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PROLOGO

Existiendo un gran vacio en los textos de Ingenieria Naval, en
espariol, cuya falta se deja sentir principalmente en la ensefianza de
esta rama de la Ingenieria, me he decidido a materializar una idea
que venia manteniendo desde hace tiempo. Para ello, he aprovechado
los apuntes que, durante algun tiempo, han utilizado los alumnos
de mi Cdtedra, ademds de la informacion recopilada durante mi larga
experiencia profesional. Con esta intencion, me decidi a publicar este
libro, como guia general de los interesados en el estudio de la Cons-
truccion Naval.

En este libro, se incluyen las teorias tradicionales y modernas
sobre el «Cdlculo de Estructurasy», asi como numerosos ejemplos
prdcticos ejecutados en buques construidos.

Esta obra es util no solo a los ingenieros navales, ingenieros téc-
nicos en Ingenieria Naval, inspectores, constructores y delineantes,
sino también a todas aquellas personas interesadas en la construccion
de bugues.

Madrid, agosto 1969.
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CAPITULO 1.0 ;

1. MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION
NAVAL

-
s
LA

1.01. GENERALIDADES

' Para poder aplicar los ‘principios fundamentales de la resistencia de
materiales a los buques, éstos se consideran como vigas cargadas y sopor-
tadas por la mar. A :

Ademads de las condiciones del buque-viga, existen otras para una série
de elementos estructurales, cuyo cdlculo se realiza independientemente de
la estructura general; por ejemplo: timones, plumas de carga, etc.

El buque-viga se considera flotando en equilibrio en cualquier condicién
de navegacion y en aguas tranquilas. En cada uno de estos casos, el buque-
viga estd sometido a una serie de pesos, que son los propios de la estructura
del buque, los de la carga en bodegas, combustible en tanques, efectos en
pafioles, tripulacién, pasajeros, etc., y al empuje hidrostitico sobre el
volumen de la obra viva. '

Si pm es el peso por metro del buque, y em el empuje por metro, es

evidente que
L L

Achpm'dx =fem'dx

o o

y para su equilibrio longitudinal, los momentos respecto a la perpendicular
de popa (Ppp) -deberdn ser 1guales .
' L L

jpm'Xp'dX:fem'Xe‘dx

o o

El esfuerzo ertante a una distancia x de la Ppp sera:

X X

Qx=jpmdx-—femdx

o o
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Si calculamos los momentos de la curva de pesos por metro y empujes
respecto a la Ppp, el momento total sera

X X X X
=ffmdxdx—f [emdxdx
o o . 0 ‘o -

Esto representa el momento de flexién en el punto x.

Ahora bien, este momento de flexiébn, que se estudiard con amplio
detalle en el capitulo VI, tendrd que ser absorbido por la seccion de la
estructura del buque en el punto x; por lo tanto, los escantillones de la”
estructura del buque deben ser tales, que el modulo de inercia sea lo sufi-
ciente para que el esfuerzo unitario sea aceptable.-

Este esfuerzo unitario a que estd sometida la estructura depende del
material que se utilice para su constraccion. - :

Por supuesto, el esfuerzo unitario se determina teniendo en cuenta no
solamente el momento de flexidn calculado, sino también las cargas diné-
micas, las variaciones de temperatura, etc.

1 .02. MATERIALES EMPLEADOS ENLA CONSTRUCCION NAVAL

El materlal que mas predomlna en la construccion de buques es el acero
Slemens Martm el cual es un acero suave, soldable y fécil de trabajar,

El criterio del proyecto de la estructura se basa en una gran resistencia
del acero, asi como una gran ductilidad y soldabilidad, medidos y compro-
o bados durante ensayos normali-

zados.

En la figura 1.02, se muestra un
dlagrama de resmtenma de una
8/ NI probeta de acero. -
R R En-las abscisas s¢ representaﬁ
los alargamientos, y en las orde-
nadas, los. esfuerzos unitarios.

El punto A se denomina ‘limite

de proporcionalidad; al punto B,

- limite de elasticidad; al C, limite
de fluencia, y al D, carga de rotura,

En general, el punto que se con-
o _s1dera para los célculos -de resis-
Fig. 1.02 . tencia es el B.

Esfuerzos c

I T

“Alargamientos €

1.03. ESFUERZOS UTILIZADOS EN CONSTRUCCION NAVAL

Los esfuerzos unitarios utilizados para el cdlculo de las estructuras de
un buque, dependen de la funcién de cada elemento y de la mayor o menor

exactitud con que se conozcan las cargas a que estan sometidos y su union
con la estructura principal.

Este esfuerzo unitario de Lrabajo admisible a9 se obtiene dividiendo el
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esfuerzo en el limite de elasticidad, y algunas veces el de rotura por un
coeficiente de seguridad K:
.0e O ox

Cad

k =
En general, el esfuerzo que mads interesa en el cdlculo”™de estructuras es
aquel que produce la destruccion de la misma. En este esfuerzo se incluyen:

a) El esfuerzo correspondiente al limite eléstico, o sea el maximo esfuerzo
que puede aplicarse a un material, sin que se produzca una deformacmn
permanente que pueda medirse.

b) La capacidad de resistencia, que es el 'maximo esfuerzo cuya aplicacién
repetida o con ‘inversion de esfuerzo puede soportar un material sm
romperse, para un nimero determinado de ciclos.

c¢) El esfuerzo al pandeo, de acuerdo con la teoria de Euler.

En algunos casos, se utilizan para el calculo de la resistencia de un
buque, otros criterios de proyectos, tales como la flecha o vibracién. Esto
indica que la flecha maxima no debe exceder un determinado valor basado
en la experiencia, mientras que el efecto de la vibracion se estima calculando

el periodo y la amplitud de los principales elementos de la estructura
del buque.

El coeficiente de éeguridad debe fijarse teniendo en cuenta lo siguiente:
1) Las cargas y la forma de aplicacién de las mismas, cuya cla51ﬁca010n'

puede ser:

a) Cargas permanentes; por ejemplo, los pesos de la estructura.

.b) Cargas ocasionales; por ejemplo, cargas que se transportan en alguna
ocasion, o bien durante una Varada

Reépecto al tiempo de aplicacién, las cargas se clasifican en:

a) Cargas continuas, constantes durante su apllcacmn

b) Cargas variables estdticamente, esto es, cargas que se aplican gradual-
mente durante un periodo mayor que el de vibracion natural del buque.

¢) Cargas variables dinamicamente, esto es, cargas cuyo periodo de varia-
cion es practicamente igual al natural del buque.

d) Cargas instantaneas, o sean aquellas cargas aphcadas durante un perlodo
muy corto

2) Los esfuerzos unitarios y método de distribucidén. Su cla81ﬁca010n es
como 31gue

a) Esfuerzos estructurales.
b) Esfuerzos locales.

3) La exactitud de la determinacidn de las cargas que actian en la estructura.

4) La exactitud de las formulas y diagramas que se utilicen.
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5) La influencia de los métodos de fabricacion; por ejemplo, aplanado,

corte, soldadura o remachado, doblado, recanteado, etc.

6) La importancia relativa de cada estructura.
7) Las propiedades del material utilizado. .
8) Las estructuras similares sancionadas por la prictica.

En lo que sigue, supondremos, en general, el esfuerzo unitario en el

limite eldstico.

A continuacién se expone el criterio utilizado por la marina mercante

dela URSS.:

Elementos resistentes
y esfuerzos aplicados

Cargas de proyecto

Coef. de seg.

[
Ge
K =
Gadm

(el numerador
€s para buques
de carga seca;
el denomina-
dor, para pe-

NOTAS

troleros)
|Elementoslongitudina-{ Momento de flexidn, 2 a) Para 100 < E
-|les - que- forman parte| Mest. . 52 < 200 se puede in-
de la resistencia longi- ’ terpolar.
tudinal. ara buques
P de eslf,‘m b) . La relacion en-
< 100m. |tre el momento de
flexion méaximo y el
Esfuerzos o, debidos 1,67 estatico es
a la deformacion del M.
buque-viga. 1,82 > 1,7
Mest
para buques | para buques de car-
de E = 200 | ga seca, y
M-max
= 1,8
Mest

para petroleros.

¢) La relacién del
momento de flexion
maximo al estatico
mas el dindmico se-
ra:

buques de carga
seca.

M max
Mest + Mam
petroleros.

>1,45

2 |Elementos longitudina-|{ Componente estatica
les resistentes y someti- | del momento de flexion
dos ademdas a cargas|M (la componente di-
nédmica se desprecia).
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 Elementos resistentes

y esfuerzos aplicados

Cargas de proyecto

Coef. de seg.
K=_"=
-- . Cadm

(el numerador
es para buques
de carga seeca;

~|el denomina- |-
dor, para pe-

troleros)

- NOTAS

Ca

a) Conjunto del cas-
co; suma de esfuerzos
debidos al buque-viga
y como conjunto del
casco (6;+ o3).

b) Longitudinales;
suma de esfuerzos de-
bidos al buque-viga al
conjunto del casco y a
la faldilla libre del lon-
gitudinal

(o1 4+ 65 + o4).

¢) Paneles de-plancha
reforzados por refuer-
Zos transversales ; suma
de esfuerzos en ¢l cen-
tro del lado mayor del
rectangulo debido a la
deformacion de la es-
tructura general, al
conjunto del casco y al
panel de plancha.

d) Paneles de plancha
reforzados por refuer-
zos longitudinales;
suma de esfuerzos en el
centro del lado menor
del rectingulo debido
a la deformacion de la
estructura. general del

-conjunto del casco,

longitudinales y pane-
les de plancha
(o, + 6, + 03 + o).

Presion hidrostatica.

1,67
1,82

1,11
1,25

1,25

En buques cons-
truidos por el
sistema trans-
versal no se es-
pecifica la suma
de esfuerzos en
el techo del do-
ble fondo debi-
dos a su inter-
accion estructu-
ral; en el siste-
ma longitudinal,
pueden ser alg(g
mayores, deé
acuerdo con ld
que indiquen los

| Reglamentos.
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Elementos resistentes
y esfuerzos aplicados

Cargas de proyecto

- -

Coef. de seg.
Ge
Gadm

(el numerador
es para buques
de carga seca;
el denomina-
dor, para pe-
troleros)

NOTAS

Elementos resistentes ;

sometidos a esfuerzos
cortantes; esfuerzo cor-

tante . -

Elementos resistentes
de la estructura de las
Zonas altas que toman
parte en la resistencia
longitudinal del casco;

| esfuerzos cortantes en

los extremos de las es-
tructuras de las partes
altas.

Valor maximo del es-
fuerzo cortante esta-

tico, Qest,

i S

Momento de flexion es-
tatico, Mest.

1

3,33

3,33

2,00
2,00

El coeficiente de
seguridad indi-
cado para las
planchas del cos-
tado, tiene en
cuenta la resis-
tencia al pandeo
a causa de los
esfuerzos cor-
tantes.

_Planchas del forro ex-

terior; esfuerzos en los

| puntos de apoyo.

Cargas estaticas uni-
formemente distribui-

chas.

! Varéngas:

a) Esfuerzos en las
faldillas.

Carga estatica distri-
buida uniformemente
sobre el conjunto  del
fondo.

Con carga en bodegas.

Sin carga en bodegas.

das en el panel de plan- |

1,25

Las especifica-
ciones sobre la
resistencia local
son aplicables a
las cuadernas
transversales,
planchas del fo-
Irro exterior y
elementos longt-
tudinales resis-
tentes en la su-
posicion que es-
tdn sometidos a
cargas locales
solamente.

En buques de
carga seca, se
aplica solamen-
te a aquellos que
se les permite
navegar con al-
gunas bodegas
vacias.
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Elementos resistentes
y esfuerzos aplicados

Cargas de proyecto

Coef. de seg.
K=_""°
Cadm

(el numerador
es para buques
de«catga seca;

el denomfna- |
|dor, para pe-

troleros)

'NOTAS

b) Esfuerzos cortan-
tes en el alma.

2,85-2,00
4,00

‘Con las car-
gas supuestas
en 5 (a).

;1).5,

Planchas y entramado
del forro interior:

a) Esfuerzos en pane-
les de plancha en los
puntos de apoyo.

b) Esfuerzos en las
faldillas libres de los
longitudinales.

¢} Esfuerzos en el
centro de la luz no so-
portada de los paneles
de plancha y faldillas
libres de los longitudi-
nales.

Carga correspondiente
a los pesos en bodegas.

Carga correspondiente
a la presién hidros-
tatica.

1,25

1,67

1,25

Cuadernas en el fondo
y costados de la proa.

Cargas de impacto de-
bidas al macheteo.

Cuadernasencostados:

a) Elementos reésis-
tentes de palmejares.

b) Cuadernas.

Cuadernas en panto-
ques.

Cargas distribuidas
uniformemente.

‘Carga aumentando
uniformemente (trian-
gular o trapezoidal),

Carga hidrostatica a la
flotacién del disco.

Aplicable como
un criterio extra.

Baos y esloras, inclu-

.| yendo cubiertas, super-

estructuras y platafor-

mas (baos reforzados). |

Baos y esloras de petro-
leros:

a) Esfuerzos en faldi-
llas.

b) Esfuerzos cortan- |

tes en el alma.

Carga uniformemente
repartida estatica.

Cargas debidas al pe-
troleo en tanques en un
barco escorado.
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Elementos resistentes
y esfuerzos aplicados -

Cargas-de proyecto

« -

i AR"SV

Baos y esloras en car-
gueros -de carga seca.

Cubiertas (plataformas)
de tanques de lastre y

agua dulce; esfuerzos.

en el entramado de pa-
neles de planchas no
soportados.

Cargas, incluyendo las
fuerzas de inercia debi-
das al movimiento de
la carga de gran densi-

.{.dad. por.las. oscilacio-

nes del buque.

Cargas debidas a una

~altura hidrostatica

igual a la distancia ver-
tical desde la plancha
al extremo superior de
la boca del tubo de es-
cape de aire, 6 2,5 m.;
la que sea mayor.

10

Mamparos:

a) - Mamparos estan-
1 cos al agua; esfuerzos

en el entramado y en
el centro de la luz no
soportada de los pane-
les de plancha:

1) Elementos resis-
tentes- dispuestos hori-

| zontalmente.

2) Elementos resis-
tentes dispuestos verti-
calmente. ‘

b) Mamparos de tan-
ques; esfuerzos en el
entramado y en el cen-
tro de la luz no sopor-
tada de los paneles de
planchas:

1) Refuerzos verti-
cales.

2) Refuerzos y pane-
les de plancha dispues-
tos horizontalmente.

Carga uniformemente
repartida, correspon-
diente a una altura de
agua medida desde la
cubierta de mamparos
al elemento.

Cargas triangular o tra-
pezoidal.

Cargas trapezoidales.

Cargas uniformemente
repartidas.

Coef. de seg.
Ce
) Sadm |
(el numerador ' NOTAS
es parabuques-{ -~
de carga seca;
el denomina-
dor, para pe-
troleros)
1,43
1,25
1,25
1,25
Enelcasode que
las-cargas actiien
alternativamen-
te en ambos la-
| dos del panel de
planchas, los es-
fuerzos-en los
puntos de apoyo
no excederan
0,80¢x.
1,67-1,25
1,67-1,25
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) )ﬂ.).

