, las cuadernas situadas entre
las buldrcamas se unirdn a los longitudinales adya-
centes de la cubierta por medio de consolas.

3. Cuadernas en tanques

3.1  El modulo resistente de las cuadernas en es-
pacios de tanques no serd inferior al requerido se-
gin la Seccién 12, B.3 para W,.

4. Consolas de pie de cuaderna

4.1 El espesor de las consolas de pie de cua-
derna no sera inferior a:

t = 0SH +50 (mm]

15,0 mm.

[mux

Para buques de 3 o méas cubiertas, no e¢s necesaro
tomar para H un valor superior a L/12.

Para buques de una sola cubierta se incrementara
el espesor en un 10 por ciento.

4.2  Las consolas de pie de cuaderna tendrén fal-
dilla si el médulo resistente de la cuaderna excede
de 30 cm?. La anchura de la faldilla no scra inferior
a 75 mm.
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4.3 Respecto a la unién de las cuadernas princi-
pales y las consolas de pie de cuadema, ver Seccion
19, B. 42,

5. Cuadernas de entrepuente y de superes-
tructura

5.1 Escantilloaes

'S5.1.1. El m&dulo resistente de las cuademrnas de
entrepuente y de superestructura no serd inferior a:

W = k-08 a- 2" p [em?)
p, 00 serad tomado inferior a:

“Pmin= 04 pp v (b/2)? [kN/m?)

1 U‘
W

iongitud del bao de cubierta bajo la cua-
derna de eatrepuente en cuestion, en (m].
P = carga sobre la cubierta entrepuente; en te-

chos de tanques se tomard la carga corres-
pondiente a la mitad de la distancia entre
¢l techo del tanque y el borde superior del
rubo de rebose, pero no menos de
12,3 [kN/m*).

No se tendrd c¢n cuenta l; carga ppin para las
cuadernas de eatrepuente situadas entre baos fuer-
tes si el entrepuente es de estructura longitudinal.

Para las cuadernas de entrepuente t..idas cit su ex-
tremo inferior a baos fuertes, p;, se multiplicara
por el factor:

[, = 075+025¢/a

e = espaciado entre baos fuertes en [m].

5.1.2 Para las cuadernas de entrepuentes, el valor
W/ 2% no es necesario que sea mayor que el de las
cuadernas principaies situadas debajo.

S.2 Uniones en los extremos

Las cuadernas de entrepuentes y de superestructu-
ras se unirdn a las cuadernas principales situadas
debajo o a la cubierta. Las uniones pueden llevarse
a cabo de acuerdo con la Fig. 9.2.

Fig. 9.2

6. Cuaderaas en los piques y cuadernas en
la zona de popa

6.1  Cuadernas en los piques

6.1.1 El médulo resistente de las cuaderﬁas de los
piques no serd inlerior a:

W o= k-08-a- 2 p ([cm?)

2 = luz entre apoyos de las cuadernas en [m]
de acuerdo con la Seccién 3, B. La luz en-
tre apoyos 2 no se tomard inferior a 2,0 m.

6.1.2 Sila longitud del pique de proa no excede de
0.06 L el mddulo resistente requerido en la mitad
de la longitud del pique puede mantenerse a lo
largo de toco el pique de proa.

6.1.3 Las cuadernas de los piques se conectarédn a
los palmejares de un modo tal que quede garanti-
zada una resistencia adecuada a los esfuerzos cor-
tantes.

6.1.4 Si los piques se usan como tanques, ¢l mo-
dulo resistente de ias cuadernas no serd inferior al
requerido para W,.

7. Reforzado .en los cuerpos de proa y popa
7.1 Hileras de baos

7.1.1 Deatro del pique de proa, a proa del mam-
paro de colisién y bajo la cubierta mds baja, se dis-
pondrédn hileras de baos (baos dispuestos cada dos
claras de cuaderna) espaciadas verticalmente a
distancias no superiores por lo general a 2,6 m. En
las hileras de baos se dispondrdn palmejares que se
unirdn el casco por medio de soldadura continua y
a las cuadernas por medio de consolas. Los escanti-
llones de los palmejares se determinardn segun las
siguientes [6rmulas:

75 j? [mmj

6,0 + L/40 (mm].

anchura b

espesor I

7.1.2 El 4rea de la seccién transversal fg de cada
uno de los baos de una hilera no seré inferior a:

10 - P

[, = ————— ‘cm? para ) < 100
° 95 — 0,0045 A2
P ° ].2 >
f = — cm- para A > 100
° 500 o]
A = 2/i = grado de esbeltez del bao
2 = luz ent:e apoyos del bao en [cm)
i = |J/Ig = radio de inercia del bao ¢n (m]
J = momento de inercia mas pequeno del bao

en (cm?]



