V. Construccion de buques (bases)

Objetivos:

1. Reconocer los principales materiales empleados
para la construccion de buques y las pruebas a las
cuales se ven sometidos.

2. Comprender el proceso de ensamblaje de buques.

3. Discutir algunos aspectos elementales asociados a:
la estructura de fondo, las placas de costado, las
placas de fondo, las cuadernas, mamparos, pilares,
cubiertas, escotillas, superestructura, estructura
delantera, y estructura trasera.

PPT elaborado por Arturo
Arosemena



V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

AcCeros

Mineral de
hierro, coque (carbon)
y piedra caliza

¢, Como se producen los aceros?

La produccién de todos los aceros usados en la
construccion naval, comienza con la fundicion del
mineral de hierro (que contiene de 50% a 70% de
Oxido de hierro) para hacer hierro fundido crudo
conocido como arrabio.

Horno de oxigenacion o de aceracion bdsico
Coque

Oxigeno

Alto

Para la produccion de acero primario, el mineral de horno
hierro (0xido de hierro) se calienta en un alto horno en

presencia de coque (carbon) y oxigeno. El carbono &P Accro
reduce el dxido de hierro a hierro bruto liquido, P v

produciendo como subproductos mondxido y bidxido ) BT icrro aido wmW "

de carbono. Dado que el hierro bruto liquido contiene
cantidades elevadas de carbon, se sopla oxigeno en el
horno de oxigenacion o de aceracion basico para
eliminar el carbdn excedente y producir acero liquido.

Aire

Los aceros pueden ser considerados como aleaciones de
hierro y carbono, en donde el carbono variada de 0.1%
en los aceros dulces hasta 1.8% en los aceros
endurecidos.



V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Aceros

¢, Como se producen los aceros? ] —
Ha de decirse que las propledaqles de los acerc_)s — SRt —
pueden ser alteradas de forma considerable por medio BAR E&?E BAR
de diferentes tratamientos térmicos, al modificar la

estructura cristalina del metal lo que implica 4 . 4Ah
consecuentes cambios en las propiedades mecéanicas ) ppE— —
del acero.

i ) . TEE CHANNEL TEE
¢ Cuéles son las secciones transversales tipicas de los BULB BAR BAR
refuerzos hechos de acero?

dh F

Existen diferentes secciones transversales que pueden
ser obtenidas tras el rolado en caliente de lingotes de
acero. En la siguiente figura se muestran las secciones
transversales que estan disponibles en el mercado
(secciones estandares) para la construccion naval.



V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Aceros
Aceros en la construccion de buques

Los aceros empleados para lo construccion del casco
generalmente son aceros dulces con un contenido de
carbono que oscila entre el 0.15-0.23% y con un
contenido razonablemente alto de manganeso. En este
tipo de aceros tanto el contenido de sulfuro como de
fosforo son mantenidos al minimo (menos del 0.05%),
ya que altas concentraciones de estos elementos hacen
que sea dificil de soldar el acero y pueden llevar al
desarrollo de fisuras durante el proceso de rolado.

Los aceros de los bugues amparados bajo una sociedad
clasificadora deben ser producidos por una empresa
manufacturera certificada por dicha sociedad y todos
estos elementos hechos de acero estaran marcados por
el logo de la sociedad.

Desde 1959, la mayoria de las sociedades
decidieron estandarizar sus requerimientos con
respecto al tipo de acero que debe ser usado en
alguna seccion del buque. Hoy dia existen cinco
diferentes calidades de acero que son empleadas
por los bugues mercantes, acero de grado: A, B, C,
D, y E. Aqui el de grado A es el acero dulce
ordinario. El de grado B suele ser de mejor calidad
que el de grado A y se emplean en regiones mas
criticas. Los grados C, D, E presentan mayor
tenacidad.



V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

ACEeros
Aceros de alta resistencia

Estos son aceros que presentan una mayor resistencia
que los aceros dulces o de medio carbono, y son
empleados en regiones con altos niveles de esfuerzo en
tanqueros, portacontenedores, y graneleros. El uso de
los aceros de alta resistencia permite la disminucion en
el espesor de cubiertas, planchas de fondo, y de
cuadernas posicionadas en la seccion media de buques
de gran eslora.

Aceros resistentes a la corrosion

Los aceros inoxidables no son comunmente usados en
las estructuras de los buques, principalmente por su
alto costo. Este tipo de aceros solo se suele ver en la
fabricacion de tanques de carga destinados a
transportar carga altamente corrosiva.

Aleaciones de aluminio

Existen tres ventajas de wusar aleaciones de
aluminio en vez de acero de medio carbono en la
construccion de buques:

v" El aluminio es mas ligero que el acero. Con
una construccion empleando aluminio se
podria reducir hasta un 60% del peso del
buque, en comparacion con una construccion
empleando acero.

v" El aluminio presenta una mayor resistencia a
la corrosion con respecto al acero.

v’ El aluminio presenta propiedades no
magnéticas. Esto ultimo es una ventaja
principalmente en buques de guerra y en el
uso de instrumentos de navegacion.
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Aleaciones de aluminio

La mayor desventaja del aluminio con respecto al
acero es su alto costo de fabricacion. En este sentido,
para determinar si es viable o no la construccién en
aluminio habria que comparar las ganancias al
incrementar la capacidad de carga (en vista de que el
peso en rosca es considerablemente inferior) con
respecto a los costos de la construccion inicial y de
mantenimiento.

De la experiencia, hoy dia se sabe que las
construcciones en aluminio son viables en
embarcaciones pequefias.

Ha de decirse ademas, que un gran numero de
embarcaciones presentan una superestructura hecha de

aluminio.

Pruebas de los materiales

Los metales son probados para asegurar su
resistencia, ductilidad, y tenacidad.

La resistencia de un material es su habilidad para
resistir deformacion. El esfuerzo de cedencia y el
esfuerzo ultimo en tensién miden la habilidad del
material para resistir fuerzas en tension actuando
sobre la estructura.

—{51 /
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Pruebas de los materiales

La dureza de un material describe su habilidad para
resistir abrasion. La dureza es importante, por ejemplo,
en graneleros en donde la manipulacion de la carga
produce una accién abrasiva sobre las bodegas. La
dureza usualmente es medida en una escala (Rockwell
0 Brinell).

La ductilidad es la habilidad de deformarse que
presenta un material antes de fallar. La fragilidad es el
opuesto de la ductilidad.

La tenacidad es la habilidad de un material de absorber
energia de deformacion.

¢ Cudles son las pruebas que efectian las sociedades
clasificadoras a los materiales que constituyen el
casco?

Existen dos pruebas principales: la de tension y la de
impacto.

v' Prueba de tension. Aqui un espécimen de

dimensiones conocidas es sujeto a una carga
de tensidn, y a partir de esto se especifica la
resistencia a la cedencia, la resistencia tltima
a la tension, y la elongacion que debe ser
obtenida. En el caso de la elongacion
tipicamente se considera que como minimo
debe ser igual a 5.65 veces la raiz cuadrada
del area de seccion transversal de la probeta
de prueba (esto es equivalente a una deflexion
igual a 5 veces el didmetro de la probeta).
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Pruebas de los materiales

¢Cuales son las pruebas que efectuan las sociedades
clasificadoras a los materiales que constituyen el
casco?

v' Pruebas de impacto. Hay muchas pruebas de
impacto pero la prueba con péndulo Charpy para
muescas en V y en U es la mas comun. El
objetivo de esta prueba es determinar la tenacidad
del material. Aqui el espécimen absorbe energia
hasta que se fractura. Esta energia absorbida es
igual al cambio de energia potencial en el

péndulo Sy
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Algunas reglas de IACS asociadas a los materiales
ferrosos

La Asociacion Internacional de  Sociedades
Clasificadoras hace algunas observaciones importantes
en lo que respecta al uso de materiales ferrosos en
buques en el libro Requirements Concerning Materials
and Welding.

Seccion W7 y W8

En la seccion W7 y W8, IACS hace algunas
observaciones importantes con respecto a acero
forjado y fundido empleado en aplicaciones
relacionadas al casco y a la maquinaria.

Algunos ejemplos de aceros forjados incluyen: rudder
stocks, pintles, y propeller shaft. La tabla 1y la tabla 2
de la seccion W7, muestran la composicion quimica de
los aceros forjados usados tanto en el casco como en la
maquinaria. La tabla 3 y 4 de esta misma seccion, lista
las propiedades mecanicas de dichos aceros forjados.