Elementos resistentes
y esfuerzos-aplicados

Cargas de proyecto

Coef. de seg.
Je
Oadm

(el numerador
es para buques
de-carga seca;
el denomma-

.. |dor, para pe-

troleros)

NOTAS

¢) Mamparos estan-
cos al petrdleo.

1) Refuerzos.

2) Refuerzos y plan-
chas dispuestas hori-
zontalmente.

3) Esfuerzo en el en-
tramado.

4) Esfuerzos en los
paneles de plancha, en
los puntos de apoyo.®

| Cargas trapezoidales..

Cargas uniformemente
repartidas.

i Enelcasode que

lascargas actien
alternativamen-
te en ambos la-
dos del panel de
planchas, los es-
fuerzos en los
puntos de apoyo
no excederan
0,80 o.

1

Mamparos laterales y
frontales de las super-
estructuras.

a) Mamparos de la
superestructura infe-
rior:

1) Esfuerzos en el en-
tramado..

2) Esfuerzos én‘ los
puntos de apoyo de los
paneles.de plancha.

Cargas uniformemente
repartidas, debidas a
una altura de agua con-
dicional hynit. .- -

Carga actuando en:
Mamparos frontales de
proa

hunif = 0,07L 41

Mamparos laterales . ..

hunif = *i‘ (0,07L -+ 1),

Mamparos frontales de
popa

husit = —- O07L+1;
en que L es la eslora en

la flotdcion en maxima
carga, en m. )

12
1,35
1,00
11,00

a) Lascargasse
aumentaran en
un 109, cuando
el calado

T = 0,8 H,

-0 bien alterna-

tivamente se re-
ducird un 109
cuando

T = 0,7 H,
siendo H el pun-
tal del buque.

b) " En el caso de

buques costeros,

.las cargas (valc=~

res de las alturas
de agua) pueden
reducirse en fun-
cion de la rela-
cion ‘local entre
la altura de la
ola y su longitud
adoptada para el
buque.
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- Elementos resistentes

Coef. de seg.
Te

Cadm

N.° Cargas de proyecto | (el numerador NOTAS
y esfuerzos aplicados . es para buques
. de carga seca;
’ el denomina-
dor, para pe-
troleros)
3). Mamparos de su- | La altura de agua sera
perestructuras superio- | igual al 509, de la co-
res. . rrespondiente a mam-
paros de la superestruc-
. : -~ eturacinferior.
1) Esfuerzosenelen-| - - - 1,25
/| tramado. - 1,25
2) Esfuerzos en los 1,00
puntos de apoyo de los “1.00
paneles de plancha. ’
12 | Cuadernas: El coeficiente de
' _ seguridad debe
a) Esfuerzos: Cargas durante el lan- ser 1,50 para te-
_ zamiento y varada en 1,67 ner en cuenta un
Debidos a la deforma- | dique. margen por re-
ci6n general del buque- | - 1,67 sistencia al pan-
viga. deo por inesta-
bilidad.
Local. 1,25
b) Esfuerzos cortan- 1,25
tes:
Debidos a la deforma- 2,85
cion general del buque- 285
viga.
Local. 2,22
2,22
13 | Palos, casetas y polines | Cargas de inercia. La carga debida
de maquinas, cargadas al viento que ac-
por las fuerzas de iner- tua sobre los pa-
cia debidas a las oscila- los y casetas se
ciones del buque: supone igual a
200 kg/m.?
| a) Esfuerzos de fle- 1,43
xion. 1,43
b) Esfuerzos cortan- 2,50

tes.

2,50
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1.04. RESISTENCIA Y RIGIDEZ

La resistencia de una estructura se define como su habilidad a resistir
las cargas a que estd sometida, generalmente, la estructura de un buque
se calcula para que los esfuerzos a que estd sometida sean inferiores al
limite de elasticidad, siendo ésto fécil de obtener, sSiempre que se conozcan,
con la mayor exactitud posible, las cargas a que estd sometida la estructura.
No obstante, se debe realizar el mayor esfuerzo para calcular la estructura
de tal forma que sus esfuerzos se acerquen lo mas posible al limite elastico,
con el fin de obtener el peso minimo de la estructura, pero pensando
también que cualquier aumento 1mprev1sto de la carga no deforme peh—
- grosamente la estructura, R

La rigidez se define como la capac1dad de 1e§15ten01a a deformarse
cuando se somete a una carga cercana al limite elastico del material. Como
la rigidez es directamente proporcional al limite de elasticidad y al momento
de inercia, e inversamente a la luz, es corriente que una estructura de
alminio sea menos rigida que otra de acero que soporte la misma carga.
Aun cuando la rigidez del buque como viga no se considera para el calculo
de la estructura, es, sin embargo, muy importante para el calculo de las
vibraciones del casco y flechas en arrufo y quebranto, para los problemas
de la alineacion de ejes y, en algunos casos, de resistencia local de algunas

estructuras al choque y vibracion. ‘ ;

1.05. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN
CONSTRUCCION NAVAL

En la tabla 1.05-a, se indican los valores de las cargas de rotura, limite
de elasticidad y alargamiento usuales, de los materiales empleados. en
Construccion Naval.

En los buques mercantes se deben utilizar materiales que cumplan con
los Reglamentos de Clasificacion. Estos Reglamentos dan las caracteristicas
fisicas y mecdnicas que deben cumplir los materiales de construcciéon de
buques y, en general, todas las acerias cumplen con dichos requisitos.

Las caracteristicas de los principales Reglamentos son:

American Bureau of Shipping.

Aceros duices, grados A, B, G, CS, D, Ey B, segin los espesotes de las planchas,
y, por lo tanto, varian en su composicion flslca

Carga de rotura or = 4100-5000 kg/cm?.
Carga de elasticidad oe = 2500 kg/cm®.
Alargamiento e =21%.

Acero de alta resistencia, grados':AH, BH, CHyEH:

Carga de rotura or = 5000-6000 kg/cm?.
Carga limite de elasticidad o = 3300 kg/cm?®.
Alargamiento g =

199%.
Bureau Veritas. )
Aceros dulces, grados A, C, Dy E:

Carga de rotura or = 4100-5000 kg/cm?.
Carga limite de elasticidad oe = 2500 kg/cm?. '
Alargamiento e = 22%.

ll
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TABLA 1.05-a
Carga limite Carga
E ~ de de | Alargamiento
MATERIAL — elasticidad rotura o
kg/cm? kglem® 7| kglem? °
‘ — 7
Acero dulce............. 2,1 x 10¢ 2300 4100/4700 20
Acero de alta tensién....| 2,1 x 10° 3000 7 | 5200/6000 20
Acero ST-52............ 2,1 x 108 3600 - 5200/6200 22-24
Acero HY-80........... — 5600/7000 — 19
Acero HY-100.......... 1. ..+t - T000/8400 — 18
Hierro................. 2,0 X 10¢ 1300 _ 3400 25-30
Acero forjado........... 2,1 x 108 |. . 2300~ 4400/6000 29-23
Acero fundido........... 2,15 x 10¢ 2100 -~ | 4100/5800 15
Latonnaval............. 08 x 10 650 . 1600 ) 7.5
Bronce................. 1,1 x 10¢ 800 1200/2000 1018
Cobre.................. 1,15 x 10¢ 500 2200 30-40
»  Aluminio Alcan 57S..... 0,72 x 10¢ 1000/2000 1800/2750 | .20- 3
7' Aluminio Alcan 54S..... 0,72 x 10¢ 1000/2050 2000/2750 18- 7
Aluminio Alcan D54S....| 0,72 x 10° 1300/2400 |~ 2800/3150 - 16-10
Aluminio Alcan B51S....| 0,72 x 10¢ 1300/1600 2200/2900 18-10
Roble.................. 0,10 x 10¢ | — 600/1200 —
Fresno................. 0,11 x 108 — 300/1100 —
Olmo.................. 0,08 x 10¢ — 300/ 900 —
Teca..........coevunen 0,16 x 10¢ — 300/1100 —
Pino amarillo........... 0,11 x 10%. — 200/ 300 —
Pinorojo............... - 0,11 x 10¢ —_ 300/ 900 —
Abeto.................. 0,11 x 10 — 300/ 500 —
Aceros de alta resistencia, grados AH, DH y EH:
Carga de rotura - . or =.5200-6200 kg/cmz.
Alargamlento : =21Y%.
Lloyd’s Regtster of Shtppmg
Aceros dulces, grados A, B, C, Dy E:
Carga de rotura : or = 4100-5000 kg/cm?®.
Carga limite de elasticidad o = 2500 kg/cm?.
~ Alargamiento e = 22%.
Aceros de alta resistencia, grados AH,, BH,, EH,:
Carga de rotura . or = 4850-6100 kg/cm?2.
Carga limite de elasticidad o = 3300 kg/cm?.
Alargamiento e = 20%.
Acero de alta resistencia, gfados AH,, BH,, EH,:
Carga de rotura or = 5000-6300 kg/cm?.
Carga limite de elasticidad oz = 3550 kg/cm?.
Alargamiento e =20%.

En el caso de buques de guerra, no existen reglas fijas respecto al material
que debe utilizarse; sin embargo, segin el tipo de buque, se fijan unas
caracteristicas minimas que deben cumplirse, teniendo en cuenta su alta

resistencia, su facilidad de trabajarlos y, especialmente, su alto grado de
soldabllldad
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En la actualidad, una calidad muy buena de material que se emplea
en las tltimas construcciones es el utilizado en los buques de guerra ingleses,
holandeses y alemanes, y que cumplen con amplio margen las especifica-
ciones americanas.

Este material es el:ST-52, soldable, cuyas caractéristjcas fisicas y meca-
nicas son las siguientes: .

Coveeniiieeeeenees 0,20 9, max. L 0,10 9, max.
MO.....oovuee-. e - 1,45 97 max. Mo................. 0,20 9; max.
Phoeeoovonneenenn 0,04 % max. Nioeeenennnnn. 0,008 % méx.
S 0,04 % max. N O 0,05 % max.
Ph+S..oovvvnnnn. 0,07 % méax. - Cu....... i 0,50 % maéx.
Sioeeieeiinneanns .. 0,50 % max. . L

or = 5200 a 6200 kg/cm? (h < 30 mm.).
: 5000 a 6200 kg/cm? (h > 30 mm.).
» - og = 3600 kg/cm? (hasta 40 mm,).
= 24% (h < 20 mm.).
23% (20 < h < 30 mm.).
229% (30 < h < 40 mm.).

Q
w
I

I

1.06. MODULO DE ELASTICIDAD

Se le denomina E, y su valor es:
Carga unitaria - o

Alargamiento unitario €

Los valores de E para diversos metales se dan en la tabla 1.05-a.

1.07. MODULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL

Es la relacion -entre el esfuerzo cortante y la deformacmn transversal.
Se denomina con la letra G, y su valor es:

G _ Esfuerzo cortante T
Deformacmn transversal Y

1.08. COEFICIENTE DE POISSON

Se llama a la relacion entre los alargamientos transversales y los longi-
tudinales. Su valor viene dado por:

__ Deformacion transversal
Deformacion longitudinal

El valor de . es generalmente 0,3.

1.09. ESFUERZOS Y PLANOS PRINCIPALES

Por muy complejos que sean los esfuerzos a que estd sometido un
punto de un material, pueden descomponerse en otros tres que actuen en
tres planos normales entre si.
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‘En uno de estos planos, el esfuerzo es maximo; en otro, minimo, y en
el otro plano es, generalmente, nulo en la mayoria de los casos que se

presentan en la practica; por lo tanto, el estudio de los esfuerzos se reduce
a la estatica plana.

.. A continuacién damos_los casos principalee que pueden ocurrir en la
practica. -

1:10. CASO I. - ESFUERZO NORMAL ACOMPANADO DE UN
' ESFUERZO CORTANTE '

- Sea, en la figura 1.10-a, s el esfuerzo normal y = el esfuerzo cortante.
Llamemos ¢ al angulo que forma uno de los planos principales con
la cara BC, y sea op ¢l esfuerzo que actia normalmente al plano BE.

Si consideramos el eqliilib_rio de la cufia BCE, tenemos que el esfuerzo
ejercido por el esfuerzo cortante = sobre la cara BC, o sea + x BC, debe ser

» 1igual al esfuerzo p en la cara BE, o sea p X sen 6 X BE; luego -

7 X BC = 065 X sen 8§ X BE

de donde “TXBCZGnXE:XBE
EB ’
obien 7 X BC = oa X EC
o ‘  on =7 X E—% =1 X cot O (1.10-a)
A
St

Fig. 110-a

Si resolvemos ahora el equilibrio a lo largo de EC, tenemos:
oa X cos 8 X BE =06 x BC+ 7 x EC

BC - '
on X — X BE =_cﬂ><"BC"’+ T x EC

BE
Gn= 0+ T X tan 6 ‘ (1.10-b)
De la ecuacion 1.10-a obtenemos: ‘ V
' cot -9 =120 y ,tanezi
A - Y o, b=

y sustituyéndolo-en 1.10-b: -
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multiplicando ambos miembros por op, tenemos:

on® =0 X an + 12
o bien
op?— o6 06pg —12 =0
de donde S ' -
N . . el i 2 42 2 .
o = :I:LC; + 4t =*;-:|:]/(—;) S
0 sea
l/———cr f . (L10<)

Estos valores de on son el maximo y mlmmo segln se tome el 31gno
_ positivo o negativo.

Lo

- 117, CASO II. - DOS ESFUERZOS NORMALES Y UN ESFUERZO
CORTANTE

Supongamos el bloque ABCD (ﬁg 1 11-a) de espesor umtarlo de manera
que las dreas de las secciones serdn:

BC><1—BC EC x 1 =EC BE x1=BE

l l l )
Fig. Llla

' Sea on el esfuerzo pr1n01pal normal al plano EB, que forma un angulo 9
con BC. - , _

" Sean ox y gy los esfuerzos normales a las caras BC y AB.

" Resolviendo a lo l_argo de DC, tenemos:

“EB +cos 8 = ox - BC + 1 - EC
O'n cos 8 = ox-cos 8 +7-sen @ . -
on—ox =t -tan 0 (1.11-3)
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Resolviendo en la direccion BC, tenemos:

Gn'EB'SCne=6y'EC+T'BC
sene——cy sen 6 + v -cos 9

cn — oy =% -cotH (1.11-b)
Restando la igualdad 1.11-a de la 1.11-b, obtendremos
(Gn——cy)—(cn—" Gx) —T(cotﬁ——tan 6) =71-2cot26
27 - 5
T T tan 26 (1.11c)
Multiplicando 1.11-a por 1.11-b, obtenemos:,
(50 — ay) (5a — o) =
“ ‘6pt — 6n (6x + oy) + (oxoy ———1‘2) =0
0 séa una ecuacién de segundo grado, y resolviendo:
Gp = ox + Gy V— (ox — oy)® + ~* (1.11-d)

1.13. MOMENTOS DE FLEXION DE VIGAS CONTINUAS

-~ En la tabla que va a continuacién se~indican los 'CQ_eﬁCi'entes para
reacciones, momentos de flexién, etc., de vigas continuas sobre apoyos a
igual distancia y eon carga uniforme en toda su longitud:

R, — R: . . . = Reaccion en los apoyos en funcién de (p - ).

