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EXAMEN

Problema Nol

un buque tipo ro-ro (roll on - roll off) diseñado según las Reglas delAmerican Bureau of shipping, edici ón 2019, f*u u.rques de acero demenos de 90 m de eslora, posee las sigr.lient", d-i*"rrriones principales:

- E¡trore:,¡rsJ : hi_gl u:
- f.sigr m',e purrytretmr : f5f;O r- Eh¡uf,mcifu:7tf0m
- Manga moldeada: 15,00 m- Puntal moldeado D: 7,00 m- Puntal de escantillonado Dr: 10,40 m- Calado hasta la línea de agua de diseño

una banda coincidente con
cuadernas poco espaciadas

b) calcular la clarade estructuras primarias (poco espaciadas).

c) Calcular espesor de planchas del fondo.

d) Calcular espesor de planchas del costado.

:4,30 m
El buque está construido con sistema longitudinal en el doble fondo (confondo-plano) y la cubierta superior resistente, y con sistema transversal encostados y las restantes cubiónas. La sección-maestra posee una cubiertapor debajo y otra por encima de la de francobordo.
Los mamparos son estancos hasta la cubiertu d. f.a.r.obordo.La clara de los 

.refuerzos poco espaciados, tanto longitudinares comotransversales, verifica ra reración.¿e laÁ ,.giu, áe ABS para buques deacero (s (mm) :.2,08.L (m) + a3g); se tomaá.1 mir-o número entero decm para ambas claras de refuerzos primarios.
La clara de bularcamas es 3 m.
La,esrm¡sn¡ra primaria del doble fondo no posee puntales (oostrufs,,)"
E[ hwque esmi comsmddo con ptrarachas d*e acenu *"*x ;;*á: 

-* t'

§c pñdr:

a) Dih{m un esquema de Ia sección maestra,
bulá¡camas y la otra banda coincidente con
de costsdo y cubiertas intermedias.
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e) Calcular altura (tomar un número entero de
fondo.

Calcular espesor de la quilla vertical central.

Calcular espesor de varengas de plancha.

decenas de cm) del doble

calcular e1módulo resistente de longitudinales del fondo.

Calcu¡er el móú¡lo resistente de longinxtineles del fomdo ir¡pirr"-

0

s)

h)

i)

ü d;ff¡iretlr
& frmoobo¡do y el"fuffi

inferion tiene, a cada banda, ,na eslo¡a utñcada a\5 m ü

k) Calcular el módulo resistente de las cuadernas inmediatamente debajo
de la cubierta de francobordo.

NOTAS:
1) Para simplificar los cárculos suponer que no huy cartabones

("brackets") instalados a los efectos de ras luces ,ro ,oportadas en
todos los longitudinales.

2) En esta etapa del diseño no se dispone de información suflciente
como para verificar por módulos resistentes de la viga buque
requerido y real de la sección media.

Ale¡uüo Femñndcc
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Montevideo 22 de Febrero de 2022

Resolución Problema Nol

a)

Cubierta or resistente

b) L ,,, :7830 m; L up : 75,80 m; 0,96 x7g,20: 75,0g m;0,97 x7g,2A:
:75.85 m

EntoncesL:L.":75"80m

s : r.08 x r5.8[t - "+38 : ig6 nrn, s€ tonna s: Sg0 mm

c) D : 7,00 m; 0,1.L : 7,58; calado : 4,30 m; 0,66 x 7,00 : 4,62 m;
entonces d:4,62 m; 0,066 x 75,g0:5,00 m; 1,1g x 5,00:5,90 m;
entonces h: 7,58 m

t: 590 
" frJS I 254 + 2;5: g,9 mm

d) h: 10,40 m (porque es el puntar definido en 3- l-ll7,en donde hay un
puntal moldeado y un puntal de escantillonado; y en c) vimos que 0,1.L y
1,18.d son menores al puntal de escantillonado)ientonces

1,975 m

I
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t : 590 x rh0,40 I 268 + 2,5: 9,6 mm

e) Altura del doble fondo es la altura de la quilla vertical central:

h e : 32 x 15,00 + 190 " ^{q,62 : 888 mm; tomando un número entero de
decenas de cm: h g = 900 mm