En la seccion W7.5 de igual forma, se hacen
algunas observaciones con respecto a los
tratamientos térmicos requeridos por estos aceros
forjados.




V. Construccion de buques (bases)

Table 1 Chemical composition limits ¥ for hull steel forgings ®

Steeltype | € si (M| 2 | s | o | M| N |cu® !;“"
c.cMa | 02335 | 045 "13)‘: 0035 | 0035 | 0309 | 015% | 040°| 030 | o083
Alloy " | 045 | > 0035|005 » | 9 5 | 030 :

Y Composition in percentage mass by mass maxinum unless shown as a range
* The carbon content may be increased above this level provided that the carbon equivalent (Ceq) is not
more than 0.41%, calculated using the following formmla:

I Ni+
ch-C+E¢ Cr*b!o-'-\" 1~Cu )
6 5 15

* The carbon content of C and C-Mn stee! forgings not intended for welded construction may be 0.65
maximum.

“ Elements are considered as residual elements,

7 Specification is to be subnutted for approval

© Rudder stocks and pintles should be of weldable qualiry,

Table 2 Chemical composition limits ¥ for machmery steel forgings

Steel type C Si Mn P S Cr Mo Ni | Cu? T

C.C-Mn |065”| 045 | 030-1.50 | 0035 [ 0035 | 030 | 0.15% [ 0407 | 030 085

Min | Min | Min
Alloy® | 045 | 045 | 030-1.00 0035 | 0035 | "% | T | PN | 030 .

Y Composition in percentage mass by mass maximum unless shown as a range of as a nuninmm.

* The carbon content of C and C-Mn stee! forgings intended for welded construction 15 to be 0.23
maximum_ The carbon content may be mcreased above this level provided that the carbon equivalent
(Ceq) 15 not more than 0.41%.

* Elements are considered as residual elements unless shown as a nunimum.

“ Where alloy steel forgings are intended for welded constructions, the proposed chemical composition
15 subject to approval by the Classification Society.

7 One or more of the elements is to comply with the mininwm content.




Table 3 Mechanical properties for hull steel forgings

V. Construccion de buques (bases)

Table 4 Mechanical properties for machinery steel forgings !

Steel Tensile Yield stress Elongation Reduction of area
type strength ¥ As nun Z nun.
Ram mun. Re nun. % %
N/mm ? N/mm? Long. Tang. Long. | Tang.
C and 400 200 26 19 50 35
C-Mn 440 220 24 18 50 35
480 240 22 16 45 30
520 260 21 15 45 30
560 280 20 14 40 27
600 300 18 13 40 27
Alloy 550 350 20 14 50 35
600 400 18 13 50 35
650 450 17 12 50 35
1) The following ranges for tensile strength may be additionally specified:
specified minimum tensile strength: < 600 N'mm? 2 600 N/mm?
tensile strength range: 120 N/'mm? 150 N/mm?

Steel Tensile Yield stress | Elongation Reduction of | Hardness”

type strength ¥ Asmun m
R=nua Renmun % % (Bninell)
N/mm? Nimm 2 Long | Tang | Lomg | Tang

Cand 400 200 26 19 S0 35 110-150

C-Ma 40 220 24 18 50 35 125-160
480 240 22 16 45 30 135-175
520 260 21 15 45 30 150-185
560 280 20 14 40 27 160-200
600 300 18 13 40 27 175.215
640 320 17 12 40 27 185-230
680 340 16 12 35 24 200-240
720 360 15 11 35 24 210-250
760 380 14 10 35 24 225-265

Alloy 600 360 18 14 S0 35 175-215
700 420 16 12 45 30 205-245
800 480 1L 10 40 27 235-275
900 630 13 9 40 27 260-320
1000 700 12 8 35 24 200-365
1100 770 11 7 35 24 320-385

 The following ranges for tenstle strength may be additonally specified:

specified nunimm tensile strength- <000 Nmm? =900 N'mn?®
tensile strength range 150 N/'mm? 200 N'mm?

) For propeller shafts intended for shups with ice class notation except the lowest one,
Charpy V-notch impact testing is to be camried out for all steel rypes at ~<10°C and the
average energy value 1s 10 be mummum 27 J (longitudmal test). One ndividual value may
be less than the required average value provided that it 15 not less than 70% of this average
value

¥ The hardness values are typical and ase given for information purposes only

11
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Algunas reglas de IACS asociadas a los materiales
ferrosos

Seccion W7 y W8

Algunos ejemplos de aceros fundidos incluyen: stern
frames y turbine casings.

Latabla 1y 2 de la seccion W8 muestra de igual forma
las propiedades quimicas y mecéanicas requeridas para
estos aceros fundidos.




V. Construccion de buques (bases)

Table 1 Chemical composition limits for hull and machinery steel castings (%)

Residual elements | _ 0
Steel o C Si s P esigua’ SMENTS | residuals
Applications _ ] Mn (max.)
type (max.) | (max.) {max.) | (max.) (max.)

Cu | Cr | Ni | Mo

Castings for 0.50
non-welded 0.40 | 0.60 o 0.040 | 0.040 0.30]0.30({040| 0.15)  0.80

construction S
C, C-Mn

Castings for T
welded 0.23 0.60 U1 0,040 | 0.040 [0.30(0.30(0.40(0.15  0.80
construction max.

Table 2. Mechanical properties for hull and machinery steel castings

Specified
1.)e.u € Yield stress Elongation .
minimum L . — Reduction of area
o a (N/mmnr) on 5.65 VSo 0
tensile strength . . (%) min.
L, min. (%) min.
(N/mm”)
400 200 25 40
440 220 22 30
480 240 20 27
520 260 18 25
560 300 15 20
600 320 13 20
NOTE
(1) A tensile strength range of 150 N/mm® may additionally be specified.

13



V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Algunas reglas de IACS asociadas a los materiales
ferrosos

Seccion W9 y W10

La seccion W9 habla acerca de las fundiciones de
hierro gris, y la seccion W10 habla de la fundicion
ductil o nodular. Aqui, en ambos casos, se deja a
discrecion del fabricante la composicion quimica de la
fundicion. 1ACS estipula que para el hierro fundido
gris el minimo esfuerzo a tension no debe ser menor
que 200 N/mm2. En el caso de las fundiciones
nodulares, la tabla 1 de la seccion W10 lista los
requerimientos minimos que se deben cumplir con
respecto a las propiedades mecéanicas.

Seccion W11

La seccion W11 es la mas importante en lo que
respecta metales ferrosos.

Aqui se considera el acero estructural de alta
resistencia empleado para la construccion de las

placas y de las diferentes secciones del casco.

A 7/
=

En esta seccion hacen referencia al método de
manufactura (W11.5), a la composicion quimica, y
a las propiedades mecanicas de estos aceros. Con
respecto a la composicion quimica la tabla 1 y 2
da esta informacion para este tipo de acero. Las
tablas 6 y 7 en tanto, tratan lo concerniente a las
propiedades mecanicas requeridas para cada grado
de acero. 14



V. Construccion de buques (bases)

Table 1 Mlechanical properties

Specified minimum tensile 0,2% Elongation Typical Impact Typical
strength {N.n'mmzj proof on hardness energy structure
stress 56550 values of matrix
(Mimm2) | (%) min. {Brinell) Test | KVIZ)|  (seew1D9.3)
mir. (see W10.7.1)
temp J
o min
370 230 17 120-180 - - Ferrite
400 250 12 140-200 - - Ferrite
Crdinary 00 320 7 170-240 - - Ferrite/Perlite
qualities G600 370 3 190-270 - - Fermrite/Perite
700 420 2 230-300 - - Perite
800 480 2 250-350 - - Perite or
Tempered
structure
Special 350 220 22(3) 110-170 +20 17(14)  Ferite
qualities 400 250 18L3) 140-200 +20 14(11) Ferrite
NOTE
1. For intermediate values of specified minimum tensile strength, the minimum values for 0,2% proof and
elongation may be obtained by interpolation.
2. The average value measured on 3 Charpy V-notch specimens. One result may be below the average
value but not less than the minimum shown in brackets.
3. In the case of integrally cast samples, the elongation may be 2 percentage points less.