M, — M, . . . = Momentos de flexion en los apoyos, en funcion de (p - ).

Mimax — Mamax = Momenltos de flexion maximos en las luces sucesivas, en funcién
de(p - %)

= Abscisas del momento de ﬁex10n maximo, referidas al apoyo mas
proximo de la izquierda.

X1 — X2 .

! = Luz entre apoyos.
p = Carga por unidad de longitud.

NUMERO DE APOYOS
5 6 7 8 9

........... 0,3929 | 0,3947 | 0,3942 | 03944 | 0,3943
........... 11428 | 1,1317 | 1.1346 | 1,1337 | 1,1340
........... 09286 | 09736 | 09616 | 0.9649 | 0,9640
........... . . 1,0192 | 1,0070 | 10103
........... . . . . 0,9948
........... :0,10714-.0,1053 | 0,1058 | 0,1056 | 0,1057
........... 007147 - 0,0789 | 0,0769 | 0,0775 | 0,0773
........... . . 0,0865 | 0,0845 | 0,0850
........... . : . . 0,0825
.......... 0,0772 | 0,0779 | 0,0777 | 0,0778 | 00777
........ 00364 | 00332 | 0,0340 | 0,0338 | 0,0339
........ . 0,0461 | 00433 | 0,0440 | 0,0438
........ . .l T T 00405 | 00412
........... 0,3930 | 0,3947 | 03942 | 03944 | 0,3943
........... 05357 | 05264 | 0,5327 | 0,5281-{ 0,5283
........... . 0,5000 | 0,4904 | 0,4930 | 0,4923
........... . . 0,5000 | 0,5026
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TABLA 1.14-a
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1.14. MOMENTO DE INERCIA Y RESISTENTE

El momento de inercia de un drea respecto a un eje es la suma de los
productos de los elementos de drea por el cuadrado de su distancia al

" eje, es decir:

I = XA )

en que

I = Momento de inercia.

5A = Elemento de area.

y = Distancia del elemento al eje
considerado.

- -*

'« — . 1%
S 1y N

—

Fig. 1.l4-a

FEl momento de inercia de una seccidon es minimo cuando el eje pasa
por el centro de gravedad de la seccion.

Cuando conocemos el momento de inercia de una figura’ cualquiera
respacto a un eje que pasa por el centro de gravedad y queremos determinar
la inercia respecto a otro eje cualquiera paraleio al mismo, se suma a la
inercia, respecto al primero, el producto del area por el cuadrado de la

distancia entre ejes.

Supongamos que en la figura 1.14-a, cuyo eje neutro es EN, se desea

la inercia respecto al eje XX. Esta serd:
Iix = Ien + A yz -

ey

En la tabla 1.14-a se indican los momentos de varias figuras usuales.

1.15. MOMENTOS DE INERCIA DE VIGAS COMPUESTAS

Una de las operaciones que mas se emplean en los cdlculos de resistencia
en Construccién Naval, es la determinaciéon de los momentos de inercia
y modulos resistentes de secciones o vigas compuestas.

El método a seguir es: calcular el centro de gravedad de la viga y deter-
minar los momentos de inercia respecto a este eje neutro.

Para el cdlculo del centro de gravedad se determinan momentos respecto
a un eje supuesto, calculando al mismo tiempo los momentos de inercia
respecto al mismo y corrigiendo al final, debido al cambio de ejes.

A continuacién indicamos varios ejemplos.

Ejemplo I.—Viga compuesta de una plancha y un angulo.

Kl x

m e

E__S/] 4 JP9_4 N
203x9xdem->l|  46.36
a_.

Fig. 1.15a

Supongamos la viga compuesta de .
la figura 1.15-a.

Esta formada por una plancha de
40 x 1 cm. de espesor y un angulo
con nervio de 20,3 X 9 X 1 cm., cuyas
propiedades las encontramos en un
catdlogo de perfiles laminados. El cal-
culo se verifica con la ayuda de la tabla
siguiente :
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Lk CONCEPTO A y Ay A -y I propia
Ak Plancha. .. ... e 40,00 0,5 . 20,00 10,00 3,33
Angulo.............. 34,06 10,17 346,39 3522,79 1866,00
A= 7406 366,39 | 3532,79 1869,33
il 366390 o 1869,33
e = 7406 7O Ly — 540212
.-! A . e — Ad:= — 1807,33
. h u"{ y = 21,30 — 4?94_= 16,3'6 cm. I-EN = 359479 ¢mt |
i
ek
8 a Prlmeramente determinamos los momentos estatlcos y de 1ner01a res-
il ¥+ pecto a un eje XX que hemos supuesto. _

i
1 Una vez determinados, se calcula el centro de gravedad de la seccion

N

compuesta, 0 sea:

y por este punto pasara el eje neutro, respecto al cual se desea determinar
el momento de inercia.

Ahora bien, el momento de inercia sabemos que. es minimo con respecto
al eje que pasa por el C. de G.; luego

IEN —-Ixx '——A * d?'

Estas operaciones estdn dispuestas en el cuadro, y asi obtenemos el
valor que necesitamos:

Iin = 3594,79 cm .4

En los cdlculos de resistencia de vigas compuestas, nos interesa, mas que

el momento de inercia, el moédulo minimo de la seccion, el cual es igual al
cociente de dividir la inercia por la

distancia al eje neutro de la fibra mas

x le——40xdcm —— 2%_ “-alejada; luego, en nuestro caso,

T 0.9¢cm-> 8,305cm Modulo, W = »-szt’gg-- — 219,73 ¢m.?

20cm 75x7sxasanT ; a ’
‘l. 1 _ #695am. Ejemplo II.—Determinar el moé-
= . — -—-L dulo de la seccion de una eslora con
4?7x65x0750n - un trozo de plancha de cubierta,
"~ cuyos escantillones se mdlcan en la

Fig. 1.15-b figura 1.15-b,
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CONCEPTO A y Ay Ay? I propia
Plancha horizontal .. .......... 4000 | 0,50 20,00, 10,00 3,33
Plancha vertical............... 17,10 10,50 [ 179,55 "1885,27 514,42
Angulo superior............... 11,50 3,13 36,00 112,68 58,90
Dos angulos inferiores......... 3224 18,66 601,60 11225,85 80,58
10084 | | 83715 | 13233,80 | 657,23
837,15 657,23
= 227°7 = 8,302 cm. [ —
100,84 . Ixx = 13891,03
—Ad? = —6950,21
y = 20 — 8,302 = 11,698 cm. _—
by Ien = 6940,32
6940,82
Modulo, W = 128 — 2702 593 oy
y 11,698 .

Ejemplo ITII.—Determinar los modulos res-
pecto a los ejes YY, XX de la secciéon de un
puntal cuyos escantillones se indican en la
figura 1.15-c.

En este caso, se simplifica el cuddro de '
céalculo, ya que conocemos la posicién del 20x75x0.85/445cm.
C. de G. y, por lo tanto, la d=l eje neutro. :

El cuadro y célculos se exponen a conti- Y
nuacion. Fig. 1.15c

RESPECTO AL EJE XX

CONCEPTO - A y % Ay? I propia

Plancha supe_rior, ............. 15,0 10,5 110,25 1653,75 1,25
Plancha inferior.......... [P 15,0 10,5 110,25 1653,75 1,25
Angulo izquierdo........ e 32,2 — — — 1910,00
Angulo derecho............... 32,2 — — — 1910,00
94.4 3307,50 3822,50

3822,50
Ixx = 7130,00 cm?
Modulo, Wi = 2% 130 _ 648,18 cm.s

y 11
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. RESPECTO AL EJE YY

CONCEPTO A y y? Ay* I propia

Angulo derecho............... 15,0 — — — 281,25

Plancha superior.............. 15,0 — 7 - — 281,25
Plancha inferior............... 32,2 2,01 4,04 130,088 148,00
Angulo izquierdo.............. 32,2 2,01 4,04 130,088 | 148,00

| 94,4 260,176 | 858,50

858,500
o Ly S
Médulo, Wyy = I;y - 1117’2676 — 149,17 cm.3
i }-e———GOxIIcm —
75x75x08¢m.
80cm. T '
i S0em. Ejemplo IV.—Calcular el médulo de
E N N la seccion de la varenga de plancha
cuyos escantillones se indican en la
figura 1.15-d.
Fig. 1.15d |

4 CONCEPTO A y y? Ay? I propia
Plancha superior. . .. .......... 60,0 | 44,50 | 1980,25 | 118815,0 5,0
Plancha inferior..... .. [ 60,0 | 44,50 | 198025 | 118815,0 5,0
Angulo superior............... 11,5 41,87 1753,09 |  20160,5 58,9
Angulo inferior. ............ . 11,5 41,87 1753,09 20160,5 58,9
Plancha vertical superior....... 15,2 34,50 1190,25 18091,8 457,2
Plancha vertical infer'i‘;)r ........ 15,2 34,50 1190,25 18091,8 457,2

173,4 _ 314134,6 1042,2

1042,2

; 15176.8 Ien = 315176,8 cm?
315176,
Médulo, Wyy = — = ~~ " _ 7003,9 cm.?
y
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pe— 60x4£————|

T

4 2.7K 6'5x 0’75 ”
N Ejemplo V.—Determinar el mddulo
__ _E de la seccion de una varenga de angu-
1 los cuyos escantillones se indican en la
00cm. figura 1.15-e. N
42,7x6.5x 0,75
Fig. 1.15-e
CONCEPTO A ¥y y? Ayt I propia
Plancha superior.............. 60,00 | 44,50 1980,25 118815,0 5,0
Plancha inferior............... 60,00 | 44,50 1980,25 118815,0 5,0
Angulo superior............... 16,12 38,59 1489,18 24005,6 336,9
Angulo inferior............... 16,12 38,59 1489,18 24005,6 336,9
152,24 284641,2 638,8
683,8
Iewn = 2853250 cm.*
Médulo, W = 12 — 282225 — 6340,5 cm.®

Notas.—Se observara que la determinacién del médulo de las secciones compuestas
no es tarea muy dificil y Gnicamente es necesario tener un gran cuidado en la interpre-

tacion de las unidades.

Los calculos deben hacerse siempre empleando los datos en centimetros, debido a

que los manuales de perfiles estdn representados en dichas unidades.

Para conocer el ancho efectivo de plancha que debe emplearse para el
célculo de refuerzos de mamparos, baos, cuadernas etc., véase el capitulo

correspondiente.

;
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1.16. ESFUERZOS A QUE ESTAN SOMETIDAS LAS FIBRAS MAS
ALEJADAS DE LA SECCION DE UN BUQUE

Segun lo expuesto en la teoria de la flexion simple, conocidos el momento
de flexion y el modulo de la seccion de uma viga, podemos conocer los
esfuerzos a que estan sometidas sus fibras.

Este cdlculo se hace con la ayuda de la formula

M _ T
))

G
de donde e , ,
Momento de flexion
Modulo de la seccién

M
g = ——
X
y

En el caso de un buque, podemos considerarlo como una viga cuyo
momento de flexidon puede calcularse como veremos en otro capitulo, v,
determinando el moddulo de la seccidon maestra, calculamos los esfuerzos
a que estd sometida.

Para el calculo del modulo de la seccion de un buque, deben tenerse
en cuenta todos los elementos longitudinales continuos, por lo menos
en 1/3 de la eslora en el centro del buque.

En el caso de dngulos de contornos, esloras, palmejares o mamparos,
que son intercostales entre baos o cuadernas no deben considerarse en el
calculo.

A continuacion indicamos los cilculos necesarios para la determinacion
del médulo de la seccidon maestra de un cafionero.

Primeramente dibujamos la seccion indicando todos los elementos lon-
gitudinales que han de considerarse en los calculos de resistencia longitudinal.

En la figura 1.16-a, se indica la seccién del caionero.

Supongamos un eje neutro, el cual coincide generalmente con la flota-
cion del proyecto, en nuestro caso a 2,28 metros sobre la base. En la seccion
maestra, también se indican las dimensiones principales, como calado,
puntal, distancias de mamparos, etc., y los escantillones de todas las plan-
chas y angulos que interesan.

La tabla 1.16-a, se divide en dos partes: en la izquierda se colocan los
elementos debajo del eje neutro supuesto, y en la derecha los elementos
encima del mismo. :

En la primera columna se colocan los elementos longitudinales resis-
tentes de que se trate, poniendo primero las planchas por orden consecutivo
y después los dngulos.

En la segunda columna se colocan las dimensiones o escantillones de
los elementos, en centimetros, cuyo producto, si son planchas, nos dard
el drea A en centimetros cuadrados, que van en la tercera columna.

El area de los dngulos, lo mismo que el centro de gravedad se determina
con la ayuda de catdlogos.
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ELEMENTOS LONGITUDINALES DE LA CUAD. MAESTRA
DE UN CANONERO

' " < 80-90." (. 58x.)
5=

{5'—" . rd': :
Bruscasi?a: 16 » Cra. Arra
\(JIH/GI de /60+655
Pf, de 65
F 1=,
3
5= E 8 -
53 Tor70-7(7-38 ),
: Y 3 Cra._Bava

£je neviro :upue:fo_
~/ :

2.900 M
';5- 200 M.

2.28 m.

656575
(6-83K)

75.75.10 (107K) 1

En la cuarta columna se indican las distancias de los centros de gravedad
de cada elemento, al eje neutro supuesto, colocando estas medidas o brazos
en metros.

El producto de la tercera y cuarta columnas, o sea el 4rea por el brazo
de palanca, nos darda el momento estatico respecto al eje neutro, el cual
se indica en la quinta columna, tendremos:

M = A - y en (centimetros)?. X .metro

Si se multiplica, a su vez, la cuarta por la quinta columna, es decir, el
momento estatico por el brazo de palanca, nos dara el momento de inercia
~de cada elemento respecto al eje neutro.