0 t:0"056 x 75,8O + 55 :907 mm

!f ü:lffa
x t"0x7JOxO59x

,) SM = 7,8x 0,85 x (7,00 - 0,90) x 0,59 x3,ú: 2lal cd

i) Lu altura del entrepuente, entre el fondo interior y la cubierta inferior es
(7,00 - 0,90) I 2 :3,05 m ; además
h : 4,30 - 0,90 - 3,05 I 2 + 2,5 x (3,4A+ 3,05) I 33 : 2,36 m

SM:7,8 x (0,90 + 5,8 13,05\x2,36 x 0,59 x 3,052:111,6 cm3

k) Son las cuadernas tipo B de las reglas,del ABS.
h es el mayor de: 0,049 x 75,80 - 0,81 = 2,90 m;

3,05 I 2: 1,525 m
0,02 x 75,80 + 0,46 m: 1,976 m

§M: 7,8 x 0,90 x 2,90 x 0,59 x 3,052 : lllrT cm3

Alejandro Fern¿tndez

,.+-ry}{

o/rz



Montevideo 22 de Febrero de Z02Z

EXAMEN ESTRUCTURAS DE BUQUES

Problema No 2

se tiene una planchuela de acero naval normar de 50 mm de espesor que sesuelda a una estructura resistente d. ,Jg acero similar, que debe soportár rmacarga estiítica inclinada a 45o de 15.ü T. Las soldaduras puedm se, a tope,o filete, y en ambos casos se utilizan electrodos E70lE-

ffi[dhras filete, ¡rtili*do t, *¡
de AWS Dl'l' c) Me'ncione las ventajas e inoonvenierres de hs A @|
*::l|]*:lls^b*" a es-asapreciaiiones ,"r"""ior," el ripo de soldaú¡¡ad;;ffi#"#ffi
Croquis aclaratorios:

rs.ür

a)

b)

# u*'qt
(y ne¡:to, rlr.,''fi
Ll Sgtutils;¡ii¡[i r.]11 ru

af.tj3 y Eibiitte:, {
Monlevi'ie,r .Uilguay

:r

^
I 5omm
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a)Latensión admisible es 4r kg/mm2 13,5: rr,7rkglmm2: r.r Trkgrcmz

La fuerza inclinada a 45" se sustituye por una fuerza horizontal (que generatensiones de tracción) y por ,ru fu"iru ,r..ti.ái Gr. genera tensiones detracción / compresión debidas ar momenro flect",-i1;;r:;r., ."á;;;ii. "'
.Ten-..r]l3!cilracclórger:e:aca-.:l],:]:::::z':-,:.:.:::'

Resolución Problema No 2

lgs, ;E,trS J!,]lfi.m$s I üxm1ffi:e
r e¡tical: r : r5Cl h kE cm:

Montevideo 22 de Febrero de 2022
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f **na. ,: 5;6l:ür;f:

Tensiones máximas de tracción y compresión generadas por la fuerzavertical:

o: 3 x l5 T x 50 cm / (h x 302 cm3) :2.500 lhkglcm2

En la zona más soricitada ra tensión de tracción será 2.750 rhkgrcm, y rutensión cortante es 250 lhkglcm2

Tensión equivalente (von Mises) :

- oes. : 
^l 

zl sú *i * zsü I h < l.l7l kglcmz __+

-+ [ ) 2,38 cm = 23,g mm

;-..-_::,-: l:-.:= 
: -nz{:-:-:- :; -: ---"-:: ":--;,¿. ;;:-.:i ;ensir¡nes s,t,r-:i_.;.:----:-i:" r. ;r'¡rrFonente r emical de la fi.rerza aplicada genera tensiones

''rlrl'1ii3S horizontales debidas al momento flector y tensiones cortantesr erticales.

Tensiones horizontales debidas a la fuerzahorizontal:

r : 1 5 T I (30 x 2h I .,1\+m2 : 250 x17 t hkglcmz

Tensiones verticales debidas ala fuerza vertical: r,:250^ ü I hkg/cm2

Tensiones horizontares máximas debidas al momento flector:

É/ tt
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r:3 x 12 
^ 

15 Tx 50 cm / (h x 302 cm3) :2.500*.,[Tthkglcm2

El módulo de la suma vectorial de ras máximas tensiones
encuentra sumando escalarmente las tensiones horizontales
rcaliza la suma vectorial con las tensiones verticales:

rmáx : { (250 x lz¡2 + (250@ I h :

cortantes
y luego

11.22 kq cm: =-'.\i:
lv

ii

\c) La soldad'ura a tope es de ünenores dimensione§, por tro qrrc,*6
es que se requiere consumir menos cantidad de electrodos.