15



V. Construccion de buques (bases)

Table 1 Chemical composition and deoxidation practice for normal strength steels

Grade A B D E
Deoxidation Practice Fort = 50 mm Fort= 50 mm Fort =25 mm Killed and fine
Any method Any method Killed grain treated
except rimmed except immed
steel "
Fort>= 50 mm Fort= 50 mm Fort> 25 mm
Killed Killed Killed and
fine grain
treated
Chemical Carbon plus 1/6 of the manganese content is not to exceed 0.40%

Composition % ! 71

(ladle samples)

C max. D.21 @ 0.21 0.21 0.18
Mn min. 25x%xC 0.ag® 0.60 0.70

Si max. 0.50 0.35 0.35 0.35

P max. 0.035 0.035 0.035 0.035

S max. 0.035 0.035 0.035 0.035
Al (acid soluble min) . . 0.015 =@ 0.015

t = thickness

Notes:

1. Grade A sections up to a thickness of 12.5 mm may be accepted in immed steel subject to the

special approval of the Classification Society.

Max. 0.23% for sections.

When Grade B steel is impact tested the minimum manganese content may be reduced to 0.60%.

When any grade of steel is supplied in the thermo-mechanically rolled condition variations in the

specified chemical compaosition may be allowed or required by the Classification Society.

For Grade D steel over 25 mm thick.

For Grade D steel over 25 mm thick and Grade E steel the total aluminium content may be

determined instead of acid soluble content. In such cases the total aluminium content is to be not

less than 0.020%. A maximum aluminium content may also be specified by the Classification

Society. Other suitable grain refining elements may be used subject to the special approval of the

Classification Society.

7. The Classification Society may limit the amount of residual elements which may have an adverse
effect on the working and use of the steel, e.g. copper and tin.

8. Where additions of any other element have been made as part of the steelmaking practice, the
content is to be indicated.

oW

o ;

16
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Table2 Chemical composition and deoxidation practice for higher strength steels

Grade " A32 D32 €32 F32
A3 D36 E3B F36
A40 D40 E40 F40
Deoxidation Practice killed and fine grain treated
Chemical Composition % = @
(ladle samples)
C max. 0.18 0.16
Mn 090-160@ 0.90-160
St max. 0.50 050
P max 0.035 0.025
S max 0.035 0.025
Al (acid soluble min) 0.015 ™" 0,015 ®*
Nb 002-005“) total 002-005" ) total:
' 005-0.10) 012 005-0.10" ) 012
Timax 0.02 ) max 0.02 ) max
Cu max 0.35 0.35
Cr max. 0.20 0.20
Ni max 0.40 0.80
Mo max 0.08 0.08
N max - 0.009 (0.012 if Al is present)
Carbon Equivalent

Notes:

1. The letter “H” may be added either in front or behind the grade mark e g HA 32 or AH 32

2. Upto athickness of 12.5 mm the minimum manganese content may be reduced to 0.70%.

3. The total aluminium content may be determined instead of the acid soluble content. In such cases
the total aluminim content is to be not less than 0.020%.

4. The steel is to contain aluminium, niobium, vanadium or other suitable grain refining elements,
either singly or in any combination. When used singly the steel is to contain the specified
minimum content of the grain refining element. When used in combination, the specified minimum
content of a fine graining element is not applicable.

5. When any grade of higher strength steel is supplied in the thermo-mechanically rolled condition
variations in the specified chemical composition may be allowed or required by the Classification
Saciety.

6.  When required, the carbon equivalent value is to be calculated from the ladle analysis using the
following formula.

Cuq=C+M—n+ C‘r+Mo+V+ Ni+Cu (%)

6 3 15
This formula is applicable only to steels which are basically of the carbon-manganese type and
gives a general indication of the weldability of the steel.

7. Where additions of any other element have been made as part of the steelmaking practice, the
content is to be indicated.
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Table 3 Carbon equivalent for higher strength steels up to 100 mm in thickness
produced by TM

Grade Carbon Equivalent, max. (%) "
t=50 50 <t=<100
A32 D32, E32, F32 0.36 0.38
A36 D36, E36 F36 0.38 0.40
A40, D40 E40. F40 0.40 0.42

t: thickness (mm)

Table 6 Mechanical properties for normal strength steels

Yield . Impact Test
Strength ;?gﬁ;; Elongation Test Average Impact Energy (J)
Grade ReH RmM (5.65 VSg) Teel_rf min
(NMM) | ey | A (%) S t<50 50 <t<70 70<t< 100
min Long™ | Trans™ | Long™ | Trans®™ | Long™ | Trans™
A +20 _ _ 34 =) 24 51 A1 [ 27 5)
B 235 400/520 220 0 27 | 20 34 24 a1 27
D o =20 27 20 34 24 41 27
E -40 27 20 34 24 41 27
Notes:

(1) Far all thicknesses of Grade A sections the upper limit for the specified tensile strength range may
be exceeded at the discretion of the Classification Society.

(2) For full thickness flat tensile test specimens with a width of 25 mm and a gauge length of 200mm
the elongation is to comply with the following minimum values:

Thickness mm >5 =10 > 15 =20 > 25 > 30 > 40
<5 <10 <15 =20 =25 <30 =40 =50

Elongation % 14 16 17 18 19 20 21 22

(3) See paragraph W11.6.3.

(4) Charpy V-notch impact tests are generally not reguired for Grade B steel with thickness of 25 mm
or less.

(5) Impact tests for Grade A over 50 mm thick are not required when the maternal is produced using
fine grain practice and fumished normalised. TM rolling may be accepted without impact testing at
the discretion of the Society.

18



V. Construccion de buques (bases)

Table 7 Mechanical properties for higher strength steels

Yield . Impact Test
Strength ;fgﬁ;; Elongation | ___ Average Impact Energy (J)
Grade ReH_ RM (5.65 VSqg) T €s min
(NPI) | (w8 %) o t<50 50<t<70 70<t< 100
Long™ | Trans® | Long® | Trans™ | Long® | Trans®
A32 0 3B | 220 38 26 46 31
D32 315 440/570 o9 (1 -20 31 22 38 26 46 31
E32 40 31 22 38 26 46 31
Fa2 50 31 22 38 26 46 31
A3G 0 34 ©) 24 ¥ 41 27 50 34
D36 255 490/630 211 20 34 24 41 27 50 Y
E36 40 34 24 41 27 50 34
F36 50 34 24 41 27 50 a4
A40 0 39 25 46 31 55 a7
D40 390 510/660 20 20 39 26 46 31 55 a7
E40 40 39 25 46 31 55 a7
F40 50 39 26 46 31 55 a7
t: thickness (mm)
Motes:

(1) For full thickness flat tensile test specimens with a width of 25mm and a gauge length of 200 mm
the elongation is to comply with the following minimum values:

Thickness  Grade =5 =10 =15 =20 =25 =30 =40
(mm)

=56 =10 =19 =20 =25 =30 =40 =30
Elongation  A32, D32, E32 & F32 14 16 17 18 19 20 21 22

(}f
° A36. D36, E36 & F36 13 19 16 17 18 19 20 21

A40, D40, E40 & F40 12 14 15 16 17 18 19 20

(2) See paragraph W11.6.3.

(3) For Grades A32 and A36 steels a relaxation in the number of impact tests for acceptance
purposes may be permitted by special agreement with the Classification Society provided that
satisfactory results are obtained from occasional check tests.
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1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Algunas reglas de IACS asociadas a los Table 1 - Typical chemical composition for steel propeller castings
materiales ferrosos

Seccion W27 Alloy type C Mn Cr Mo Ni
., Max. Max. Max.
La seccion W27 trata acerca de las propelas (%) (%) (%) (%) (%)
hechas de fu_r?dlc'lones de acero. I'_,as tal?la_s 1 atn 0.15 20 15170 | 0z Max. 20
de esta seccion lista la composicion quimica (12 Cr 1 Ni)
de este tipo de acero, en tanto que la tabla 2 —— 0.06 20 15170 | 10 1550
menciona las propiedades mecanicas que ha (13 Cr4 Ni)
de tener este tipo de acero. Martensitic 0,06 20 150475 | 15 35560
(16 Cr 5 Ni)
Austenitic 0,12 16 16,0-210 | 40 8,0-13,0
(19 Cr 11 Ni)
MNote: 1)  Minimum values are to be in accordance with recognised national
or international standards
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V. Construccion de buques (bases)

Table 2 - Mechanical Properiies for steel propeller castings

Alloy type Proof stress Tensile Elongation | Red. of Charpy V-notch')
strength area

Rpo.2 min. Ry min. Ag min. Z min. Energy min.
(N/mm?2) (Nfmm?) (%) (%) (J)

12 Cr 1Ni 440 590 15 30 20

13 Cr4Ni 550 750 15 35 30

16 Cr 5Ni 540 760 15 35 30

19Cr11Ni | 1802 440 30 40 -

1) Not required for general service and the lowest Ice class notations.