Dicho momento de inercia estd representado por la formula
I =M-+y=A-y2(centimetros)® X (metros)?
y se indica en la columna sexta.
Como para hallar el momento de inercia de una figura respecto a un
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) TABLA 1.16-a
MOMENTO DE INERCIA DE LA CUADERNA MAESTRA DE UN CANONERO
DEBAJO DEL EJE NEUTRO
Dimensiones| ARtA | PUIPe?| Mamgales | Monentor de laltur s
ELEMENTO A [EHeytoly=Axy | I=AxY" !
cM, cm? u cMt M... oM, M. .
PLANCHAS
Quilla_horizontal 525-41 | 5775 | 2.26 | 129-30. 289
Traca A ~163<-8 | 440 | 243 | 243-50 519 -19
» B e e bl w5 8 115-20 -9¢ | 223-S0 L33 <30 J
n C 168 -8 | 11840 | 144 | 170 -50 245 -87
» D" (Parte) o5+ -8 8600 ~50 42- 00 21 99
Quilla _vertical ' %<& 3(-20 | 1-:86 | 58-00 108 -78
Doble fondo - Traca cenfral 554 - 8 4400 | 1-49 |. 65-60 98
% » » Planchas 265« -7 | 18550 | 1-49 | 276-00 412
' Vagra ' 58. ‘6 3480 | 1-79 62-30 112 -58
Mamp. Ionqdudma! traca mfer:or Hbx -7 79-80 | 1-23 98-10 121 I-15
» - v (2" Parte) AR 4660 | -38 | 16-87 6 %
ANGULOS :
Quilla vertical - Angulos superiores 75:75 -8 23.00 | 1-53 35-20 54 -
» ) " inferiorcs 75.75-10 | 28-20 | 224 63-20 L2
Doble fondo-— Angu.los de conforno 70707 9.-40 | 145 13-64 20
Vagrs - Angulo superior 65.65-7 870 | 1-42 14-35 17
" " inferior 65-65+7 8:70 | 2.06 13-87 37
Mémp_. Iongifudinal- Angulo aliorro 70<70+7 9-40 | 179 16-81 30
S 996-85 1562-24 2664 3
A RRWUTFO
A M 1 Al Momenlo Je flexwiMe = 2153 t. 4
cm?  |cM2 mTs. | cM? mTs?  foMm2 mrs? *
Porcion debajo del Eje Neutro Supuestoj 997 | 15L3.| 2664 352 Tension _enls Quilla ‘
Descuento por Remaches % 181 | 28l 484 64 w Z 3308 |
Total debajo del Eje Neutro Supuesto. 816 | 1262 2180 288 Wédels de Inercia t= 2_817 :l'
| Porcion encima del Eje Neutro Supuesto. 919 | 2160 4903 | 686 | . oo Me 9]35
1735 | 898 | 7083 | o7 | Wie =3 =i7sg =045
Total Momentos de Inercia propios tl\_fllj l/ b “,'SL‘ Kg ‘/"""'2
Momento de Inercia al Eje Neutro Supuesto. I, . TleG
. e . ) 2 ] 1
Posicion del Eje Neutro - Ah 465 emim Compresién en s Cubierts
" o5 . L%i= ,-AR=__ 6699 —
h=2=_8 ~ 0-518 encima
A 1735 Len = 13398 cwiim Médilo de Inercia Zp = 15398.!
2,577
T L |faiga taitaris 6= B -—3—-2’53 20415
Distancia al Eje Neulro desde canlto bajo quills Yy = .._.__2.817m | Z, 5200
»  del Eje Neulro a-lpunfq mds a/t? de la y 2ecmne 2577 m Ge= 4.5 Kg . /mm?
cubierls Resislente. 3
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(continuacion de la TABLA 1-16-a)

. ENCIMA DEL EJE NEUTRO

: ; Distancia mentos h‘domenl’ns de [Atturs dol|. Momenlos
Dimensiones| ARea Momen o3 " |Allura Gl e neceis
EL £ M E NTO o A Ejltit,!urro MElffA«c’o(sy I——‘- ;\K:y Elemenlo Z"’P'P’
' M ot M Ml . oMt . M. cut w™
! ANCHAS |
B.chas de Cub. Alla 365<-5 | 182:50 | 3:06 | 558-0 | (708
Fncanil 163« 8 14-640 | 2.97 | 339-5 lolo
ncha de ls eslora 16«6 |~ ~-9-60|-2:82--| -27-0 77 -32 2.60
. lo |fuclma' Traca superior L0=-6 2L4-00 | 2-86 68:6 _ 196 ‘30 216
& 0w " 4 120« +5 60-00 | 2-14 | 128-4 |~ 275 i-20 86-40
" » 3 120« -5 60-00 | {-00 60-0 60 {-20 86-40
g on w  2(Parte) | ub<-6 | 2760 | -22 | §-I i 46 584
Shierts Bajs % 120<-5 | 6000 | -62 | 37-2 23
aca F” ' 132-1-1__| 145.60 | 242 | 354-0 852 32 | 25300
g B 15<-8 | 116-00 | {40 | 127:6 165 | 145 | 2ut-00
‘D" (Parte) - 43«8 360 | 22 76 2 -43 6-36
fnouLos A ,
ulo de_trancanil de Cub. AHa 90-90 < I 18720 | 296 | 554 164
% oulos de 3 eslora ‘ 160465 € 6800 ‘| 282 | 1355 382
ierh Baja - Anqulos 70:70<7_| 18-80 -6k 20 | 8
919- 40 21590 | 4903 68656
Q UEBRANTO
A. M. 1 Al Momentoéeﬂleanug 3589 fxem.
cm?  Jom2 Mrs.| cm? MTs? |om? mTs?
‘ cuon encima del Eje Neulro Supuesto.| 919 | 2160 L903 | 686 Compresion en la_Quilla
- ;uenfo or Remaches ~ 241 165 393 892 125
a“- . P . ! , ——! Wtdola de Tnercia 2= LBLLL 50 cntm.
i encima del Ele Neutro SuPugsl'o : 756G {767 LOT | 561 y 2627
 cion debajo del Eje Neutro Supuesto.| 997 | 1543 | 2664 | 352 Me _ 3589 1
- M - lhu W e S ——e—— A /J.cm
 § 75t | 226 | ee7s | ois il ¢ 7, 5540 = 0:648 t/fe
| Momentos de [nercia Propios %‘-’ 76 / ¢ = 6.48 Kg fmn’
enlo de Inercia af Eje Neutro Supue;to. L 6751
3§  Posicion del Eje Neut _
'._ OSSR At I = AW N Ah '6—7—‘:?— Tension _@n la Cubierla
I , u =
5‘: he %1' _22;,‘ 0-128m,: eqcima. s 2
17 5 T Ien =__I34&l+ emim © ueide de Inercia Z ____ ISAAI‘-ASSO
: , 2967
1 T _ . Me_ 3589
f lanc:a al Eje Neutro desde canlo bajo quilla Ye =<-2262Tm dliga Uitz = b %530 = 0793 t fem'

del Eje Neulro al punlo més alto de la
cubjerts Resistenle

{ Ye =._. 2967 m

Gy = 795 Kg. [am?




50 CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

eje cualquiera tenemos que sumar el momento de inercia propio y el pro-
ducto del 4rea por el cuadrado de la distancia, es decir,

I, = I propia + A - y*

Y el segundo término lo tenemos determinado, tendremos que calcular
las inercias propias. -

En este caso, consideraremos por separado las planchas y los dngulos.

a) Planchas. El momento de inercia de una plancha respecto a un eje
que pasa por su centro de gravedad es equivalente al de un rectangulo cuyo
ancho es el espesor de la plancha y cuya altura es la proyeccion vertical de
la plancha La inercia serd entonces:

b><l_8 b><I><I2 vAxI*

I propia =
propa = —p 12 12

Siendo:

A = érea de la plancha en centimetros®.
! = altura o proyeccién vertical del elemento en metros.

Para el cdlculo, debe tomarse como 4rea la indicada en la columna
tercera, que, multiplicada por el cuadrado de las alturas de los elementos
indicada en la columna séptima, nos da el numerador de la fraccion:

A X I* (centimetros)? x (metros)?

b) Angulos. .E,n estos cdlculos, la inercia propia de los éngulos tiene
un valor ‘'tan pequefio que puede despremarse Y para comprobarlo, cita-
remos algunos cjemplos Supongamos un dngulo de 70 X 70 X 7 mm.
El momento de inercia propio es de 42,4 (centimetros)t — 42,4 (centlmetros)2
X (centimetros)?, y como tenemos que reducir a (cen’tn,netros)2 (metro)?,
dividiremos por 10.000, quedando 0,0042 (centimetros)? X (metro)2, lo
cual es despreciable.

La seccion mayor que encontramos en el catdlogo de Altos Hornos
es de I de 60 cm. de altura, cuyo momento de inercia propio es de 13,90
(centimetros)? X (metro)?2; este perfil no se emplea en Construccion Naval,
siendo el mayor la I de 30 cm., cuyo momento es de 0,98 (centlmetros)2
X (metro)2.

Una vez obtenidos todos los datos necesarios y efectuadas todas las
operaciones, determinamos las sumas de las columnas tercera, quinta,
sexta y octava.

Con estas sumas entramos en los cuadros inferiores de «Arrufo» y
«Quebranto» para determinar los esfuerzos correspondientes.

Estudiaremos uno de los cuadros; por -ejemplo, el de «Arrufo».

En este caso de «Arrufo», se determinan, como veremos mas adelante,
los esfuerzos a que estan sometidas las fibras del material de la cubierta
y de la quilla cuando el buque se encuentra apoyado por sus extremos en
las crestas de dos olas, cuya longitud es igual a la eslora del buque y la
altura 1/20 de su longltud

El buque, en este caso, estd sometido a tensién en la quilla y a compre-
sion en la cubierta. .

Estos esfuerzos nos servirdn para compararlos con los calculados para
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otros buques construidos, pudiendo asi asegurarse de la resistencia y rigidez
de un nuevo proyecto.

En los cdlculos de los elementos sometidos a la tensiéon, se hace un
descuento por agujero de remaches, por cons1derar que es un material
perdido, en la seccidén por una cuaderna. :

-

Este método es erréneo por varias causas: primera, porque en los
calculos para el empleo de las formulas generales de resistencia se supone
que la viga es continua, y, al hacer este descuento, las curvas de resistencia
del buque serian de una discontinuidad tal que provocaria tedricamente
la rotura del casco; segunda, para suponer que la parte del remache en el
agujero y el material que lo rodea no trabaja, éste debia encontrarse flojo,
es decir, sin producir ninguna presion entre la plancha y la cuaderna, que
produc1r1a un corrimiento del forro exterior y cubiertas respecto a las
cuadernas y baos, caso que no se ha producido en la practica, y, tercero,
los esfuerzos a que estd sometida la estructura principal de un buque no
llegan al valor del limite de elasticidad del material, por lo que la estructura
no sufre deformacion alguna y puede, con esta segurldad con51derarse
como intacta.

No obstante lo expuesto anteriormente, en los astilleros se sigue la
practica de descontar por agujeros de remaches obteniendo asi un indice
de esfuerzos algo mayor, y, por lo tanto, mayor seguridad en los calculos
de resistencia, debido a que, no pudlendo sobrepasar un cierto limite, el
esfuerzo real a que estd sometida la estructura del buque es algo menor.

“La disposicién de los calculos es como se indica en la parte inferior del
cuadro (caso de «Arrufo»): primeramente, se colocan las sumas obtenidas
en los cuadros anteriores de 4reas, momentos, etc., para la estructura
debajo del eje neutro supuesto; debajo se coloca el descuento por remaches,
que generalmente son los 2/11 de los valores anteriores, y se restan los
primeros datos de los valores determinados.

A continuacién, se colocan las sumas obtenidas para la estructura
encima del eje neutro supuesto y se suman los valores de dreas, momentos
de inercia, e inercias propios, restindose los momentos estdticos, obte-
niendo con esta diferencia la verdadera posiciéon del E.N. real por encima
o por debajo del supuesto, seglin que el momento estdtico de la estructura
encima del eje neutro sea mayor o menor que la de debajo del E.N. supuesto.

Como hemos visto en la forma indicada al principio de este parrafo,
debemos sumar-las inercias propias a las inercias parciales, pero como los
valores obtenidos eran A - 12, dividiremos la suma por 12 y colocaremos
el resultado debajo de la columna de I,, para que, sumando, obtengamos
los momentos de inercia respecto al E.N. supuesto (I,).

Dividiendo el momento estdtico por el drea total, nos daré la posicion
del E.N. verdadero, y entonces debemos corregir el momento de inercia (I,)
al pasar de un eje a otro, con la siguiente formula:

IEN =1, —A-h
siendo A, el drea total en (centimetros)?, y & la distancia entre ejes en m.

Obtenido el ﬁroducto A - K2 se resta de I, y obtenemos la'mitad del
momento de inercia respecto al eje neutro verdadero, porque hemos ope-
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rado con la mitad de la seccién; multiplicando por 2, nos dard el momento
de inercia total (Ien). :

Las distancias del eje neutro a las fibras més alejadas pueden ahora
determinarse como sigue:

- -

Estructura trabajando a la tensién = Quilla.

La base estd trazada por un punto situado sobre el canto alto de la
quilla mds la de aparadura. '

‘Distancia del EN supuestoalabase..................... ... ..., = 2,280 m.
Espesor de la plancha de quilla...... . . .. ... .. o oo, = 0,011 »
Espesor de la planc_ha aparadura.................... I 2 = 0,008 »
Distancia del EN supuesto al canto bajode la quilla................. = 2299 »
Distancia del EN verdadero sobre el eje neutro supuesto.............. = 0,518 »
Distancia del EN verdadero al canto bajo de la quilla..... e yt = 2,817 »

Para determinar yc, se procede como sigue:

Puntal de trazado. . ...vuv vttt et e i . =5,200 »
Espesorde laplanchadequilla..............c.ciiiviiiniiininen.n. = 0,011 »
Bruscadela cubierta. .o vv ittt e e e e e = 0,170 »
Espesor de la plancha de aparadura.............. ... .o i, = 0,008 »
Espesor de la plancha central decubierta...............ccvvvevenn. = 0,005 »
Puntal mdximoenelcentro........................ e eeeaasaeas = 5,394 »
Distancia del EN al canto bajodelaquilla......................... yt = 2,817 »
Distancia del EN al punto més alto dela cubierta................... ye = 2,577 »

Una vez determinados los valores de yt e yc, podemos determinar el
moédulo de la seccion, para los cdlculos de los esfuerzos a la tension y
compresion, dividiendo el momento de inercia calculado (Ien) por los
valores de (3t) € (yc)-

Llamando Zt y Z¢ a los médulos respectivos, unicamente nos queda
dividir el momento de flexién calculado (Mt) por el médulo respectivo,
y nos daré el esfuerzo deseado.

Al determinar el momento de inercia, las unidades empleadas fueron
(metros)? X (centimetros)? y el médulo estard representado por:

Ien _ (centimetros)® X m?

Zy =
Yt metros

= Z; (centimetros)? X m.

Con estos datos se determina en la parte inferior del cuadro los valores
de los esfuerzos en la quilla y la cubierta.
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1.17—PLANCHAS DE CUBIERTA SOPORTADAS POR LONGITU-
DINALES (ESLORAS), LOS CUALES SE APOYAN, A SU VEZ,
POR TRANSVERSALES O BAOS REFORZADOS

BULARCAMA BULARCAMA BULARCAMA

LONGITUDINAL

LONGITUDINAL

ax
=,

LONGITUDINAL |

—1)—_Y%

QR = S———
Se proyectaran los longitudinales suponiendo que estdn cargados sélo

con las zonas rayadas indicadas:

S = distancia entre longitudinales (metros).
L. = distancia entre transversales (metros).
H = altura de carga de agua salada (metros).

La carga total W que obra sobre un longitudinal es:
1026

Para longitudinales que estdn simplemente apoyados, el momento de
flexién en los extremos es cero, y en el centro es: — 1/6 WL = — 8550

SL2H, kg X cm.

Para longitudinales con los extremos fijos, los momentos de flexién en
los extremos son: - 5/48 WL = - 5344 SL2H, kg X cm.

Y en la mitad de la luz: — 1/16 WL = — 3206 SL2H, kg X cm.

1.18—I. FORMULAS GENERA-
LES PARA VIGAS CON o W,

CARGA UNIFORMEMEN- ‘
TE VARIADA , w,

@)/, Viga empotrada en ambos ex-
tremos. (carga tropezoidal).