= A - p, [kN]
superficie de carga de un bao en [m?).

l: longitud del pique de proa no excede de
6i., la carga a la mitad de la longitud de éste
s¢-aplicarse para la determinacion de los escan-
»:s de todos ios baos.

En el pique de popa se dispondran hileras de
os.con palmejares espaciados verticalmente a
t; cias no supenores por lo general a 2,6 m de
m anédloga a 7.1.1 cn tanto sca practicable cn
1c:n de las formas del casco.

Se evitara la soldadura intermitente en los
In jares del pique de popa. Las escotaduras cn
u.6n al casco se restringiran a las groeras de
diura y de drenage.

1. Si los piques se usan como tanques, los pal- .

jes tendran faldilla o llantas de cara en los
res. Los palmejares {ormardn un armazon con
ifuerzos horizontales del mamparo de colision,

2 Bularcamas y palmejares

2: Si se disponen buldrcamas y palmcjares en
ge de hileras dc baos, sus escantillones se deter-
in‘dn como sigue:

Modulo resisteate:

W = k- 06 e 22 -p  [cmd)

Area de la seccion transversal en los apoyos:

[ = x-5U61 e 2-p, [em?]
e = anchura de la superlicie sustentada en
(m]
2 = Iz entre apoyos, en [m] de acuerdo

con la Seccién 3, B.

La distancia vertical entre los palmejares no
excederd en general de 2,6 m.

2, Las bularcamas se unirdn entre si mediante
in :tes de unidn cuya seccidon se determinard se-
Co12.

3 Bularcamasy palmejares en cubiertas de
entrepuentes y d¢ supercstructuras

1.1ques cuya velocidad exceda de 1,6 E [nudos|

1 buques  con  proas llenas  considera-
le{ sedispondran palmejares y bularcamas respec-
a ente segun 7.2, en los espacios de entrepuen-
s¥de superestructuras situados a proa dc 0,2 L
¢tio desde la perpendicular de proa.

1
4/ Cartabones de rigidez

4 Entre ¢l punto de mayor manga dcl buquc
b la linea de flotacion de maximo calado y el

mamparo de colision se dispondrén cartabonces ri-
gidizadores espaciados verticalmente a distancias
no superiores a 2,6 m de acuerdo con los croquis de
la Fig. 9.3. El espesor de los cartabones se determi-
nard dc acuerdo con 7.1.1.

J\.
Fig. 9.3

7.4.2 Abarcando la misma cxtension indicads ¢n
7.4.1, se dispondrén carlabones ngidizaderes ¢n cs-
pacios de cntrepueales y superestructuras de ualtu-
ras iguadles o superiores-a 3 m.-

7.4.3 Si el pique de proa u otros cspacios situados
a proa del mamparo de colisidon se usan como lan-
ques, se dispondrdn cartabones rigidizadores scgin
7.4.1 entre las hileras de baos indicadas en 7.1.

8. Buladrcamas c¢n cspacios dc maquiuas
8.1  Disposicidn

8.1.1 En la camara de méqumnas se dispondrdn
buldrcamas. Las buldrcamas se extenderdan ror lo
general hasta la cubierta continua méas alta. Por
t¢rmino medio las bulércamas cstaran cspaciadas
cntre si a una distancia de 3,5 m.

8.1.2 En instalaciones de motores  de hasta
400 kW aproximadamente, ias buldrcamas sc colo-
cardn en los extremos anterior y posterior del mo-
tor. En instalaciones de motores de 400 a 1500 kW,
se dispondra otra buldrcama a la mitad dc la lon-
gitud dcl motor. En instalacioncs mayores scran
previstas, por lo menos, dos buldrcamas mas.

8.1.3 Cn instalaciones de motores situadas u pupa
s¢ dispondran palmejarcs cspaciados unos de otros
verticalmente a distancias de 2,6 m y cn linea con
los del pique de popa, st existen. Los escanullones
de los palmejares seran similares a los de las buidr-
camas. Si no s¢ disponen palmejarces, las cuadernas
de la cdmara de mdaquinas sc reforzaran adecuada-
mente. Para alluras hasta la cubierta maés baja infe-
riores a 4 m sc requicre al menos un palmejar.