For other Ice class notations, tests are to be made -100C.
2 Rpq g value is 205 Nimm?




V. Construccion de buques (bases)

1. Materiales empleados en la construccion de
buques y las pruebas a las que se ven sometidos por
las sociedades clasificadoras

Uso de grados de acero para varios
miembros del casco de acuerdo a IACS
(naves de 90 m 0 mas de eslora)

Dentro de las reglas de IACS se tiene la
regla unificada S, la cual trata acerca de los

requerimientos concernientes a la resistencia | Regla $6. Grado de
., Regla concerniente a ceros para
estructural de buques. La seccion S6 se Regla unificada S la resistencia de la diferentes miembros
. del les del
refiere al uso de los grados de acero para los structura detbuque B

diferentes miembros estructurales de
embarcacion de 90 m o mas de eslora. Ha de
decirse que esta regla no aplica para buque
graneleros o tanqueros. Las tablasdela 1l a
la 6 establecen las clases y grados de
material que han de tener los diferentes
miembros estructurales del buque.

En esta misma seccion, la tabla 7 y la tabla 8 muestran
informacién similar a la de la tabla 2 y a la de la tabla
6 para buques cuyas estructuras se encuentran
expuestas a bajas temperaturas.
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onstruccion de buques

Table 1 - Material Classes and Grades for ships in general

Structural member catagory

Matarial claza/grads

Al

SECONDARY:

LongRudinal bulkhead strakes, other than that
DeInging 1o the PImary category

- Class | within DAL amidships
- Grade AlAH outside 0.4L amidships

Cs.

CE.

CEB.

co.

camo hatch openings In contalner
camers and other ships with similar
hatch opening configurations

S¥engtn deck piaing at comess of
camo hatch openings In bulk carmiers,
ofe camlens combination carrers and
other ships with  similar hatch

opening configurations

Blige sirake In ships With doutie
poftom over tha full breags and
length bass than 150 m [*)

Blige strake In other ships ()

Longituginal iatch coamings of iengih
greater than 0.15L

End brackess and deck Nouse
transition of longitudnal cango hatch
coamings

A2 Deck plating exposed to weather, other than
that beionging to the Primary or Special
catzgary
A3 Sige plating
PRIMARY:
- Class |l wiin D41 amidships
B1. Bofttom piating. Inciuding keel plate - Grade AJAH outside 0.4L amidships
B2. Sirengih deck plating, excuding that belonging
0 the Spacial category
B3. Continuous |DI1g|tI.IIII'|H membssrs above
sirangth deck, @xcluging hatch coamings
B, Uppermest strake In longltuding! bulkhead
B5. Westical strake (hatch side girser) and
Upgenmast slped sTake In og wing BNk
SPECIAL:
- Class |1 within 0.4L amigships
Cf.  Sheerstrake at strengih deck ) - Class |l outsige 0.4L amidships
C2.  Siringer plate I strerigh deck ) - Class | outside 0.6L amigships
c3. Deck sirake at longitudinal bulkhead,
excluding dack plating In way of
Inner-skin bulkhead of double-hul
ships [7)
C4. Strength seck plating at oultoard cormers of - Class I within 0.4L amigships

- Class |l qutside 0.4L amidships
- Class | outside 0.6L amidships
- M. Class Il within cargo reglion

- Class | within 0.6L amidships
- Class || Wi rest of cargo reglon

- Class Il wimin DLEL amidships
- Class | outside 0.5L amidships

- Zlass |1 within D.4L amigships
- Class |l gutsioe 0.4L amidships
- Class | outside 0.6L amidships
- Class |1 within D.4L amigships
- Class |l outslae 0.4L amidships
- Class | oulsige 0.6L amigsnips
- Mot to be k265 than Grade DIDH

"

Single strakes required to be of Class Ill within 0.4L amidships are to have breadths
not less than BOO+5L (mm), need not be greater than 1800 (mm). unless limited by the

geometry of the ship's design.

(bases)
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V. Construccion de buques (bases)

Table 2 - Minimum Material Grades for ships with length exceeding 150 m and single
strength deck

Structural member category Material grade

Longitudinal strength members of strength deck Grade B/AH within 0.4L amidships
plating

Continuous longitudinal strength members above Grade B/AH within 0.4L amidships
strength deck

Single side strakes for ships without inner Grade B/AH within cargo region
continuous longitudinal bulkhead(s) between
bottom and the strength deck

Table 3 - Minimum Material Grades for ships with length exceeding 250 m

Structural member category Material grade
Shear strake at strength deck (*) Grade E/EH within 0.4L amidships
Stringer plate in strength deck (*) Grade E/EH within 0.4L amidships
Bilge strake (*) Grade D/DH within 0.4L amidships
(") Single strakes required to be of Grade E/EH and within 0.4L amidships are to

have breadths not less than 800+5L (mm), need not be greater than 12800
(mm), unless limited by the geometry of the ship’s design.
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V. Construccion de buques (bases)

Table 4 - Minimum Material Grades for single-side skin bulk carriers subjected to

SOLAS regulation XI1/6.5.3

Structural member category

Material grade

Lower bracket of ordinary side frame (*), (**)

Grade D/DH

Side shell strakes included totally or partially
between the two points located to 0.1257 above
and below the intersection of side shell and bilge
hopper sloping plate or inner bottom plate (**)

Grade D/DH

(") The term "lower bracket” means webs of lower brackets and webs of the lower
part of side frames up to the point of 0.125( above the intersection of side shell
and bilge hopper sloping plate or inner bottom plate.

(™) The span of the side frame, {, is defined as the distance between the

supporting structures.

Table 5 - Minimum Material Grades for ships with ice strengthening

Structural member category

Material grade

Shell strakes in way of ice strengthening area for
plates

Grade B/AH
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V. Construccion de buques (bases)

Table 6 - Material Grade Requirements for Classes |, Il and 1l

Class | Il 1l
Thickness, in mm MS HT MS HT MS HT
t<15 A AH A AH A AH
15<1=20 A AH A AH B AH
20 <125 A AH B AH D DH
25 <130 A AH D DH D DH
30 <1£35 B AH D DH E EH
35 <1=40 B AH D DH E EH
40 <t=50 D DH E EH E EH

For strength members not mentioned in Tables 1 to 5, Grade A/AH may generally be used.



V. Construccion de buques (bases)

2. Ensamblaje del buque en bloques y disposicion
de un astillero

\entajas de la construccion por ensamblaje

Historicamente los buques eran construidos en un
slipway pieza a pieza. Sin embargo, la produccion
rapida y a gran escala, requirid6 la adopcion de
unidades prefabricadas para la construccién de bugues.
Hoy dia, todos los buques son prefabricados en algun
grado.

v' Las unidades pueden ser construidas bajo techo.
Esto es atractivo para climas calientes y himedos,
ya gue no sélo mejora las condiciones laborales
sino que también las condiciones en que se realiza
la soldadura.

v' Es posible girar las unidades para permitir que en
su mayoria la soldadura se de en posicion
horizontal (downhand).

v' Mayor disponibilidad de servicios centrales
(disponibilidad de gases para cortar y corriente
eléctrica para soldar en los lugares donde se
requiere, por ejemplo).

v' Las técnicas de produccién pueden ser adoptadas
con secuencias de pre fabricacion (el material y la
fuerza laboral son planificados en grupos y toda
la secuencia de construccion es controlada para
cumplir con el tiempo requerido).

v' Equipamiento previo de las unidades (outfitting)
lo cual implica un ahorro de tiempo y dinero.

Ensamblaje

El ensamblaje es cualquier proceso donde se toma un
cierto nimero de componentes o estructuras de menor
tamafio y se combinan para formar estructuras
mayores.