NN\

NN

i
:
R, = Reaccién en 0. | £ 1/
R, = Reaccién enl.
M, = Momento de flexion en O. U ﬁ.‘
M, = Momento de flexiéon en 1.
W, = Carga por unidad de longituden 0.  Ro R

W, = Carga por unidad de longitud en 1.
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Las cargas se consideran positivas:

l : I
Rof-%UWo +.3W1) , R, :—“%(3“/0 + TW))
— P WU W_l . _‘_ ‘lz .-WO W1
M=o (T M= e

Para una seccion distante x de O:

2
Esfuerzo cortante = F = Ry + Wox + (W, — W,) —z—l

Momento de flexion = M = M, + Rex +.~'\% x? 4 Yl‘—a—wf' x3
1 X2 x3 A% W, —W, .
. l = _ — - - __0 4 __1_0 H
% Flecha = f Bl {Mo 5 + R, ; + 54 x* + 201 x
(a)/s Carga triangular. Wq
. 1 (Bl + 20 — a)? Wo
Ro = — 5 Wi
. N /
. g —1 : }//
_ W _ 3 ~— a8
M, = A (l —a)? (2l + 3a) (//) t’ ,/
: 1

Para cualquier punto distante x de 0, cuando x es mayor que a:
W,

F =R, + — _ay
't
- W, (x —a)?
M =M, + Rex + Sl —a
1 a1 L1 . Wi(x—a)®
=g | M T R

(b)), Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro.

)
R, = "—zo_(llwo + 4W1) >

7
Ry = g OWo + 16W) 2
‘ L,

12 - . Z —-——-—-—-—p—‘&

M; = —— (TW, + 8W,) =Maximo;M,=0 :
120 0 4

Para una seccion distante x de O:
(Wl — W) x?
21

Esfuerzo cortante = F = Ry, + Wex +
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Wox? (W, —W,) x*

Momento de flexion = M = Ryx + T + 7
1 [Rex? Woxt (W, —W,) x5 Rol2x 3x
ha = f = — . N _tr
Flecha =/=%1"6¢ T 24 T 1 2. 2 SVt W)

NOTA.—Los simbolos son los mismos que los anterios pero el origen se toma en 1 en
lugar de en 0.

(bYs |
)
Ry = — 5 (L1W, + 4W)) E
Ry = — — (OW, + 16W,) e—= —
40 A z
' 7/
12 . .
M, =~ 0 (TW, + 8W,) = Maximo; M, = 0 o )
Para una seccion distante x de 1:
X (W, — Wy)x?
Esfuerzo cortante, F = R, + Wyx — —

Wix? (W, — W) x®
2 6!
1 (Rlx"' Wixt  (Wi—Wgx® Ry’

IPx -
— — Wi + W
EI\ 6 24 1201 2 24 OW °))

Momento de flexion = M = Ryx +

Flecha = f =

Momentos de flexién negativos maximos (aproximados):

Caso b/l M = —[?(0,041245 W, + 0,029015 W)
Casob/2 M = — [2(0,04186 W, + 0,0284 W)

Nota.—Error mdximo.—Caso b/l (—2,7%;) a (+19%). Casob/2 (£1 %),y es positivo
0 negativo cuando 4 es menor o mayor de 2,5 I; h es la altura de carga por encima de
la parte superior del refuerzo.

(b)/; Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro; altura de carga
menor que la longitud de la viga

_ 1 q)?
R., 4013 (—a)? @ + a)
M,=0
M, = W, E-D g 4 9ar + 3a9) W
12007 L 1
Ri= — VL (7 g) 2005 — (| — @) (4] + a)]
4073 e X ]
Para una seccion distante x de O: L — ; ﬁ//
w — s =t
Esf rtante = F = R 1 2 :
uerzo cortante o + —— =T (x —a) . F Z
- /
— — .- 1
Momento = M = M, o o 1
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DETERMINACION DEL MOMENTO DE FLEXION NEGATIVO
MAXIMO

El momento de flexidon negativo méaximo de una viga, con un extremo
empotrado sin apoyo intermedio, cargada de cualquier forma, estd en’el
punto donde el esfuerzo cortante es nulo, o cambia de signo.

Para determinar este punto, hay que igualar la primera derivada (ecua-
cion del esfuerzo cortante) a cero y hallar x:

. _ _L b \? ¢
2a * V(Z—a) T
“ Aplicando las ecuaciones al caso (a)/;: -~

M=Mo—|—Rox+%x2—|——ﬂx3

6!
aMm (Wi —Wo)x?
QW) - 2R,
2 = ——
x + W WO x W1 — WO
Wl V C(Wa) | 2R,/
W1 _ Wo Wl WO T W1 b Wo
Cuando _ _ | |
Woe =20 R — -
( Igara ) X = V__ZRI Ro——3wll;x=i —2l_3W11 ' 3
h = 20 W, 20 10

Nota.—De los dos valores de x, se adoptard aquel cuyo valor esté situado en la
longitud de la viga.

Aplicando las ecuaciones al caso (a)/,:

W;: (x—a)?
M=M R BRAR T WA
o + 0‘_x,+ 60 —a)
dM W, : 20 —
o TRt g =0 ¥t e =R, e
| vy = 2Re(—a) —Wya?
W,

x_ai]/——ZRo(l—a)

 Aplicando las ecuaciones al caso (b}

P W, — W
:R 1 0 3
M oX _——61 X

+

dM (W, —W,)
Lo W Y17 YW/ e
p = Ry, + Wex + 57 X
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QW) 2R,
2 - M
TEWEW T T W W,
Wl ( W,l )2 (— IR,/ )
T T W W, w,—w,) Tlw,.—w,

'-.‘Aplicando las ecuaciones al caso (b)/,:

W W, — W
M == R]_x + —E}xz‘——%xa
e A

o [ 2Wd )x _ 2Ry
W, — W, W, — W,

Wyl W, 2 ( 2R,/ )
*TwW—w, * ]/(wl—wo) Tlw—w,

Aplicando las ecuaciones al caso (b)/5:

M = M, + Rox + Wy (x — a)?
; 6h
A\ - 2h
‘fz'—l:cllzRoJr 2;,1 (x—a)?=0; x*—2ax +a*=—R, W,
x*—Q2a) x = —az——&ﬁ
W,
x=a-4 _2Roh
W,
(©)/ Vigas simplemente apoyadas:
! I ¥
Ro - T(2Wo + W1) ; R1 = — 'E' (WO + 2W1)
. 2
F = Rot Wor + WOt w
2 W 3 W6
M = Rox + Wox + ( 1— Wo)x . L
2 61 — — ,
El Mmax. ocurre cuando: 0 ]

) l W2 4+ W, W, + W,?
= |—W
* wl—wo( °+V 3 )
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(¢)/, Con W, =0:

W,/ g
R, = — —*
6 _
< wo " -
W,/ C : = '
= — 4
R, 3 ' € -
. W,/ W.x* _ W, x3?
F=— 6 + 5] ;. M =Rex + 6l
M max se verifica cuando, x = L_ = 0,578/
3
Mmax = 0,1284 W, |2
(©)/s:
W, ( — a)*
_ R.= —_* "
w, Wi ° 6l
‘/ R1=——(21+a)(l-—a)
c— , I - W,
<~ a ...Jr‘—e—'/'h —_g.l F =-“].{(;_‘{‘m(x—"a)2
% w
) 1 M=Rox+?(l_‘ (x —a)?

El Mmax ocurre cuando

1—a
- ]
x=a + ( a) ‘/ 3l

1.19—II. FORMULAS SIMPLIFICADAS DEL MOMENTO DE
FLEXION PARA SU APLICACION DIRECTA A REFUERZOS
DE MAMPAROS

Apliquemos las anteriores formulas generales a los refuerzos de mam-

. paros, expresando las cantidades W en funcion de la altura de carga y con

un peso especifico del agua salada de 1,026, siendo:

L = Longitud de los refuerzos entre los puntos de apoyo. En el caso de haber consolas
de refuerzos, la longitud se medird entre los pies de las mismas, en la forma
- indicada en la figura.

H = Altura de agua, desde la parte mds baja del refuerzo.
S = Separacion entre refuerzos. ' '
(Todos los valores citados se tomardn en metros.)

M = Momento de flexiéon en kg. X cm.
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(a) Refuerzos verticales, empotrados en sus dos extremos.

Momento de flexion en el extremo superior:

M, — 3420 L* (2,5H — L) S - oo

Momento de flexion en el extremo inferior:

M, = 5130L*(1,67H —L)S , !

La formula exacta parael'-momento-de flexidn maximo entre los puntos
de apoyo seria complicada para abarcar las variaciones de la altura de
carga, pero como la constante varia solamente desde 2.000 para H = L,
a 2.137,5 para el supuesto de una carga uniforme media (es decir, H = «),

con la formula exacta, ésta puede ponerse, para cualquier caso, en que
H % L:
M=-—2200LQCH—L)S

Las formulas del (a)/, se conviertenparaH =L, H =3/4LyH = [}2 L
respectlvamente en las siguientes:

(Los valores intermedios se obtienen por interpolacion.)

Para H = L:

M, =5130L*S ; M,=3420L*S ; M = —2200L*S

3
ParaH = —-: -
ara

M, = 3030 L3S ; M, = 1480 L3S ; M = — 1175 L2S ‘

1
ParaH = — L:
ara )

M, = 1230 L3S ; My, = 375 L3S; M = —400 L3S

(b) Para refuerzos verticales con un extremo empo-
trado solamente, se aplican las férmulas correspondientes
a los casos (b)/1 y (b)/,. Estas no son simplificadas para
expresarlas en funcion de H y L para un caso general.
Las formulas para el caso especifico de H = L son las
siguientes: '

Refuerzos empotrados en el extremo inferior (Fi- 1 ©
gura A): L
M, =6840L3S ; My =0 ; M = — 3060 L3S
Refuerzos empotrados en el extremo superior (Fi-
gura B): wiE
M, =0 ; M, =590L3S ; M=-—4325L38 L (A)

(¢c) Refuerzos verticales simplemente apoyados.

Para H = L, las formulas de los casos (¢)/; ¥ (c:)/3 se A
convierten en: ' \ 1

M = — 6545 L3S
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haciendo, en el caso (c)/,, en los valores de M y x, 5
Wo =0y W, = 1026 - [, resulta M en kg X m, /
y, multiplicado por 100, en kg X cm.
Para H > L, una formula aproximada, cop un error
despreciable, es: - . \
M= —6540L2Q2H —L)S _, (B
Para H < L se usara la formula general de la
figura de (c)/s.

(d) Refuerzos horizontales: -~~~ -

En los refuerzos horizontales, la carga es uniforme y se aplicardn las
formulas generales para vigas cargadas uniformemente. Se expresard la
carga en funcién de la altura de agua, y las unidades como se indicaron
anteriormente.

Refuerzos horizontales empotrados en ambos extremos:
M (en el extremo) = 8545 HL®*S ; M (en el centro) = — 4275 HL.2 §

Refuerzos horizontales simplemente apoyados:
M = — 12820 HL? S

Refuerzos horizontales empotrados en un extremo solamente:
M (en el extremo empotrado) = 12820 HL2 S

El (Mméx) negativo estd a 5/8 L del extremo empotrado:

M = —7210 HL®* S

1.20—III. VIGA CONTINUA EMPOTRADA EN LOS EXTREMOS
CON UN APOYO INTERMEDIO

Unidades iguales a las anteriores:

M = Momento de flexion. w, w

W = Carga por unidad de longitud. ; w

F = Esfuerzo cortante. ' %
R = Regocién en los apoyos. 5 }/
(M es positivo cuando las fibras supe- 2_‘——— P’ (/2 %
riores de la viga trabajan a traccidn.) 4 2 3

Las tres ecuaciones simultdneas de momentos en los apoyos son como
sigue. Los momentos entre apoyos serdn numéricamente menores que
cualquiera de los momentos en los apoyos adyacentes.
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11

(A) Mk + Mah — 5 BWy + TWy) =0

3
Y
60

~12

(B) M. + 2M, (h + 1) + Mal, — (TW, + 8W,) — (8W2 + TW;3) =0

0
(C) Mgl + 2Mul, — —2(7W2 + 8W;) =0

Cuando la viga estd apoyada en.el extremo 3, se usardn las ecuacio-
nes (A) y (B) con M5 = 0. Cuando la viga estd apozada en el extremo 1,
se usaran las ecuaciones (B) y (C) con M, = 0.

Los esfuerzos cortantes, inmediatamente a la derecha de los apoyos, son

posjtivos, y a la izquierda, negativos, con el subindice igual al nimero del
apoyo correspondiente.

Las reacciones son negativas, cuando van en una direccién opuesta a
las cargas aplicadas.

—M l
F+1=M1—--I—2 +'?1(2W1+W2) ; Ri=—F4q
1 .
M, — M, A s g
F,=— ""—— (2W.+ W) ; R, = F_, — Fy, (suma aritmética de los es-
L 6 fuerzos cortantes parciales en el soporte).
M, —M,; | I ‘
Fi = '% + ?2 (2W2 + Wa) > R; = F
2
M, —M;, A ) . . . .
F. = — .7 T ¢ (2W, + W,) ; Las reacciones hacia arriba son negativas.
2 . .

Después de haber determinado los momentos de flexién y las reacciones
en los apoyos, los esfuerzos cortantes y el momento de flexién, en cualquier
punto intermedio, puede calcularse por los principios normales de la
Estatica.

El momento negativo maximo ocurre a x, de R, en el tramo de luz /,,
y a la distancia x, de R, en el tramo de luz /.
Para la luz /;:

W, —W,

Wi e 3
Mx1 = M1 —_— F+1X1 + 71 Xl =+ - L 611 Xl

dMXl W2 - W1 2.
= —F WX _—
dx, +1 T 11X, + 20, )(l

2 2W,l 2F 4l
X, - 161 _ +1f1
() =

X L W,/ + Wi, . ? 2F 4l
' W2’-‘W1 W2—W1 +W2'—w1
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Para la luzl' :
My = My — FioXy + 22y y“‘&—wzxi
2

W, <~ W,

M _ _ E,, 4 WX, + e

dx, 212

2 2W212 2F+2 * lg
X X, = 2
2+(w3—w2) S

W, - I, / W.l, z 2F4s ¢ [,
:s(: = —_— :i: <y <.

'Wz — W,
61, -

2
Mx1 - Ml’_‘F+1X1 + Wl Xl + X::

W, — W, 3
RALNENNRAL S *gU
61, 2

. ‘4_;'-5

W 2
Mx2:M2—~F+2Xz + 72 Xz +

Las ecuaciones de momentos para una viga de tres tramos son las
siguientes:

Wi

PN NN

AN WA\N

@A) M, MUl — ’—‘(8w1 +TWY) =0

11 12

B) ML+ 2M, (G 4 L) A+ Ml — (7W1 + 8W,) — (8W2 + TW3) =0

12 13

(C) lez -+ 2Ms (12 + 13) + M4la (7W2 + 8Wa) - (Sws -+ 7W4) =0

13

(D) Msla + 2M413 (7W3 + 8W4) = O

Para un nimero mayor de tramos, las férmulas pueden ser deducidas
de forma similar.