P.ero 
]1 desventaja de la soldadura a tope es que debe biselarse la plancha yel soldador debe estar calificado para realiiar soldaduras a topJ, lo cualimplica que el soldador_deberá poseer una mayor manualidad, un mayor

entrenamiento, comparado con lo requerido para soldar filete.

si se desease realizar, además de inspección visuar, ra inspección de rassoldaduras con otros métodos de ensayos no destructivos, la soldadura atope requerirá de ensayos más costosos (ur) comparado .á, la inspección
de las soldaduras filete (métodos superficiares, pr I nar¡.

Por consi-quiente, y teniendo en cuenta que la carga es estática (y porconsiguiente no har,- consideraciones de faii-ea), 1o más conveniente sena
selecciomar las soldadur"as tllete. Flor un tenxa de menores costos r-rfe:ti
laemnpil *Je eí ecucic-rn_

: l, x2.761,3 /hkglcm2 S ru¿. : 0.3 x 70.000 /

-* h a I-¡5& cn :.3&,*$ mm

Alejandro Fernández
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Para el momento flector en aguas calmas, se han estimado los pesos y sus
baricentros del medio buque a proa y del medio buque a popa de la sección
media, siendo sus valores los siguientes:

Montevideo 22 de Febrero de 2022

EXAMEN ESTRUCTURAS DE BUQUES

Problema No3

Se está diseñando un buque mercante oceánico, con doble fondo. 1' las
siguientes dimensiones principales :

r -'^
I =l" '
-=
o:*-ilnr

Cs:0,7
y: 1,426 (densidad específica de1 agua de r¡rarl

En las primeras r,ueltas de la espiral de diseño, para el cáiculo de los
momentos flectores máximos y de las fuerzas cortantes máximas, en
quebranto y en alrufo, se aplica el método de Murray (recordar que en las
tablas y fórmulas del material del teórico las unidades son inglesas /
sistema imperial, no métricas).

3
45üq\.

?

i5i '" \,

aJ Suponiendo alfuras de ola iguaies a 1,118; (sistema imperial),
estimar el máximo momento flector total en quebranto y en amrfo.

b) Determinar la máxima fuerza cortante V sobre la viga buque, tanto
en quebranto como en amrfo.

c) Si el momento de inercia estimado de la sección media, considerando
todos los elementos estructurales que contribuyen a la resistencia
longitudinal, vale I : 200.500 m2.cm2, la línea neutra de dicha
sección media está ubicada a 4,5 m de la línea base, y el doble fondo
tiene una altura de 1,0 m, calcular las tensiones normales máximas
en cubierta y en fondo interior en quebranto y en amrfo.

, e//L



d) si el momento de primer orden estimado de ra estructura de Ia mitaddel fondo y fondo interior (considerando iodos ros elementosestructurales qure contribuyen a ra resistencia longitudinal, desdecrujía hasta una banda), con respecto a ra rínea neutra, vale p: 5.000m'cm2, y el espesor de la tracate costado;il; se conecta el fondointerior es 20 mm, calcular la tensión cortante en el costado a Iaaltura del fondo interior en quebranto y en am¡fo en las secciones demáxima fuerz.a cortante.

Costado ala alturadel fondo interior

, lfrz



Montevid eo 22 de Febrer o de 2022

Resolucién Problema No3

a) At : L.B.d.Cs .y: 120 x 20 x 7,2 x 0,7 x 1,026:

Mn rn,e* : Mn sy * M¡ yy¿

I\4fl* : Mapeso6 - Mn.-puje.

t2.4r0
{*" "" r"1 . , 

.,,
A /^'t^ >+
2a e-;?'t: 7',; o-;Vo-'t: f :