V. Construccion de buques (bases)

2. Ensamblaje del buque en bloques y disposicion
de un astillero

Ensamblaje
El proceso de ensamblaje tipicamente incluye:

v' Sub ensamblajes. Una vez las placas y los v' Ensamblaje de bloques. Las diferentes unidades

diferentes miembros estructurales han
sido maquinados, estos se encuentran
listos para ser ensamblados en unidades
bidimensionales; como por ejemplo: flat
plate planels, curved shell units, o
estructuras matriciales (eggbox).
Ensamblaje de wunidades. Los sub
ensamblajes  bidimensionales  seran
empleados para ensamblar unidades
tridimensionales.  Aqui se  deben
considerar limitantes como la capacidad
de las gruas y las dimensiones que se
pueden manejar. Cada unidad debe ser
disefiada para facilitar que se dé la mayor
parte del proceso de soldadura de forma
horizontal.

pueden ser ensambladas en  Dbloques.
Generalmente, las unidades abran sido equipadas
en algin grado al llegar a este punto. Los bloques
tienden a ser largos especialmente en zonas como:
espacios de maquinas o cuartos de bombas. De
igual forma, moddulos equipados pueden ser
instalados en los bloques.

Equipamiento de mddulos. Unidades de
maquinaria, tuberias y otros sistemas de
equipamiento para una zona especifica pueden ser
planeados, construidos en maédulos, e instalados
durante la fabricacion de los bloques.



V. Construccion de buques (bases)

Floor plsti™.

leval

Figore 14,2 Fipse ovadule,

assembly

T
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@
b=/
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@
c
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Part transverse
bulkhead panel
Hopper side
unit

Wing tank/
deck unit

Figure 14.1 Bulk carrier single shell side block unit.

Figure 14.3 Assembly unit outfitted on both sides.
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V. Construccion de buques (bases)

2. Ensamblaje del buque en bloques y disposicion
de un astillero

Ensamblaje
El proceso de ensamblaje tipicamente incluye:

v Ereccién de unidad. Consiste en unir los
bloques para que constituyan el buque.
Las secuencias de ereccion para un buque
en particular varian de un astillero a otro
y depende de diferentes factores. La
experiencia y las dificultades encontradas
durante construcciones previas llevan a
estandarizar ciertas practicas en los
astilleros.

En general, es practica comdn empezar en la
region del espacio de maquinas de abajo
hacia arriba y tanto hacia popa como hacia
proa.

Al realizar la ereccion del buque es importante
emplear la secuencia correcta de soldadura de
forma tal que se eviten altos esfuerzos
residuales.

Figure 144 Cabinftoilet module.
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V. Construccion de buques (bases)

1. Double bottom port
2. Double bottom stbd.
3. Transverse bulkhead

7. Tween deck sides
8. Tween deck center
9. Main deck sides

1. Double-bottom unit
2. Lower bulkhead unit
3. Upper bulkhead panel

4 & 5. Side block incorporating
shell, tanks and part bulkhead
6. Deck between hatches

4 & 5. Side shell 10. Main deck center 7. Hatch coaming "
6. Bilge plates 11. Main deck hatch —
7 P
9 9 = =
e Jl — 11_ _I— 7]
§‘ 10
7 8 T
e = —
5 3
4 5
TRANSVERSE BULKHEAD 3
2
. K_ 1 \ 2 Je _ - o
Figure 14.5 An erection sequence for a general cargo ship. Figure 14.7 An erection sequence for a dry cargo bulk carrier.
[
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‘ A4 |Eng _._ A7 | No. 5 hatch | No‘_4 hatch_ _Nc.a ha_tch No,? hatch ?10.1 hat_ch g N
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H4

Jm_'_@]— KJlTKS | KS"J

Figure 14.8 Typical block erection for a single-hull bulk carrier.
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V. Construccion de buques (bases)

2. Ensamblaje del buque en bloques y disposicion
de un astillero

Disposicion de un astillero para la

Portal Crane

construccion de buques en bloque Block . o
Assembly -Unit
Hasta la llegada de buques de acero, la + Assembly
operacion de construccion de buques podia ser | "
realizada practicamente en cualquier lugar Dock ]| — = o [:]
e - I H T Block ock

cercano al mar o a un rio con disponibilidad Storagel | Painting
de madera. Stee

inal Outfitting Wor ;:ms Starage
La configuracion ideal para un astillero oy e T

moderno se basa en el flujo de produccion de Outfitting Quay

la siguiente figura.

Figure 11.2 Modern, large shipyvard layout.

La planeacion de un astillero involucra aspectos
como: v" Equipo necesario para la manufactura de los

~ : , bloques estructurales y modulos.
v' Tamafio y tipo de buque que serad a y

construido. v' Espacio requerido por la materia prima, la

, : maquinaria, los bloques y modulos.
v" Numero de buques que se desea construir k quesy

por ano. v" Requerimiento de facilidades administrativas y

, técnicas en diferentes partes del astillero.
v Numero de bloques estructurales y 32

maodulos que se desea crear y almacenar.



V. Construccion de buques (bases)

|
Plate Section Qutfit materials
stowage stowage and bought in
items
Shot-blast/prime Shot-blast/prime
; Pipe bending
Guttmg Bending
Marh_ng cutting
Shaping
| Outfit
fabrication
| and assembly
Sub- Panel Matrix Curved
assemblies assemblies assemblies unit —
assemblies
Outfit
palletization
and
modules
Block
assembly —
Block and unit
erection
Final outfit

Figure 11.3 Shipbuilding process.
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V. Construccion de buqgues (bases)

IP!ate and section stockyard
Marshaling and preparation Admin
g b g offices
Plate Qand
sectionfmachining

Module
assembly
LI b - and paliet
assemblyj areas preparation
Block fabrication Pipe and
engine shop
Covered Outfit
building shops
dock
Fitting out
basin
L

Figure 11.4 Shipyard layout,

Vea el siguiente enlace: http://www.stxons.com/service/eng/cybertour/cybertour.aspx?cityName=jinhae
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V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura
del fondo

Preparacion y maguinado de placas

Preparacion de placas y secciones:

v' Stockyard. Al llegar al astillero, las
placas y demas secciones son
almacenadas temporalmente en el
stockyard. Esto es requerido porque la
demanda de un astillero no
necesariamente podra ser cubierta a
tiempo por la empresa que manufactura
el acero.

Las placas y demas secciones proporcionadas
por la empresa manufacturera tienen un
cddigo de identificacion, cosa de que puedan
ser almacenados en la seccion apropiada del
stockyard.

v/ Calentamiento. La pieza es precalentada
antes de ser llevada a la etapa de pintura.

Plate leveling rolls (laminado). Durante el
calentamiento puede suceder que se liberen
esfuerzos residuales y puede ser necesario el
laminado. De igual forma, durante el transporte
de las piezas, las mismas podrian haber sufrido de
alguna deformacion.

Shot-blasting. En muchas ocasiones la pieza es
sometida a shot blasting empleando algun
material abrasivo para remover oxido de la
superficie.

Primera mano de pintura.

Corte de placas. Para realizar cortes precisos y no
desperdiciar material se emplean sistemas de
oxicorte o plasma controlados numéricamente
siguiendo una geometria dada desde un programa
CAD.



V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura
del fondo

Preparacion y maguinado de placas

Preparacion de placas y secciones:

v" Magquinas taladradoras. v" Magquinas de laminado (roladoras).
v" Guillotinas. Son empleadas para cortar v Deflexion por medio de lineas de calor.
placas pequefias. v Deflexién en frio de cuadernas. La deflexion de
v' Presas. Son empleadas para realizar cuadernas puede realizarse con el método de
estampado,  flexion, curvado vy curva invertida.

rectificado de placas.

Loftsman
Cutting data and sequence
plotter verification NC tape

Draughtsman
parts programming
interactive nesting

Numerically controlled
=2 flame profiler

Director at
work station
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V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura
del fondo

Estructura del fondo
Quilla

En el centro de la linea del fondo de la estructura esta
localizada la quilla, la cual contribuye
substancialmente a la resistencia longitudinal y a una
efectiva distribucion de la carga cuando se encuentra
en dique el buque. Existen principalmente tres tipos de
quillas:

v Flat plate keel. Es la quilla que emplea la mayoria

de los buques.

v' Bar keel. Es la quilla encontrada principalmente
en buques pequefios. Tiene el inconveniente de
ser mas pesada y no se emplea cuando se tienen
doble fondos.

v' Duct keel. Se emplea en el doble fondo de
algunos buques, y corre desde el mamparo
delantero de la sala de maéaquinas hasta el
mamparo de colision en el pique de proa. El
ancho de este ducto no debe ser mayor a los 2 m.