Cuando la inercia de los dos tramos de un refuerzo son desiguales,
deberdn usarse las siguientes modificaciones a las ecuaciones anteriores:

3
(A) Ii (2M111 + M./, —%(8W1 +TW2)| =0

1
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. 3 3
(B) _I!_(Mlll + 2M21._—%(7W, + swz)) +IL(2M212 + MBIZ—%(SWZHWS)):O
1

2

3
1 B
(C) —Il~— (Mglg + 2M312 ”—‘6—20(7W2 + SWS)) = 0

Multiplicando (A) y (B) por I, y (C) por I,, obtenemos:
3

(K M Mo — 5 (6%, . TW) =0

3

) I

5(7% + 8W,) + 1_ (2leg + Msly — %(8W2+7Ws))=0
2

3

®) M + 2M.h —

%

(C) M.l + 2M,l — % (TW, + 8W3).= 0

" Los esfuerzos cortantes y reacciones se determinan lo mismo que
cuando los refuerzos tienen inercia uniforme.

VIGA CARGADA UNIFORMEMENTE, EMPOTRADA EN AMBOS
EXTREMOS Y APOYADA EN UN PUNTO NO EQUIDISTANTE
DE LOS EXTREMOS

Los maximos momentos se producen en los extremos y en el punto

de apoyo.
/) J
7 7
1 Vv
/ Fﬁ1 /
/] F-2| F+42 "-3%
1 2 3
W 2 ] ..
M, = + N QL + L, — 1) (Los momentos .son positivos cuando las fibras

mads altas trabajan a traccion.)

W 2 2
Mz = + ﬁ (11 - 11-12 + 12)

£
)

\nY 2 2
+oog Gl . hb— h)

M,—M, Wi
Fo=—7—+—""
1

Rl = — F+1



R

TR SRR

e S i

Y

Ny

64 CAL.CULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

M1 _ Mz Wll

F-, = I — > 5 R; = F-; — F4,
F+2=M2_M3+ le ; R; = F-,
12 2 < -
M, —M, Wi . ‘
po=MM Whoo R R R =— WD
2

Los momentos negativos maximos estdn situados a X, — F+1/W, de R,
en el tramo de luz /;; y a X, = F+,/W, de R,, en el tramo de luz /.

' 2

Ma = M, — FuX, + wle
WX,

sz = Mz— F+2X2 + 5 2

cuando /;, = 2[,, M; =0 ; cuando /, = 2/, M; = 0

VIGA CARGADA UNIFORMEMENTE, EMPOTRADA EN AMBOS
EXTREMOS Y APOYADA EN DOS PUNTOS EQUIDISTANTES
DE LOS EXTREMOS

Los momentos méximos estdn situados en los extremos y en los puntos
de apoyo.

F—-? F+ 2 E-3 F..Q &l.

EANENSS

1, L+l \ Por simetria:
M1=M4:W _1__._1_ 1+.2 *
L 8 24 11 +212 11 — 13
3 3 M1 - M,;
_ 2 -
M2:M3:W L(Il—f— 12)] Mg—Ma
11- —I" 212 l{1 — R4 3 l{2 — Rs
F,,— _F,=M:—M. Wi
L 2
N Vs VA ./ A
h 2
1
F+2 = — F—a —— W 2 l{2 = Rs — F—Z— P‘+2
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Los momentos de flexion maximos negativos estan situados a X, en
los tramos de luz /; y /5, y en X, en el tramo de luz [, de R;, Ry y de R,,
respectivamente.

w

MX1 : M1A— F+1)(1 + TXj PR
dMX1 F+1
= —F WX, =0 ; X, =
dxs +1 1 1 1 W
sz = Mz - F+2X2 + —2— X2
Mo R,y WK, =0 ; x,=LIu
dx2 -. 2 . 2 ’ 2~ W

121 CALCULO DE MAMPAROS

Notaciones empleadas.

Este calculo de mamparos se refiere a refuerzos con los extremos empo-
trados, para lo cual se deben colocar consolas en los extremos, de suficiente
resistencia.

Todos los resultados estan dados
en kg. y cm.

Los momentos de flexién son:

MF = M x 1,026 10~ x5 (kg. X cm.).
s = Separacion de refuerzos en cm.

MMF = Momento miximo en la ) - x
parte central del refuerzo. \

Xs

Las abscisas con subindice U son - MMF .
unitarias, por ejemp., Xsu =X3/ L. ‘ \

Las tablas se calcularon para los
valores siguientes:

Altura de agua, H, desde 0 a 1.200 (M - 1
cm. cada 25 cm. ‘ R

Altura del mamparo, L, desde 75

a 800 cm. cada 25 cm. MFs

Para el trazado de la curva de momentos de flexién se tienen siete
puntos.

Ejemplo:

Altura de agua: H =425 m.
Altura de mamparo: L = 2,50 m.
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~ MF, = 0,27343 x 107 X 1,026 x 1073 X s = 2806 % s, kg. X cm.
-MMF = 0,14345 x 107 x 1,026 X 10~® X s = 1472 X s, kg. X cm.
- MF, = O29947x107x1026x103><s=3073><s,kg.xcm.

Xm = 127,8335 cm. ; Xwu/L = 0,5113

X, = 22 8214 cm. X/ = 0,0912

X, = 225,9851 cm. ; Xe/L = 0,9039 L

X, = 550724cm. ; XJL = 02202

X, = 197.8726cm. ; XL = 0,7914

OBSERVACIONES:

Las formulas utilizadas son las siguientes:
R, = reaccion en (0). MF, =-momento de flexién en (0).
R, =reacciénen (1). MF, = momento de flexion ¢n (1).

MMF = momento de flexién maximo en el centro de la viga.

W, = carga por unidad de longitud en (0).
%, W. = carga por unidad de longitud en (1).

—L L ...

R, 2“27(7W° +3W,) ;R =—2—0(3Wo + TWY)
_ L (W W, - _ LW, W,

MF“_‘_ 10 (z_+3) ""MF1 10(3+ )

Momento de flexion MF en una seccion a una distancia X :

MF = MFO+R0X+_W_0,C2 +ux3
. 2 6L
Momento mdximo MMF:

MMF = MMF, + R.Xx + o W° s 4 &&_WJX;
siendo |

: WoL W,L \? 2R,L

Xy = — — 2+ 3 —

M W1 - Wo (W]_ I Wo) Wl - WO

(se adoptara el valor de Xu situado dentro de la longitud de la viga.)

Secciones en que el momento de flexion toma valores iguales y de signo
contrario al valor MMF calculado para Xy.

Para los valores X, y X; que satlsfagan la ecuacidon (ademds del Xy

hallado):
MF, + R0X+—X2 +E1—61ﬂxa = — MMF
Secciones en que el momento de flexion se anula.”
Soluciones X,, X; de la ecuacion:
MF, + RX + 200 + W2 Weya g

6L




H= 4,25

MFcz 2806x S

1 | :
\ A
[29)
N
, N
o)
MMF:=1472xS / 1 -
~N [Vp]
x =
o
"
><~t n
. ~
= N
o
o~
% o
| o
up -
> N
[
o MMEAL[72xS (Kgxcm)
¥2] M ~
|
M !
J )
FI
. . !
: MMF=z1472 xS .
i MF = 3073xS

Vertical = %5

Escalas:
Horizontal =1cm = 1000xS Kgxcm.