3.2 Escantilloncs

3.2.1 E! modulo resistente de las buldrcamas no
sera inferior a:

W o=k 08 ¢ 2 -p  [em)

= c¢spaciado entre bularcamas en [m)]

2 = luz entre apoyos en [m]; ver seccion 3, B.

El momento de inercia de las buldrcamas no scra
inferior a:

J = H(45H-3,75)c - 102 (cm?]
para3dm = H<10m
5 = H(725H -31)c - 102 lem?!

para H> 10m

¢ =1+ (H,~4)007
H, = puntal mcdido hasta la cubierta mas baja
en [m).

Los escantillones de las almas se calculardn como

sigue:

altura h = 50-H [mm],
h in= 250 mm

espesor  t = h/(32 + 0,03 h) [mm],
lpn = 8,0mm

8.2.2 Los buques con un puntal H inferior a 3 m
tendrdn buldrcamas de escantillones de alma no in-
[eriores a 250 © 8 mm y de una seccién de ala mi-
nima de 12 cm?.

B. Longitudinales de Fondo, Costados y
Cubiertas

1. Geagneralidades

1.1 Los londitudinales scran continuos a lo largo
de varcngas llenas, bularcamas y baos fuertes en
tanto sea practicable. Las uniones de las almas de
los longitudinales a las almas de las varengas, bu-
larcamas y baos [uertes s¢ disenardn de modo que
puedan transmitirse las [uerzas de reaccién en los
apoyos.

2. Definiciones

a espaciado longitudinal

o
I

luz entre apoyos ¢n [m| de acuerdo con la
Seccién 3, B.3.

P = carga en [kN/m?]

= pg segun Seccién 4, B.3. para longitudi-
nales del fondo

_=p, segun Seccion 4, B2. para los longi-
tudes del costado

= p, segun Seccién 4, D.1. para los longi-
tudinales del costado, asi como para
tos reluerzos longitudinales de mam-
paros longitudinales dentro de tan-
ques

= pp segin Seccién 4, B.1. para longitudi-
nales de la cubierta resistente

=p segin Seccién 4, C.2. para los longi-
tudmales del techo de doble fondo,
pero no ianferior a ia carga coires-
pendiente a la distancia entre el te-
cho del doble fondo y la linea de
flotacion a plena carga

3. Escantilloacs
3.1  El mdduto resistente de los longitudinales no
serd inferior a:

W o=k 08 ~a- £ p [emd).

3.2 La luz eatre 2poyos £ no se tomaré inferior
a 1,8 m para longiludinales del fondo dentro de la
rona del [ondo rcforzada en proa de acucrdo con la
Scccién o, .

3.3  Dentro de tanques ¢l mddulo resislente no
serd inferior a W, segin Seccién 12, B.3.1.

4. Bularcamas laterales

4.1  El médulo resistente de las buldrcamas late-
rales que soportan a los longitudinales de los costa-

~dos no seréa i~ferior a:

W =k-08 e 22 p [cm?)

@ = espaciado entre buldrcamas laterales c¢n
[m]
2 = |uz entre apoyos en [m] de acuerdo con la

Seccion 3, B.

Area minima de la seccidn transversal del alma:
[ =k-005 ‘e- 2 p [cm?].

4.2  Dentro de tanques el moédulo resistente y ¢l
area de la seccidn transversal no serdn inferiores a
W, y [, seglin Seccion 12, B.3.
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Baos y Estructura Soporte de Cubierta

Definiciones

"

luz entre apoyos en [(m] de acuerdo con la
Secci6én 3, B,

(¢3
]

ancho de la cubierta soportada en [m]

©
]

carga sobre la cubierta py y pp, €n
(kN/m?], de acuerdo con la Seccion 4, B

B. Baos y Vigas

1. Baos y Jongitudinales de cubierta

El médulo resistente de los baos transversales y de
los longitudinaies de cubierta no seréd wferior a:

W = k-08 a-p- £ [cm3).