Ships Ships
t t
Middle strake of tank top ,Flange |
| w i r |"""“"““""|
b L 'I ¥ |
! ) [ Solid | floor |
I —Continuous | |
center girder | ' / Drain hale
i \ I
| T, e
| :; e
3 Flalt l;eel | Garboard strake — Bar keel
m plate m \ of bottom shell
(a) FLAT PLATE KEEL (b) BAR KEEL
Ships
: t
i| |Jr‘ Stlifener qul
[ ) V
Solid  |-Side girder |Piping— 1 soid 1|
" ' floor ‘ Ly floor |‘|
I |
R i |
| 1 Stiffener [r'

(c) DUCT KEEL
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V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura

del fondo
Estructura del fondo

Doble bottom structure

La minima profundidad de un doble fondo de un
buque dependera de los requerimientos de la
sociedad clasificadora para la profundidad de la
viga central (center girder). Este también puede
ser mas profundo dependiendo de los
requerimientos de combustible, agua fresca o
lastre. En el espacio de maquinas la profundidad
del doble fondo también se aumenta.

Los doble fondo pueden presentar una
construccién transversal o una longitudinal. Si la
longitud del buque excede los 120 m, la
construccién serd longitudinal, ya que tiende a
darse pandeo en la construccion transversal cuando
la eslora del buque es tan grande.

Las planchas extremas interiores del doble fondo
pueden presentar una determinada pendiente para
propositos de drenaje.

Placas verticales dispuestas de forma transversal
(solid floors) pueden ser observadas tanto en la
construccion transversal como en la longitudinal
para dar resistencia y soportar el fondo interior.
En medio de los solid floors se colocan brackets
floors.

Construccion transversal. Si la construccion del
doble fondo es transversal, los solid floors y los
bracket floors constituyen el principal soporte del
fondo interior y de las placas del fondo. Con
excepcion de ciertos espacios (cuarto de
maquinas por ejemplo), los solid floor son
ubicados cada 3 m con bracket floors en medio de
estos. Para reducir el espaciamiento entre los
brackets (que no debe ser mayor a 2.5 m) se
pueden colocar angulos verticales o canales.



V. Construccion de buques
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V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura

del fondo
Estructura del fondo

Doble bottom structure

v" Construccion longitudinal. Si la construccion
del doble fondo es longitudinal, los solid
floors  se encontraran debajo de cada
cuaderna en la seccién del cuarto de maquinas
y espaciados cada 3.8 m en el resto del doble
fondo, sin embargo en esta construccién la
resistencia la dan principalmente elementos
longitudinales.

En medio de los solid floors también se colocan
brackeet floors, los cuales se extenderan hasta el
siguiente longitudinal.

El espaciamiento entre los elementos de soporte
transversal para los longitudinales no debe exceder
los 2.5 m, por lo que de estar demasiado separados
los solid floors, se pueden colocar angulos
verticales para  soportar los  elementos
longitudinales.

Fiat plate keel”

o
Bracket floors

(b) LONGITUDINALLY FRAMED
DOUBLE BOTTOM

Solid floor

Intercostal
side girder
Continuous .~
center girder
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V. Construccion de buques (bases)
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V. Construccion de buques (bases)

3. Preparacion y maquinado de placas y estructura

del fondo
Estructura del fondo

Single bottom structure

4. Placas de costado, placas de fondo,
cuadernas, mamparos, y pilares

Placas de costado vy de fondo

Las placas de costado y de fondo, constituyen el
recubrimiento a prueba de agua (watertight) de
la embarcacion y al mismo tiempo contribuyen
a la resistencia longitudinal del buque. Estas
placas, pueden ser planas o curvas y se
encuentran unidas por conexiones horizontales
(seams) y verticales (butts) de soldadura.

Placas del fondo

‘ LOOKING FOR'D

Flange Intercostal side girder

ELEVATION

........ == |‘ y Center s A
( .T girder o | ™ | S
% A |\ Bar i //\ /./\

A

— - $|J keel N
Solid floor

Ships Intercostal side girder
i

____ Fore and aft
" Intercostal
Pt side keelsons

) (g e
b TR R |
% ) ik - — /
D \Y/{} SN
Transverse L " S Ch -
plate floors \/”\JS\{ g // OPEN FLOORS
/

= -
Bar keel __?\’;/%\\7{_ — Garboard strake
N

En el caso de buques que tengan flat plate keel
el espesor de estas placas se mantiene constante
a lo largo de toda la eslora del buque.

Con respecto a las tracas del fondo que van desde la placa
que constituye la quilla hasta el pantoque, se debe decir que,
su espesor aumenta cerca del centro del buque; ya que ahi los
esfuerzos flectores son mayores.
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V. Construccion de buques (bases)

4. Placas de costado, placas de fondo, cuadernas,
mamparos, y pilares

Placas de costado y de fondo

Placas del costado La idea general, es emplear aceros mas ductiles en
Al igual que las placas del fondo, las placas que las zonas donde se dan las concentraciones de
constituyen el costado, presentan un mayor esfuerzos.

espesor cerca de la seccion media del bugue.
También presentan un mayor espesor cerca de

mamparos transversales que constituyen los .
mm

tanques para almacenar carga liquida. Rad notch
cut in frame
" o in way of seam
De todas las placas de costado, la de mayor I s A R e e B
! ' I
espesor es el sheerstrake ya que se encuentra a una [i — Welded butt | -~ Welded butt {
mayor distancia del eje neutral y esta adyacente a ." l | | | ' I P
H H : ! One frame
la cubierta de resistencia (strenght deck). f] | Welded Seam Pl | 4Frame_.
ST / i
Grados de acero para las tracas del costado y del :: |
fondo L ; i : ) 'S
N — P [ [ S ——— T &

Las sociedades clasificadoras han regulado que
aleacion de acero debe ser usada en determinadas

zonas del costado y del fondo.
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V. Construccion de buques (bases)

4. Placas de costado, placas de fondo, cuadernas,
mamparos, y pilares

Cuadernas Vv refuerzos longitudinales

Construccion transversal

En un buque de carga general, se suele tener una
construccidn transversal que consiste de cuadernas
principales (web frames) y de cuadernas de
soporte con brackets tanto en el extremo superior
como en el inferior.

El  dimensionamiento de las cuadernas
transversales depende principalmente de su
posicion, del espaciamiento entre ellas, de su
espesor, y de que tan rigida sean las conexiones en
los extremos.

Web frames se pueden observar principalmente en
la sala de maquinas (generalmente espaciadas no
més de 5 cuadernas de soporte) y en el mamparo
de colisién. La idea al colocar este tipo de
cuadernas; es aumentar la rigidez transversal del
buque.

Brackets conectados a las cuadernas

La parte baja de las cuadernas puede ser conectada al
tank top por medio de brackets.

Construccion longitudinal

En esta construccién predominan los refuerzos en la
direccion longitudinal y los mismos tienden a ser de
tipo bulbo.

En este tipo de construccion se emplean web frames
para soportar a los longitudinales. En el caso de
buques de 100 m o menos de eslora los web frames
deben estas espaciados a no mas de 3.8 m.

Quillas del pantoque

Muchos buques tienen algun tipo de quilla cerca del
pantogque para aumentar su estabilidad. Estas quillas
suelen correr en direccion longitudinal y en direccion
perpendicular al pantoque.
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Tank side bracket
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Figure 17.6 General cargo ship—midship section.



Rounded sheerstrake +— Hatch coaming +
(21,75 mm, grade 'E') Deck plating

2]

(Rl
Hopper plating (15.5 mm)
_,—| Longitudinals as double bottom
_,_] Inner bottom longitudinals 225 mm = 11 mm CLB.P.
T,-' Jnll Tark top (15.5 mm) !
(TR DY R G D I K ) =
I I i | 1 |Pipe
1:% QEDEO‘OEGEO O! Jiturl::ncl'
1. I 1Y |1 1
Stiffener Bottom plating (14 mm) Keel plate

—— Side frame
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(21,75 mm, grade '0')

Tank plating (10.5 mm)

Bracket

Length B.P. 141m
Beam mid, 20.5m
Depth mid, 12.05m

(250 mm = 11 mm O.B.P.)