-



H-0
T U Fit L X Xiy X2 X2U X3 x3U Xb XU X5 X5U
75[0.T6062E 09-0.90645E G4 07710958 05 41.0791 0.5477| 6.0275 0.0803| 67.9265 0.9056| 17.9563 0.2394] 60.4007 0.8053
106[0.33333F 09-U.21638F UY U.SOUOGE 0S| 54.7722| U.5477| 8.0367 0.0803| 90.5661| 0.9056| 23.9418 0.2394| 80.5343| 0.8053
125/ 0.65104F 09-U.41872F UY G.97656E G5 A8.4653| 0.5477| 10.0459 0.0803| 113.2076(0.9056| 29.9272 0.2394| 100.6679| 0.8053
150|0.11250E 0G-u.72356E G4 0.1687SE L6 52.1583| G.S477| 12.0551 0.0803| 135.8491| 0.9056| 35.9127 0.2394| 120.8015| 0.8053
1750.17864€ v6l-u.11669E 06 G.2679CE G6| 95.8516| 0.5477 | 14.0643) 0.0803 158.4906/0.9056| 41.8982 0.2394| 140.9351] 0.8053
200|0.26666E UY-u.17151F vy 0.4UUGUE U6 108.5445| 6.S477 | 16.0735 0.0503( 181.1322( 0.9056| 47,8836/ 0.2394| 161.0687| 0.8053
225(0.37968E 0G-0.26420E 0f 0.56953E 6| 123.2375 0.5477 | 18,0827 0.0803| 203.7737/ 0.9056| 53.8691) 0.2394| 181.2023| 0.8053
250(0.52083€ ug-u,33498€E vel 0.70125E us| 136.9306] €.5477 | 20,0918 0.0803| 236.4152) 0.9056| 59.8545 0.2394 201.3359] 0,8053
275|0.69322E ug-u.u4586E ug 0.10398E 07 150.6237( 0.5477| 22.1010 0.0805| 249.0567| 0.9056| 65.8400 0.2394| 221.4694| 0.8053
300/ 0.90000€ 04-v.57885E uf 0.1350UE 07 164.3167( 0.5477 | 24.1102 0.0803| 271.6983| 0.9056{ 71.8255 0.2394( 241.6030( 0.8053
325(0.11442€ v7-0.73595E 04 0.17164E 07) 178.0098[ 0.5477 | 26.1194) 0.0803| 294.3399 0.9056| 77.7109 0.2394| 261.7366[ 0.8053
350[0.14291E UZ-U.91919E U§ U.21437E u7| 191.7029| 0.5477 | 28.1286| 0.0803| 316.9813 0.9056| 83.7964 0.2394[ 281.8702| 0.8053
37510.17578E 07-u.11305E L7 0.26367E u7| 205.3959| 0.5477| 30.1378 0.0803| 339.6229| 0.9056| 89,7818 0.2394( 302.0038| 0.8053
400/0.21333E 07-0.13720E u7 0.32000F 07| 219.6890 0.5477 | 32.1470| 0.0803| 362.2644| 0.9056| 95.7673 0.2394 322.1374| 0.8053
425|0.25588E 07-0.16457E G7] .38382E 07 232.7821/ 0.5477 | 34.1562 0.0803| 384.9060[ 0.9056|101.7527 0.2394| 342.2710| 0.8053
450|0.30375E UZ-0.19536E U7 0.45562E 07 246.4751) 0.5477 | 36.1654 0,0803| 407.5474| 0.9056| 107.7382| 0.2394| 362.4046| 0.8053
475(0,35723E 04-u.22976E 7] 0.53585E 07 260.1682| 0.5477| 38.1746 0.0803| 430.1890]0.9056( 113.7236/ 0.2394| 382.5382| 0.8053
500|0.41666E U7-0.26798E U7 0.02500E 07| 273.8613| 0.5477| 40.1837) 0.0803| 452.8305 0.9056[ 119.7091] 0.2394| 402.6718[ 0.8053
525(0.48234€ 07-0.31022€ 07 0.72351E 07| 287.5543| 0.5477 | 42.1929) 0.0803| 475.4721| 0.9056[ 125.6945 0.2394| 422.8052| 0.8053
550(0,55458¢ 07-0.35669E 67 0.83187E 07) 301.2474[ 0.5477 | 44.2021| 0.0803| 498.1135 0.9056|131.6800| 0.2394| 442.9389 0.8053
575]0.63369E 07-0.407S7E 07 0.95054E 07| 314.9404| 0.5477 | 46.2113 0.0803| 520.7551| 0.9056| 137.6655| 0.2394| 463.0725| 0.8053
600(0.72000E 07-0.46308E 07 0.10800E 08 328.6335/-0.5477.|..4:8.2205 0.0803| 543,3967| 0.9056| 143.6510| 0.2394| 483.2061| 0.8053
625|0.81380F 07-0.52341E 07 0.12207E U8 342.3265) 0.5477 | 50.2297 0.0803| 566.0382| 0.9056| 149.6364 0.239u4| 503.3396| 0.8053
650|0.91541E 07-0.58876E 07 0.13731E US| 356.0197/ 0.5477| 52.2389) 0.0803| 588.6798| 0.9056|155.6219| 0.2394| 523.4732| 0,8053
675/0.10251E 08-0.65934E 07 U.15377€ 08 369.7127 0.5477 | 54.2481 0.0803| 6¥1.3212( 0.9056(161.6073 0.2394| 543.6069] 0.8053
700(0.11433€ 08-0.73535€ 07 0.17150E 08 383.4058 0.5477 | 56.2573 0.0803833.9627) 0.9056| 167.5928| 0.2394| 563.7404] 0.8053
725(0,12702€ 08-0.81699E 07 0.190S3E U8 397.0988| 0.5477 | 58.2665 0.0803| 656.6043 0.9056(173.5782| 0.2394| 583.8741|0.8053
750(0.14062E 08-0.90445E 07 0.21093E U8 410,7919| 0.5477 | 60.2757-0.0803| 679.2458| 0.9056( 179.5637| 0.2394| 604.0076| 0.8053
775(0.15516E 08-0.99794E 07 0.23274E 08 424.4849) 0.5477 | 62.2848| 0.0803 701.8874| 0.9056( 185.5491| 0.2394| 624.1413| 0.8053
800(0,17066€ 0§-0.10976E 0§ 0.25600E 0¥ 438.1781( 0.5477| 64.2940| 0.0803| 724.5289] 0,9056| 191,536/ 0,239u| 6uk, 2749| 0, 8053
n
3
H-25
T MO MM Ml XM ] xMu X2 X2y X3 X3U X4 X5y X5 X5U
75[0.25781E 095-0.1480LE 05 0.32812E 05| 39,7108 0.5294 | 6.5669| 0,0875 67.7147] 0.9028| 17.1839| 0.2291| 59.8973|0.7986
100(0.54166E 05-0.31660E 0% 0.70833E US| 53.2623( 0.5326 | 8.6630[ 0.0866/ 90.6212 0.9062| 23.0778( 0.2307| 79.9813|0.7998
125|0.97656E 05-0.57823E 09 0.13020€ 06[ 66.8558/ 0.5348 | 10.7384 0.0859) 113.2619 0.9060| 28.9971! 0.2319( 100.0803( 0.8006
150|0.15937E 06-0.95303E 0S| 0.21562E 06| 80.4751 0.5365| 12.7998| 0,0853 135.9025 0.9060| 34.9326( 0.2328/120.1883) 0.8012
175(/0.24264E 06-0.14610E 06 0.33177E 06 94.1112( 0.5377| 14.8511) 0.0848| 158.5431] 0.9059| 40.8789[ 0.2335| 140.3022(0.8017
200|0.35000E 06-0.21225E 06 0.48333E 06| 107.7591f 0.5387 | 16.8950| 0.0844| 181.1838 0.9059| 46.8330( 0.2341| 160.4201(0,8021
225|0.48515E 06-0.29574E 4§ 0.67500E U6 121.4155/ 0.5396| 18.9332 0.0841] 203.8245 0.9058| 52.7927| 0.2346| 180.5410( 0,802k
250/ 0.65104E 06-0.39858E 06 0.91145E U6 135.0781f 0.5403 | 20.9670 0.0838 226.4653 0.9058| 58.7566( 0.2350( 200.6641( 0.8026
275/0.85078E 06-0.52279E 0¢ 0.11973€ 07 168.7455( 0.5408 | 22.9975 0.0836| 249.1062 0.9058( 64.7238| 0.2353( 220.7888( 0.8028
300{0,10875E 04-0.67037€ 0§ 0.15375E 07| 162.4166| 0.5413 | 25.0251] 6.0834| 271.7471) 0.9058| 70.6935[ 0.2356| 2460.9149| 0.8030
325|0.13643E 07-0.84334E vf 0.19364E 07 176.0907 0.5418 | 27.0505 0.0832| 294.3882) 0.9058| 76.6653 0.2358 2610420/ 0.8032
350(0,16843E 07-0.10437E 07 0.23989E 07 189.7673 0.5421| 29.074¢ 0.0830 317.0292 0.9057| 82.6389 0.2361| 281.1699 0.8033
375/0,20507E 07-0.12734E 07 0.29296E 07| 203. 4458/ 0.5425| '31.0959 0.0829| 339.6703( 0.9057| 88.6138] 0.2363| 301.2985|0.8034
400(0,24666E 07-0.15346E 07 0.35333E 07 217.1260 0.5428| 33.1165 0.0827 362.3115| 0.9057| 94.5898| 0.2364| 321.4276[0.8035
425[0.29351F 07-0.18292E 07 0.42145E 07| 230.8075| 0.5430 | 35.1360 0.0826( 384.9527( 0.9057| 100.5669( 0.2366| 341.5572| 0.8036
450]0.34593E 07-0.21593€ 07) 0.49781E 07| 244.4902| 0.5433 | 37,1545 0.0825|407.5939| 0.9057|106.5448[ 0.2367[361.6872|0.8037
47510.40424E 07-0.25268E 07] 0.58286E 07| 258.1740 0.5435 | 39.1722 0.0824| 430.2351( 0.9057|112.5234| 0.2368| 381.8176| 0.8038
500|0.46875E 07-0.29337€ 07 0.67708E 07| 271.8585( 0.5437 | 41.1891 0.0823| 452.8763| 0.9057|118.5026| 0.2370| 401,9483|0,8038
525(0.53976€ 07-0.33821E 07 0.78093E 07| 285.5438) 0.5438 | 43,2054 0.0822| 475.5176| 0.9057(124.4823| 0.2371| 422.0792| 0.8039
550 (0,61760E 07-0.38740E 07| 0.89489E 07| 299.2298| 0.5440 | 45.2211) 0.0822 498.1590| 0.9057(130.4626| 0.2372| 442.2104( 0.8040
$75/0,70257E 07-0,44114E 07 0.10194E 08 312.9164| 0.5442 | 47.2364 0.0821 520.8002 0.9057|136.4432| 0.2372| 462.3417(0.8040
600(0,79500E 07-0.49962E 07 0.11550E 08 326.6035| 0.5443 | 49.2512 0.0820| 543.4416| 0.9057|142.4242| 0.2373| 482.4732|0.8041
625/0.89518E 07-0.56306E 07 0.13020E 08 340.2910[ 0.5444 | 51.2656 0.0820| 566.0830( 0.9057|148.4055 0.2374| 502.6049(0.8041
650/0.10034E 08-0.63165E 07 0.14611E 08 353,9789[ 0.5445| 53,2796 0.0819| 588.7243( 0,9057| 154.3872| 0.2375| 522.7366(0.8042
675(0,11200E 08-0.70559E 07| 0.16326€ 08| 367.6671| 0.5446 | 55.2933 0,0819| 611.3656| 0.9057|160.3691| 0.2375| 542.8686(0.8042
700|0.12454E 08-0,78508E 07 0.18170E 08| 381.3557( 0.5447 | 57.3068 0.0818 634.0070 0.9057|166.3512| 0.2376| 563.0007|0.8042
725(0,13797E 0&-0.87033E 07 0.20148E 08| 395.0446/ 0.5448 | '59.3200 0.0818 656.6484 0.9057|172.3336| 0.2377| 583.1330|0.8043
750|0,15234E 08-0,.96153E U7 0.22265E 08| 408.7338[ 0.5449 | 61.3329 0.0817 679.2899( 0.9057(178.3161| 0.2377| 603.2651| 0.8043
775(0.16767€ 08-0.10588E 0§ 0.24525E 08| 422.4232| 0.5450 | 63.3456 0.0817 701.9312| 0.9057| 18%.2988| 0.2378| 623.3975/0,8043
8000, 18400F 08§-0.11626€ 08 0.26933E 08 436.1127( 0.5451| 65.3582 0.0816| 724.5726 0.9057) 190.2817] 0.¢378) 643.5299] 0.804%
H-50
L MO [T ML XM M0 X2 x2U X3 x3U Xl XuU X5 X5U
75 0.37500€ 05-0,20620E 05|0.L4S531E 05| 39.0926(0.5212 | 6.7167|0.0895| 67.7617[0.9052| 16.8723] 0.2249| 59.6595]0.7954
100| 0, 75000€ 05/-0.41976E 05(0.91666E 05| 52.4695(0.5246 | 8.8789(0.0887| 90.3047|0.9030| 22.6676|0.2266| 79.680k[0.7968
125]0.13020€ 06(0.73913E 05|0.16276E 06| 65.9202[0.5273 | 11.0162|0.0881|112.8670|0.9029| 28.5034(0.2280 99.7283(0.7978
150(0.20625€ 06(-0.11843E 06|0.26250E U6| 79.45217(0.5294 | 13,1339)0.0875|135.42940:9828| 34.3679]0.2291|119.7946(0.7986
175/0.30625E 06-0.17755E 06(0.39557E 06| 92,9597(0.5311 | 15.2362(0.0870[157.9922/0.9028| 40.2537|0.2300|139.8739(0,7992
200(0.43333E 06[-0.25328E 06|0.56666E 06|106.5247|0.5326 | 17.3260/|0.0866|181,2425(0.9062| 46.1556,0.2307|159.9627/0.7998
225(0,59062E 061-0,34762E 06|0.78046E 06/120.1102(0.5338 | 19,4057/0.0862203.8833(0.9061| 52.0699|0.2314|180.0589/0.8002
250(0,78125E 06-0.46259E 06|0.10416€ 07{133.7117(0.5348 | 21.47690.0859|226.5239(0.9060( 57.9942|0.2319(200.1606/0.8006
275|0,10083€ 07-0.60018E U6 (0.13549E 07]|147.3258(0.5357 | 23.541210.0856|249.1645|0.9060| 63.92640.2324|220.2668(0.8009
300(0,12750€ 07-0.76242E 06(0.17250E 07|160.9502|0.5365 | 25.5997(0,0853]|271.8050 [0.9060| 69.8652|0.2328|240.3766(0.8012
325|0,15843E 07]-0.95132E 06|0.21565E 07|174.5829(0.5371 | 27.6531|0.0850|294.4456(0.9059| 75.8093|0.2332|260.4893]0.8015
350(/0,19395E 07-0.11688E 07|0.26541E 07|188,2225(0.5377 | 29.7022|0.0848317.0862(0.9059| 81.7579|0.2335|280.6044/0.8017
375/0,23437E 07-0.14171E 07|0.32226E 07|201.8680|0.5383 | 31.7477(0.0846(339.7269[0.9059| 87.7103|0.2338[300.7216(0.8019
400(0,28000E 07}-0.16980E 07|0.38666E 07(215.5183(0.5387 | 33.7900|0.0844[362.3676(0.9059] 93.6660|0.2341(320.8403(0.8021
425|0,33114E 07[-0.20136E 07(0.45908E 07|229.1728|0.5392 | 35.8294|0.0843385.0083(0.9059]| 99.6245|0.2344(340.9606/0.8022
450|0,38812E 07-0,23659E 07|0,54000E 07|242.831010.5396 | 37.8664(0.0841|407,6490(0.9058(105.5854f0.2346|361.0821/0,8024
475[0.45125€ 07-0.27569E 07(0.62986E 07|256.49230.5399 | 39.9012{0.0840430.2898|0.9058|111.5u84|0.2348|381.2047(0.8025
500/ 0.52083E 07-0.31886E 07{0.72916E 07(270.1562(0.5403 | 41.93410.0838(452.9306(0.9058(117.5132(0.2350(401.3283]0.8026
525/0,59718E 07-0.36631E 07|0.83835E 07|283.8225(0.5406 | 43.9653(0.0837|475.5715/0.9058| 123.4796(0.2351|421.4526(0.8027
5$50(0.68062E 07-0,41823E 07|0.95791E G7|297.4910(0.5408 | 45.9950|0.0836|498.2124[0.9058|129.4476[0.2353|441.5777{0.8028
$75|0.77145E 07-0.47483E 07[0.10883E 08|311.1613[0.5411 | 48.0232(0.0835[520.8533(0.9058|135.4167|0.2355|461.7034]0.8029
600|0.87000E 07-0.53630E 07|0.12300E 08|324.8333{0.5413 | 50.0503]0.0834|543.4943|0.9058| 141.3871(0.2356 481.8298]0,8030
625/ 0.97656E 07-0.60285E 07| 0.13834E 08)338.5067/|0.5416 | 52.0761]|0.0833|566.1353|0.9058| 147.3584( 0,2357/ 501,95660.8031
650| 0, 10914E 08-0.67467E 07|0,15491E 08| 352.1815]0.5418 | 54.1010(0.0832|588.7764|0.9058| 153,3307| 0.2358|522.0841(0.8032
675(0,12150E 08-G,75198E 07(0.1727SE 08| 365.8576(0.5420 | 56.1249(0.0831|611.4174 [0.9058] 159.3039|0.2360|542.2117(0.8032
700/ 0,13475€ 08-0.83497E 07(0.19191E 08|379.5346(0.5421 | 58.1480|0.0830|634.0585(0.9057|165.2778| 0.2361| 562.3398|0.8033
725(0.14892E 0§-0.92383E 07|0.21244E 08| 393.2127(0.5423 | 60.1703(0.0829|656.6995(0.5057| 171.2524| 0.2362|582.4682(0,8034
750(0.16406E U8-0,10187E 08|0.23437E 08| 406.8917(0.5425 | 62.1919(0.0829(679.3406(0.9057|177.2276|0.2363|602.5970(0.8034
775/ 0,18018E 08-0.11200E 08|0.25776E 08/ 420.5714 0.5426 | 64.2127(0.0828|701,9819|0.9057|183.2034| 0.2363|622.7260/0.8035
800/0,19733E 08-0.12277E 08| 0.28266€ 08| 434.2520)0.5628 | 66.2330 724.6231)0.9057]189.1797| 0.2364|642.8553(0.8035

0.0827




MATERIALES :MPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL

MO
G.49218E
0.95833E
0.16276E
0,25312E
0.37005E
0.51666E
0.69609E
0.91145E
0.11658E
0.14625E
0.1804LE
0.21947E
0.26367E
0,31333E
0.36877E
0.43031E
0.49825E
0.57291E
0.65460E
0.74364E
0.84033E
0.94500E
0.10579E
0.11794E
0.13098E
0.14495E
0.15987E
0.17578E
0,19270E
0.210Q%B6E

MM

[ApY

XM

XMU

X2

X2y

X3

X3U

X4

X4y

XS

X5U

O5[0.26L54E
05[-0.52332E
06[0.90069E
06-0.14167E
06-0,20914E
06F0.29449E
061-0,39972E
06-0,52686E
07-0.67789E
07-0.85483E
07F0.10597E
0710.1294SE
07-0.15612€
07-0.18619E
0710,2198SE
07-0,25731E
07-0.29877E
07-0.34443E
07F0.39449E
07-0.44915E
07-0.50861E
07-0.57308E
08-0.64274E
08~0.71782E
08-0,79849E
08-0,.88498E
08-0.97747E
08-0.10761E
08-0,11812E

o8-

0.12930E

05
05
05
U6
06
U6
U6
06
06
U6
07
07
07
07
67
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
Q7
08
08
08

0.56250E
0.11250E
0.19531E
0.30937E
0.45937E
0.65000E
0.88S593E
0.11718E
0.15125E
0.19125E
0.23765E
0.29093E
0.351S6E
0.42000E
0.49671E
0.58218E
0.67687E
0.78125E
0.89578E
0.10209E
0,.11571E
‘0.13050E
0.14648E
0.16371E
0.18225E
0,20212E
0.22339E
0.24609E
0,27028E
0,29600E

05
06
U6
06
06
06
06
Q7
07
07
07
07
07
07
07
Q7
07
07
Q7
08
08
08
08
08
08
08
08
08
[k
08

38. 7431
51.9842
65.3121
78.7042
92,1451
105.6239
119.1326
132.6656
146.2182
159.7871
173.3696
186.9637
200.5675
214.1799
227.7994
241.4253
255.0567
268.6932
282.3339
295.9784
309.6264
323.2775
336.9314
350.5878
364.2465
377.9072
391.5699
405.2343
418.9003
432.5677

0.5165
0.5198
0.5224
0.5246
0.5265
0.5281
0.5294
0.5306
0.5317
0.5326
0.5334
0.5341

0.5354
0.5359

0.5348

0.5365
0.5369
0.5373
0.5377
0.5381
0.5384
0.5387
0.5390
0.5393
0.5396
0.5398
0.5400
0.5403
0.5405
0.5407

6.7837
8.9839
11.1609
13,3183
15,4592
17.5861
19,7009
21.8055
23,9011
25,9891
28.0702
30.1454
32,2154
34.2808
36.3420
38.3995
40.4537
42,5049
44,5533
46,5994
GEIELT
50,6849
52,7248
54,7630
56.7996
58.8348
60.8686
62,9012
64,9327
66.9631

0.0904
0.0898
0.0892
0.0887
0.0883
0.0879
0.0875
0.0872
0.0869
0.0866
0.0863
0.0861
0.0859
0.0857
0.0855
0,0853
0.0851
0.0850
0.08u8
0.0847
0.0845
0.0844
0.0843
0.0842
0.0841
0.0840
0.0839
0.0838
0.0837
0.0837

67.7639
90.330&
112.8943
135.4570
158.0194
180.5817
203.144d
225.7069
249.2228
271.8638
294.50L46
317.1453
339.7859
362.4265
385.0670
407.7077
430.3481
452.9887
475.6293
498,2699
520.9107
543.5513
566.1921
588.8328
611.4736
634.1143
656.7552
679.3961
702.0369
724.6778

0.903%
0.9033
0.9031
0.9030
0.8029
0.9029
093028
0.9028
0.9062
0.9062
0.8061
0.9061
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.9059
0.9059
0.80589
0.9059
0.9059
0.8059
0..9059
1[9.9058
0.9058
0.90s8
0.9058
0.9058
0.9058
0.9058

16.704%
22.4287
28.1980
34,0015
39.8317
45.6832
$1.5519
s 57.4346
63.3291
69.2334
75.1459
81.0656
86.9913
92.9224
98.8580
104.7978
110.7411
116.6876
122.6369
1258.5888
134.5429
140.4991
146.4571
152.4168
158.3781
164,3407
170.3047
176.2698
182.2360
188.2032