2. Uniones

2.1 Los baos transversales se unirdn a las cua-
dernas por wedio de consolas segin Scee:ér 2, C.2.

2.2 Los baos que transcurren de forma continua
a (ravés de mamparos longitudinales y vigas pue-
den soldarse directamente a los refuerzos de los
mamparos longitudinales y al alma de las vigas res-
pectivamente sin necesidad de consolas.

2.3  Los baos pueden unirse a las brazolas de es-
cotilla y a las vigas por medio de soldadura angular
por ambos lados ctando no hay empotrac.icnto. La
unién soldada no serd micrior a 0,6 veces la altura
del perfil del bao.

3. Vigas iongitudinales y transversales
(esloras baos fuertes) -

3.1 El médulo resistente no sera inferior a:
W =k-08-e-p- £ [cm?].

3.2  En los puntos de apoyo el 4rea de la seccién
transversal del alma no serd inferior a:

fey = k-005 p-e- 2 [cm?).

web

3.3  La altura de las vigas no sera inferior 4 1/25

veces la luz enlre apoyos, La altura del alma de wi-
gas con escotaduras para el peso de baos contnuos

serd al: menos 1,5 veces la altura de los baos. Los
escantillones de las vigas de techos de tanques se
determinaran de acuerdo con la Seccidn 12, B.3.

3.4 Cuando una viga no posea el mismo modulo
resistente a lo largo de tcda su longitud, los escan-
tillones mas grandes se mantendrdn a través de los
apoyos reduciéndose de forma gradual a los mas
pequenos.

3.5 Las conexiones de las vigas a los mamparos
se dimensionardn de modo-que los momentos (lec-
tores y fuerzas cortantes puedan transmitirse. Los
refuerzos de mamparo situados bajo las vigas se
dimensionardn para soportar a las vigas.

3.6  En las vigas longitudinales y transversales se
dispondran consolas de rigidez separadas eotre si a
distancias de aproximadamente 2,5 m.

4. Estructura soporte de chigres, molinctes
y estopores de cadenas de anclas

4.1  Para !a estructura soporte bajo chigres, mo-
linetes y estopores de cadenas de anclas, se obser-
vardn los esfuerzos admisibles siguicates:

200/k N/mm?

Q
o
]

120/k N/mm?

~
I

—

a, = = 220/k N/mm?.

42 Las fuerzas actuantes se calculardn en base
al 80 % y al 45 % respecuvamente de la curga de
rotura de la cadena de anclas:

para estopores de cadena 80 %

80 % cuando no se dis
pone de estopor

para molinetes

45 9% cuando se dis-
pone de estopor

C. Puntales

1. Generalidades

1.1  Los elementos estructurales en la cabeza v
pie de los puntales, asi como las subestructuras, se
construiran de acuerdo con las fuerzas que deben
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insmitir. En la cabeza y pie de los puntales tubu-
‘es se dispondrdn placas por lo general. La co-
‘r xidn se dJmcns1onara de_forma QMPO_SE
C al menos 10 cm* de_drea. de seccién transversal
pr cada 10 kN de carga.

12 En tanques los puntales se comprobaran
tspecto a tensién. En tanques para liqudos infla-
tables no se dispondrdr puntales tubulares.

Escantillones

El érea de la seccién transversal de los pun-
lles no serd infenor a:

[ = 10 . F [cm?]  para A = 100
117 = 0,0056 A2

[ e .-E_'_-’_\_:.- [cml] para A > 100
6,1 - 104

= carga en kN = p - A. La carga P se ob-
tiene multiplicando la carga epecifica sobre
la cubierta p segun la Seccién 4 por la su-
perficie soportada por el puntal, que se ex-
tiende en longitud de centro a centro del
campo de esloras adyacentes y en anchura
‘de centro a centro del campo de baos ad-

yacentes. Las posibles cargas individuales y
de puntales situados encima se sumaran de
acuerdo con su disposicion.

A = £/1 = grado de esbeltez del puntal
2 = longitud del puntal en [cm]|

i = |J/f = radio de inercia del puntalen [cm]

J = momento de inercia del puntal en [cm?|
f = 4rea de la seccién transversal del puntai en
[cm?]

2.2  El radio de inercia de puntales circulares se
determinaréd de acuerdo con las férmulas siguientes:

i = 025¢  [cm]

para puntales sélidos

(a5
|

- didmetro del puntal en [cm]|

i =025 Jd2+d?  [em]

para puntales tubulares

didmetro exterior del puntal en {cm]|

]

didmetro interior del puntal en [cm]