Shel plating (150 mm)

Hatch

I Upper
_ TRl Length ovargll 180m T T dack
Pipe A Breadth moldied 30 m
duct - Diraft molded 3.75m Y -
— Dieadweight B4.000tonnss e Sirlnger A
L | Q
Transverse frames | I~ Stringer 2
—;- 280 =11 OBP spaced 800 mm Wab framas — spac_ing
2400 mm below stringer 1 —
1700 mm 4800 mm above stringer 1 |
— | ||— 0
1 = Stringer 1
Fq
o i Sofid fioors at
i Pipe duct 1200 mm spacing {j
H H / | M7 Tank top
__-J T T T T T T T T T T T T ] 1] ] 1] T I| I| ‘ I|
0 b e BERERE U
e | 1 L 1 L L 1 L 1 L L 1 L 1 1l Al 1l Al 1 II II |I J-

|
¢

ire 17.8 Bulk carrier—double-side skin midship section.

Bottom longitudinals
225mm = 11 mm Q,B.P,

(1345 mm = 22.5 mm)

48



V. Construccion de buques (bases)

Length O.A. 440 M
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Figure 17.11 High speed craft { catamaran —section.
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V. Construccion de buques (bases)

4. Placas de costado, placas de fondo, cuadernas,

mamparos, y pilares

Mamparos

Existen mamparos principales que dividen el
buque en una serie de compartimientos estanco y
mamparos secundarios que se colocan producto de
las necesidades de carga o bien por cuestiones de
acomodacion.

Mamparos principales

Estos mamparos constituyen las principales
particiones transversales y longitudinales de un
buque y son de gran importancia ya que dividen al
mismo en una serie de compartimientos estanco.
Estos mamparos ademas, son  miembros
estructurales que resisten parte de las cargas
verticales del buque y pueden resultar ser una
barrera efectiva contra la propagacion de fuego
desde bodegas o desde la sala de maquinas. El
namero minimo, de estos mamparos que puede
haber en un buque de carga general, es 4.

Dependiendo de la eslora del buque, el numero total puede
variar y por regla se suele solicitar que se encuentren
espaciados a intervalos uniformes.

La construccion de los mamparos principales suele hacerse
de placas horizontales cuyo espesor tiende a incrementar a
medida que aumenta la profundidad.

Estos mamparos se encuentra reforzados verticalmente; o
bien pueden ser mamparos corrugados y no requerir de
refuerzo vertical alguno. Es posible pasar ductos en medio
de estos mamparos, sin embargo, se debe garantizar que se
mantenga la estanqueidad.

Table 18.1 Bulkheads for cargo ships

Length of ship (meters) Total number of bulkheads

Above Not exceeding Machinery midships Machinery aft

65 4
63 35
85 105
105 115
13 125
125 145
145 165
163 190
190 To be considered individually

T e
e - T R e
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V. Construccion de buques (bases)

4. Placas de costado, placas de fondo, cuadernas,

mamparos, y pilares

Mamparos

Puertas estanco

Ocasionalmente se requiere proveer medios de
acceso a los espacios confinados por los
mamparos estanco, y para este proposito, deben
usarse puertas estanco. Estas puertas suelen ser
pequefias, tipicamente de 1000 a 1250 mm del
alto y cerca de 700 mm de ancho.

Mamparos secundarios

Los mamparos secundarios son aquellos que
constituyen las fronteras de los deep tanks, los
cuales regularmente se ven sujetos a altas
presiones producto de que se emplean para
almacenar liquidos. Las placas que se emplean en
este tipo mamparos tienden a tener altos
espesores.

#— From handwheel
above bulkhead deck Door control valve _
POWER OPERATED HORIZONTAL ~

AL
SLIDING WATERTIGHT DOOR \ ' I ——
Solenoid operated - / ik
Solenoid to disengage hand gear ] —H -~ cluteh PLBD
during power operation C L war  Electic Bulkhead deck i
gear motor

1 HORIZONTAL SLIDING
DOOR CONTROLLED BY
HYDRAULIC HAND
Screwed ] : e OPERATED PUMPS
shaft y |
Bronze. - Miter wheels
Door opening Steel sliding door d/r—landwhee
Buffer i Eaci\% control
sprin [
+— Door frame p.’ g II e M
! | Miter wheels r'LDG | oeor || “A
(0) '/O) i cpaning
— — i
| == [
Hydraulic - 12 L Lo 117_)

eylider Hand pump operated

from both sides of door

Topside taks

Estos tanques son empleados para llevar lastre y en
algunas ocasiones granos ligeros. La construccién de
este tipo de tanques es generalmente longitudinal.
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V. Construccion de buques (bases)

4. Placas de costado, placas de fondo, cuadernas,

mamparos, y pilares

Mamparos
Tanel del eje

Cuando el mamparo trasero del cuarto de
maquinas no coincide con el del pique de popa, es
necesario colocar un espacio estanco para el tanel
del eje. Aqui se deben proporcionar dos medios
para salir de dicho espacio.

Pilares

La principal funcion de los pilares es la de
soportar las cargas de las cubiertas y los diferentes
pesos que se pueden encontrar encima de ellas
(pilares en las zonas de carga). Una funcion
secundaria que pueden realizar los pilares es la de
mantener la continuidad de la estructura en la
direccién vertical (pilares en los espacios de
maquinas).

No. 5 hold

Escape trunk—- tunnel flat Mo. 4 hold Machinery

] space ELEVATION IN WAY

Aft peak bulkhead ) Tunnel recess 7 Shaft tunnel _y|shaft OF SHAFT TUNNEL
Thauhle | Boffom all
Heavi It - Heavier top plating
- _:_-_‘“‘-/ eavier top plating - ™
— —— Weld == == =—Weld
Bracket
/ / Welded stiffenar \
[ [ ship'st \ \ Ship's ¢
[ ._.J
Weld -2o— 2~ ~=—Weld Welded stiffener—
| /%’ '%Sha“ / ’% Shaft
, ) F 1
/Stou] supporting j/
/ shaft bearings i
7 N .
| I Grating Grating
| (1) : )
[ |/ [e]lelele] 1 Support
~
e

L& e Piping” ()

Evidentemente, se debe realizar un buen disefio de estos
elementos, particularmente de su seccion transversal; ya
que estan sujetos a cargas de compresion y pueden
pandearse.
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V. Construccion de buques (bases)

5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura

delanteray estructura trasera
Cubiertas

Las cubiertas a diferentes niveles en un buque
sirven para diferentes propositos; pueden ser
cubiertas estancO, cubiertas de resistencia, 0
simplemente cubiertas sobre las cuales se
encuentran acomodaciones.

Con respecto a las cubiertas expuestas de los
buques, ha de decirse que tienen cierta inclinacion
en sus extremos para facilitar el drenado del agua.

Las cubiertas se constituyen de placas con
refuerzos dispuestos en la direccion transversal o
longitudinal.

Placas de cubiertas

En vista de que los esfuerzos flectores son
mayores en la region media del buque; el mayor
espesor de las placas de cubierta se observara en
esta region (cerca del 40% de la longitud de buque
con respecto a amidships tendrd placas de
cubiertas de mayor espesor).

De igual forma, en aquellos puntos donde existan
discontinuidades en la cubierta (cortes para crear
aberturas por ejemplo) se observara un mayor aumento en
los espesores de las placas de cubierta.

Donde la cubierta de resistencia (strength deck) exceda
los 30 mm se debe considerar que las placas de dicha
cubierta sean de acero grado B, y si excede los 40 mm
serd de acero grado D sobre la seccion media del buque.

El stringer plate (traca de la placa de cubierta adyacente
al sheerstrake) de la cubierta de resistencia, sobre la
region media de buque, en aquellas embarcaciones de
menos de 260 m de eslora, debe ser de acero grado B si
tiene un espesor entre 15y 20 mm; de grado D si tiene un
espesor entre 20 y 25 mm; y grado E cuando es de mas de
25 mm.
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5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura

delanteray estructura trasera
Cubiertas

Placas de cubiertas

Toda apertura en cubierta debe tener bordes
redondeados para evitar esfuerzos y debe ser
reforzada; a menos, que la geometria de dichos
bordes sea parabolica o eliptica.

Refuerzo de cubiertas

Las cubiertas pueden ser reforzadas

transversalmente o longitudinalmente.

En el caso de la construccién longitudinal; se
observan elementos  transversales (deck
transverses) que soportan las vigas longitudinales
y que se encuentran apoyados por medio de
brackets sobre las cuadernas.