'í:r.#
trhp: LÉ(q45 x LL{lOx]5 -0j5 x ta4[Org,:Iiln,I[Ih

d lL:7,2 I 120: 0,06 :+ d:0,0dL =+ a - O,lTgCs + O0O: : Otg&l

+ Mnempujes:0,1883 x l}.4l0 x 120 l2:140.20g,2T.m

9 Mn.* : 138.061,25 - 140.208,2: - 2.146,9 r.m (es un momento flector
en aguas calmas de arrufo, o sea con la cubierta comprimida)

Para olas de altura igual a l,l
*u vale:

{L, el momento flector debido a las olas Mr

Mfl *u: b'.8.L2'5.10 - a , siendo "b' " un valor no adimensional que
surge de la Tabra 2 der método de Murray antedicho.

b'tiene dimensiones porque con B y L expresados en pies, el resultado delmomenio flector debido a las olas está en pi..too, siendo adem¡is
I ton :2i4O Ib: tOl6T

Lo que se hae Gs crFG¡rB y ! en ¡*xry h¡nldla.reffifh É*m cn T_m: I É!fin : óJolt ñ . r,óro ra oJog68 r-m

ka Cn : 0,7 vale (fabla 2):b, : 4,70 (quebranto), b : _ 5,31 (arrufo)

Mnwaquebranto : 4,70 x (20 / 0,3048) x (120 I 0,3048)2,s x l0 -a pie.ton:

:94.848,1 pie.ton = 29.372,6 T.m

Mfl *uamrro : - (5,3 t I 4,70) x 29.372,6 : - 33.1g4,7 T.m

Mn *a* : Mn r* * Mn *u ; hay que calcularlo en quebranto y en amrfo:

, /o/rz



Mn .¿* quebranro - - 2.146,9 + 29.372,6 : 27.22517 T.m

Mfl ,r¿' arrufo : - 2.146,9 - 33.184,7 : - 35.33Lr6 T.m

b) V.¿* : (6 . Mnr* + 3,5 . Mn*u) / L

Quebrantol Vm¿xquebranto: [6 x (-2.146,9) + 3.5 x29.372,6]t 120:
:1.02014 T

,truft l'*,-: [ó x t- ? ldqg] - j¡i r (- ILfffIlS tüF:.TüÉT

rcsisffie u4mim : 200.j00 fr.d t
:36.454,5 m.cm2

Módulo resistente al fondo interior = 200.500 m2.cm2 I (4,5_ 1) m:: 57.285,7 m.cmz

Quebranto:

tensión en cubiert& ocubierraquebranto :27.225,7 T.m I 36.454,5 m.cm2 :
.:*747kglcm2

tensión en fondo interior ofondo intquebranro :27.225,7 T.m I 57.2g5,7 m.cm2 :: - 475 k{cmz

Arrnfo:

tensioNr en crüiqh «rd*,oaú : - 35j31,ó T_m n 3645t5 m ._r:
:_ l39l hed .i

tcnsim en fmdo interior orm¡o tuú. arrdo : 35.331,6 T.m t ST .ZLS,T m.cm2:: + 617 kd"-,

d) Según lo visto en el Capítulo 8 del teórico, para las tensiones cortantes
en el ama de la sección transversal de una vigabuque vale Jouravski:

ry,:V.p/(t.Irr)

siendo, en el caso del costado a la altura del fondo interior, t: espesor delcostado próximo al fondo interior, V - fi¡erza cortante en la sección
transversal considerada, e Iyy = momento de inercia de La sección

u/rz



considerada (en realidad, por la simetría, es la mitad de la fuerzacortante yla mitad del momento de inercia, pero se cancelan ambos ,,2,,).

Quebranto:

Tensión cortante en er costado contra er fondo interior:

T costadoquebranto :-1.020,4 T x 5.000 m.cm2 / eo mm x 200.500 m2.cm2¡:
= 127 kglcm2

.iltf-

ortrdo ürú :'149 
14 T x 5.üX)

0 Tensión equivalente de von Mises:

oequiv.: {;tEa

El75% de la fuerzacortante implica erT'yode las tensiones cortantes.

Tensión equivalente en costado contra er fondo interior en quebranto:

Teusión equivalenüe en ooetado contrr el fondo inúerir¡r er uú
§oc.ir.: 6:!} lg t d

'] 
i: -;-r

Alejandro Fernández
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