Dentro del 7.5% de la longitud del barco hacia
adelante, en el castillo de proa y en cubiertas
expuestas, los elementos transversales se
encuentran menos espaciados y

se aumenta el espesor de los elementos longitudinales de
manera tal que se evite el pandeo de las placas de
cubierta producto del impacto del buque durante la
navegacion.

En el caso de cubiertas reforzadas en la direccion
transversal; se tienen vigas dispuestas en esta direccion
por cada cuaderna, las cuales se encuentran apoyadas en
largueros dispuestos a lo largo de las cubiertas
(longitudinal deck girders).

Independientemente del tipo de construccion empleada
para reforzar las cubiertas, se observa un mayor
escantillonado de los elementos en la direccion de las
cubiertas de carga.
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5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura

delanteray estructura trasera

Escotillas (hatches)

Las regulaciones basicas que cubren la
construccion y los medios de cierre de las
escotillas en aquellas cubiertas estancos son
cubiertas en el Convenio de Lineas de Carga de
1966.

La altura de las brazolas de las escotillas (hatch
coaming), dependen de la posicion de la brazola.
Aguellas brazolas en la posicion 1 (brazolas en
cubiertas expuestas o cubiertas de superestructuras
dentro del 25% de la longitud del bugue hacia
adelante) tendran elevaciones de al menos 600 mm
y aquellas brazolas en la posicion 2 (brazolas
localizadas en cubiertas expuestas detras del 25%
de la longitud del buque hacia adelante) tendran
elevaciones de al menos 450 mm.

Cuando la altura de la brazola sea igual o0 mayor a
600 mm, esta debe ser reforzadas por algun
elemento longitudinal.

Tapa bodegas (hatch covers)

Existen diferentes tipos de tapa bodegas, todas acorde a
las especificaciones dadas de acuerdo al Convenio de
Lineas de Carga de 1966.

Superestructura y deckhouses

Una superestructura puede definirse como aquellas
erecciones por encima de la cubierta principal que se
extienden hasta la manga o practicamente hasta la manga
del buque. El resto de las erecciones por encima de la
cubierta principal se denominan deckhouses.
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5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura

delanteray estructura trasera

Superestructura y deckhouses

Castillo de proa

Los buque navegantes deben tener un castillo de
proa que se extienda al menos un 7% de la
longitud de la embarcacién por delante de la proa;
y la elevaciéon minima sobre la linea de flotacion
se estipula en el Convenio de Lineas de Carga de
1966. Las placas de costados y del final del
castillo de proa tienen un espesor que depende de
la longitud del buque y de la construccién y los
tipos de refuerzos empleados.

Estructura del puente

Los costados de la superestructura de puentes que
excedan el 15% de la longitud del buque tendran
un espesor mayor, similar al requerido por las
placas de costado del casco.

Superestructura de popa

Cuando no se tengan deckouses 0 superestructuras de
puentes, el frente de la superestructura de popa debe ser
fuertemente construido y con un escantillonamiento
similar al del frente de una estructura de puente.

Puertas estanco

La integridad de las acomodaciones en la cubierta
principal y otras cubiertas, en el caso de tener acceso a
las mismas, se mantiene por medio de puertas estanco.
Las puertas estanco deben cumplir con los
requerimientos del Convenio de Lineas de Carga de
1966.
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V. Construccion de buques (bases)

5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura
delanteray estructura trasera

Estructura por delante del mamparo de colisién de proa

Proa

En muchos buques convencionales,
una barra solida circular es colocada _————Fodde decrk

—T 11 "‘w.hh _Breast hook
desde la quilla hasta la placa con L“'Lgif;; | Pillar Stifener_ _
curvatura que se encuentra por B . S . o R e o

H ' y: Chai : : -
encima de la linea de flotacion y que iocker s Deck girder /S“ﬁe”e’ STEM SECTIONS
- - [ | tiar — .
constituye la parte superior de la | ‘ G g
proa. En buques antiguos estas ‘ WRSHPIATE || cone _ F}\{\‘\/Pammgsmnger
b lid d ., | = 1| PEAK Stringer lll b f : _.Panting beam
arras solidas eran de seccién .|| m T F -
transversal cuadrada y durante los 4“?0"“ 2 Stringer I : >
. ~ ATE Pill Y
impactos  causaban gran dafio BN ET T'a’ ey g
.. tringer ]
producto de su menor rigidez. pansfgl, | 1K g FLANEF STRcER
o O Solid round stem bar

ELEVATION AT SHIP'S CENTER LINE

= g --.IL

v' Proa con forma de bulbo. '
- |

Embarcaciones que operan a

altas velocidades y aquellas con _ ) _ i . .
altos coeficientes de bloque La idea al colocar el bulbo es reducir la resistencia al movimiento bajo

suelen presentar proa con forma ciertas condiciones. Las placas que constituyen el bulbo suelen
de bulbo presentar un aumento en su espesor. 64
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V. Construccion de buques (bases)

5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura
delanteray estructura trasera

Estructura por delante del mamparo de colisién de proa

Proa

v Pafiol de cadenas. El pafiol de cadenas suele Cada cadena entra a su compartimiento correspondiente
colocarse por delante del mamparo de en el pafol a través del castillo de proa y por medio de
colision. Las dimensiones de este espacio son tubos o ductos (chain pipes) de dimensiones apropiadas.
determinadas en relacion a la longitud 'y v" Hawse pipe. El hawse pipe es un ducto a través del

tamafio de las cadenas. El pafiol de cadenas
no necesariamente tendra la misma manga
que el buque en esta seccion, pero
convencionalmente se encontrara reforzado.
Un fondo falso podrd ser colocado y la
separacion de la seccion de babor y estribor
del pafiol puede realizarse por medio de un
mamparo longitudinal intermedio, el cual ha
de ser reforzado.

cual una de las cadenas del sistema de anclaje pasa
el costado del casco en direccién a los winches y de
ahi va al chain pipe.

El acceso al fondo del pafol se da por medio de
foot holes en el mamparo divisorio.
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V. Construccion de buques (bases)

5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura

delanteray estructura trasera

Estructura trasera

Popa

Existen diferentes configuraciones adoptadas para
la popa; dos de las mas comunes son: cruiser stern
y transom stern. La diferencia fundamental entre
ambas es que en el caso del transom stern se tiene
una mayor area de cubierta hacia popa y que esta
configuracién mejora el flujo a través de la popa,
es decir es hidrodindmicamente mas favorable en
comparacion con el otro tipo de configuracion de
popa mencionado.

Debe decirse que la configuracion de popa en
conjunto con el tipo de timén (disefiado
principalmente  pensando en una buena
maniobrabilidad) determinara la forma que tendra
el stern frame.

v Construccion de la popa. En el caso de cruiser stern
se pueden presentar mayores impactos (slamming
forces) producto de la existencia de una mayor area
superficial expuesta. En este caso se tendran solid
floors dispuestos en el espacio de cada cuaderna y
robustos largueros centrales (center-line girder).

Las placas de la popa son reforzadas por medio de
cuadernas sesgadas (cant frames) con vigas sesgadas de
soporte de las cubiertas que se extienden hasta la viga
transversal adyacente mas proxima.

En el caso de transom stern, como esta configuracion se
constituye de placas planas no se emplean cuadernas
sesgadas sino refuerzos verticales.
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V. Construccion de buques (bases)

5. Cubiertas, escotillas, superestructura, estructura
delanteray estructura trasera

Estructura trasera

Popa

v Stern frames. Como se comentd dependen en v' Stern tube. Constituye el soporte del eje de la
gran medida del perfil de la popay del tipo de propela que conecta el mamparo de colision de popa
timén y pueden ser fabricados ya sea por practicamente hasta el stern frame. El stern tube
uniones soldadas o bien medio de fundicion puede ser lubricado ya sea por agua de mar o bien
como una sola estructura. por aceite.

v Timones. Los timones modernos son v" Propelas. Las propelas de los buques suelen tener
construidos con geometrias entre 3 y 6 aspas; y pueden ser de paso variable.
hidrodindmicamente favorables y consisten Ocasionalmente para aumentar el empuje de la
basicamente de placas de acero reforzadas por propela, la misma pueden encontrarse dentro de una
webs frames interiores. Estos web frames tobera convergente.

pueden ser construidos a partir de placas de
acero soldadas o ser bien fundidos.

v' Soporte del timén (Ruder stock). El soporte
del timon puede ser fundido o forjado y es
disefiado de acuerdo al torque y al momento
flector que debe soportar.
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