0.2227
0.2242
0.2255
0.2266
0.2276
0.2284
0.2291
0.2297
0.2302
0.2307
0.2312
0.2316
0.2318
0.2323
0.2326
0.2328
0.2331
0.2333
0.2335
0.2337
0.2339
0.2341
0.2343
0.2344
0.2346
0.2347
0.2349
0.2350
0.2351
0.2352

59.5212
79,4913
39.4941
119.5206
139.5650
159.6231
179.6919
199.7694
219.8539
239.9442
260.0393
280.138%
300,2410
320.3u465
340.4547
360.5650
380,.6771
400.7911
420.9066
L41.0234
‘461,1414
481,2604
501.3806
521.5017
541.6232
561.7457
'581.8688
601,9924
622.1168
642.2414

0.793¢6
0.7949
0.7959
0.7968
0.7975
0.7981
0.7986
0.7990
0.7994
0.7998
0.8001
0.8003
0.8006
0.8008
0.801¢0
0.8017
0.8014
0.8015
0.8017
0.8018
0.8019
0.8021
0.8022
0.8023
0.8024
0.8024
0.8025
0.8026
0.8027
0.8028

o,

~H-100

L #0O

MM

141

~ XM

XHU

X2

XU

X3

.igu,“

X4U

X5

X50

775/0.60937E
10010.11666E
125/0.19531E
150|0.30000E
175|0.43385E
200(0.60000E
225(0.80156E
250|0.10416E
275(0.13234E
300(0.16500E
325(0.20244E
/| 350(0.24500€

‘|e375/0.29296E

[Fio0|o.36666E
625/0.40640E
450|0.47250E
475|0.54526E
500|0.62500E
525(0.71203E
550(0.80666€
575(0.90921E
$00(0.10200E
625[0.11393E
650/0.12675E
675|0.14048E
700|0.15S16E
725|0.17082€
750(0.18750E
775/0.20521E

05/-0,.32298E

06|~
06
06~
Vo[-
06~
06~
07-
07]-

0.62707E
0.10626E
U.16496E
0.24080EF
0.33581E
0.45197E
0.59130E
0.75581E

07-0.94750E
07-0.11683E
07-0.14204E
07-0,17057E

07

0,.20262E

071-0.23840E

07~
o7~
07
0
07|
g7
038
o8-
08~
08r-
08~

0.27810E
0.32192E
0.37007E
0,42274E
0.48015E
0.54248E
0.60994E
0.68273E
0.76105E
0.84S11E
0.93S10E

08-0.10312E

03

0.11336E

08-0.12426E
08-0.13584E

05
05
v
ué
U
06
06
06
U6
ub
07
07
a7
07
07
07
07
07
07
07
a7
07
07
Q7
07
07
[k
08
08

08

U.67968E
0.13333E
0,22786E
0.3562SE
0.52317E
0.73333E
0.99140E
0.13020E
0.16700E
0,.21000E
0,25966E
0.3164SE
0.38085E
0.45333E
0.53434E
0.62437E
0.72388E
0.83333E
0,95320¢E
0.10839E
0.12260E
0.13800E
0.15462E
0.17252€
0.19174E
0.21233E
0.23434E
0.25781E
0.28279E
0.30933¢

us
06
6
06
06
06
06
07
07
Q7
e7
Q7
Q7
07
07
07
Q7
07
07
08
(X
08
08
08
08
08
08
08
08

08

38.5189

51.6575

64.8863

78.1852

91,5398
104.9390
118.3746
131.8404
145.3314
158.8435
172.3738
185.9195
199.4787
21,0495
226.6305
240.2204
253.8184
267.4234
281.0347
294.6517
308.2738
321.9005
335,5313
349,1659
362.8040
376.4451
390.0892
403.7360
417.3851
431.0366

0.5135
0.5165
0.5190
0.5212
0.5230
0.5246
0.5261
0.5273
0.528%
0.5294
0.5303
0.5311
0.5319
0.5326
0.5332
0.5338
0.5343
0.53438
0.5353
0.5357
0.5361
0.5365
0.5368
0.5371
0.5374
0.5377
0.5380
0.5383
0.5385

0.5387

6.8210
9.0449
11,2483
13.4335
15.6027
17.7578
19.9006
22.0324
24,1545
26.2679
28.3736
30,4725
32,5651
34,6571
36.7341
38.8114
40.8846
42.9539
45.0198
47.0825
49,1423
51,1994
53,2539
55,3062
57.3563
59,4045
61.4508
63.4954
65.5384
67,5800

0.0909
0.0904
0.0899
0.0895
0.0891
0.0887
0.0884
0.0881
0.0878
0.0875
0.0873
0.0870
0.0868
0.0866
0.086k
0.0862
0.0860
0.0859
0.0857
0.0856
0.0854
0.0853
0.0852
0.0850
0.0849
0.0848
0.0847
0.0846
0.0845

0,084Y4

67.7810

90.3519
112.9188
1354834
158.0467
180.6094
203.1717
235.7340
248.,2964
270.8589
293.4216
315.9844
3398441
362.4851
385.1259
407.7667
430.4072
453.0479
475.6884
498.3291
520.9696
543.6101
566.2508
588.8913
611.5318
634.1724
656.8132
679.4538
702.0944
7247352

0.9037
0.9035
0.9033
0.9032
0.9031
0.9030
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9062
0.9062
0.9061
0.9061
0.9061
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060"
0.9059
0.9059
0.9059
0.9059
0.9059
0.9059
0,9059

Xk
16.5994
22.2725
27.9906
33,7447
39-.5280
45,3353
51.1626
57.0068
62.8652
68.7359
74.6170
80.5074
86.4058
92,3112
98.2228

104.1399

110.0620

115.9884

121.9189

127.8529

133.7902

139.7304

145.6733

151.6186

157.5662

163.5159

169.4674

175.4207

181.3757

0.2213
0.2227
0.2239
0.2249
0.2258
0.2266
0.2273
0.2280
0.2286
0.2291
0.2295
0.2300
0.2304
0.2307
0.2311
0.2314
0.2317
0.2319
0.2322
0.2324
0.2326
0.2328
0.2330
0.2332
0.2334
0.2335
0.2337
0.2338
0.2340

187,.3321

0,2341

59,4308

79.3616

99,3271
119.3190
139.3317
159,.3608
179,4033
199.4567
219.5191
239.5892
259,.6658
279.7478
299.8346
319.9255
340,0201
360.1178
380.2184
400.3213
420,4266
440,5337
460.6427
480.7532
500,8653
520.9787
541,0932
561.2089
581.3255
601.4432
621.5615
641,6807

0.7924
0.7936
0.7946
0.7954
0.7961
0.7968
0,7973
0.7978
0.7982
0.7986
0.798%
0.7882
0.7995
0.7998
0.8000
0.8002
0.8004
0.8006
0.8008
0.8009
0.8011
0.8012
0.8013
0,8015
0.8016
0.8017
0.8018
0.2019
0.8020

0,802]

800/ 0.22400E

H-125

L MO

MM

1M1

X

XMU

X2

X2U

X3

- X30

X4

Xty

X5

X5U

75(0.72656E
100{0.13750E
125/0.22786E
150|0.34687E
175(0.49765E
200(0.68333E
225(/0.90703E
250|0,11718E
275/0.14809E
300(0.18375E
325|0.22445E
350(0.27052E
h«375(|0.32226E
400|0.38000E
{425(0.64403E
{ 450|0.51468E
475/0,59226E
5000,67708E
%525(0.76945E
550|0.86968E
575(0.97809E
600|0.10950€
625[0,12207E
650(0.13555€
675(0.14997E
700(0.16537¢€
725|0.18177€
750(0.19921E
775|0.21772€
'800]0.23733¢E

5F
oet
08

o6l
o6
osk
o6F
07+
o7r
07r

0.38146E
0.73094E
0,12247E
0.18828E
0.27253E
0,.37720€
0.50432E
0.65588E
0.83389E
0.10403E

07-0.12773E

07+
07
o7
07
07

0,15467E
0.18505E
0.21909E
0.25698E
0.29892E

07-0.34511E

07
07+
071
07
08~
03
08
08~
08-
08~
08
o8-
08

0.39575E
0.45105E
0.51120E
0.57641E
0.64687E
0.72279€
0.80437E
0.89181E
0.98S531E
0.10850E
0.11912E
0.13041E
0.14239E

05
05
06
06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
a7
07
07
07
07
07
08
08
08
08

0.79687¢
0.15416E
0.26041E
0.40312E
0.58697E
0.81666E
0.10968E
0.14322E
0.18276E
0.2287SE
0.28166E
0.34197E
0.4101SE
0348666E
0.57197E
0.66656E
0.77088E
0.88541E
0.10106E
0.11469E
0.12943E
0.145S0E
0.16276E
0.18132E
0.20123E
0,2225LE
0.24529E
0.26953E
0.29530E
0.32266€

05
G6
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

38.3630
51.4227
64.5718
77.7929
91.0728
104.4013
117.770%
131.1737
144,6061
158.0635
171.5425

198,554k
2T7.0830
225.6244
239.1771
252.7400
266.3119
279.8919
293.4794
307.0735
320.6737
334.2793
347.8900
361.5054
3715.1250
388,7484
402.375%
416.0060
429,63394

0.5115
0.5142
0.5165
0.5186
0.5204
0.5220
0.5234
0.5246
0.5258
0.5268
0.5278
0.5286
0.5294
0.5302
0.5308
0.53158
0.5320
0.5326
0.5331
0.5335
0.5340
0.5344
0.5348
0.5352
0.5355
0.5358
0.5362
0.5365
0.5367
0.5370

6.8455

9,084k
11.3062
13.5114
15,7018
17.8787
20.0435
22,1973
24,3412
26,4761
28,6029
30.7222
32,8349
34,9414
37.0421
39.1378
41.2286
43,3151
45,3975
47.4762
49,5514
51.6235
53.6924
55.7587
57.8223
59.8835
61,9424
63.9992
66.0540

0.0912
0.0908
0.0904
0.0900
0.0897
0.0893
0.0890
0.0887
0.0885
0.0882
0.0880
0.0877
0.0875
0.0873
0.0871
0.0869
0.0867
0.0866
0.086%
0.0863
0.0861
0.0860
0.0859
0.0857
0.0856
0.0855
0.0854
0.0853
0.0852

68,1070

0,085]

67,7943

90.3696
112.9399
135.5070
158.0722
180.6361
203.1991
225.7617
248,3241
270:8864
2935.4487
316.0111
338.5736
361.1362
383.6991
407.8243
430.465S
453,1063
475.7471
498.3880
521.0286
543.6691
566.3099
588.9504
611.5910
634.2316
656.8720
679.5126
702.1533

0.9039
0.9036
0.8035
0.9033
0.9032
0.9031
0.9031
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9062
0.9062
0.9062
0.9061
0.9061
0.9061
0.9061
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.9060
0.8060

724,7939

16.5276
22.1624
27.8406
33,5548
39,2990
45.0685
50.8596
56.6691
62.4947
68.3341
74.1857
80.0480
85.9198
91.8001
97.6878

103.5823

109.4829

115.3890

121.3000

127.2155

133.1352

139.0587

144 .9855

150.9156

156.8486

162.7843

168.7225

174.6630

180.6056

0,9059

0.2203
0.2216
0.2227
0.2236
0.2245
0.2253
0.2260
0.2266
0.2272
0.2277
0.2282
0.2287
0.2291
0.2295
0.2298
0.2301
0.2304
0.2307
0.2310
0.2313
0.2315
0.2317
0.2319
0.2321
0.2323
0,2325
0.2327
0.2328
0.2330

186,5502

09,2331

58.3671

79.2671

99.2020
119.1646
139.1494
159.1524
179.1705
199.2011
219.2423
239.2927
259.3508
279.4157
299.4865
319.5625
339.6430
359.7275
379.8156
399.9070
420.,0012
440.0880
460.1972
480,2985
500,4017
520.5067
560.6132
560,7214
580.8309
600.9416
621.0535
£41.1666

0.7915%
0.7926
0.7936
0,794
0.7951
0.7957
0.7963
0.7968
0.7972
0.7976
0.7980
0.7983
0.7986
0.7989
0.7991
0,7993
0.799¢6 .
0.7998
0.8000
0.8001
0.8003
0.8004
0.8006
0.,8007
0.8009
0.8010
0.8011
0.8012
0.8013

0,804




H-150

70

CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

L

MO MM

Ml

XM

XMU

X2

X2y

X3

X3y

X4

X4u

X5

Xs5U

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700
725
750
775

0.84375E OS5F0.43997E
0.15833E 0610,83489€E
0.26041E 06F0,13870E
0.3937SE 061-0.21163E
0.56145E 06[-0.30428E
0,76666E 06F0.41865E
0.10125€ 07-0,55674E
0.13020E 07-0.72055E
0.16385€ 07-0.91209E
0.20250€ 0710.11333E
0.24645E 070, 13863E
0.29604E 07-0,16731E
0.35156€ 07-0.19956E
0.41333€ 07-0.23559E
0.48166E 07-0.27560F
0.55687E 07~0.31978¢
0.63927E 07-0,36834E
0.72916E 07-0.42148E
0.82687€ 07-0.47941E
0.93270E 07}-0.54231E
0.10469E 08-0,61040E
0.11700E 0%-0.68387E
0.13020E 0§-0.76292E
0.,14435E 08-0,84776E
0.15946E 08-0.93859E
0.17558E 08-0,10356E
0.19272€ 08-0,11390E
0.21093€ 08-0,12489E
0.23023E 08-0.13657E

800

0.25066E 08-0,14895€

05
05
06
06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08

']

0.91406E
C.17S00E
0.29296E
0.45000E
0.65078E
0.90000E
0.12023¢
0.15625E
0.19851E
0.24750E
0.30367E
0.36750E
0.43945E
0.52000&
0.60960E
0.70875E
0.81789E
0.93750E
0,10680E
0.12100E
0.13638E
0.15300E
0.17089E
0.19012E
0.21072E
0.23275E
0.25624E
0.28125E
0.30782E
0.33600E

05
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

-401.1351

38.7485
51.2u461
64.3303
77,4862
90.7021

103,968

117,2779

130.6242

144.0025

157.4085

170.8387

184.2903

197.7607

211,2478

224, 7499

238,2653

251,7928

265,3312

278.8793

292,4364

319.5742
333.1537
346.7393
360.3308
373.9274
387.5291

14,7455

08

428.3598

0.5099
0.512%
0.5166
0.5165
0.5182
0.5198
0.5212
0.5224
0.5236
0.5246
0.5256
0.5265
0.5273
0.5281
0.5288
0.5294
0.5300

306.0016|0.5"

0.5354

6.8606
9.1119
11.3471
13.5674
15.7740
17.9679
20,1502
22.3219
24,4838
26.6367
28,7814
30.9185
33.0486
35.1722
37.2898
39.4019
41.5088
43.6110
45,7087
47.8023
49.8920
51.9782
54,0609
56,1405
58.2171
60.2909
62,3622
64.4309
66.4974
68.5616

0.0914
0.0911
0.0907
0.0904
0.0901
0.0898
0.-089%
0.0892
0.0890
0.0887
0.0885
0.0883
0.0881
0.0879
0.0877
0.0875
0.0873
0.0872
0.0870
0.0869
0.0867
0.0866
0,086
0.0883
0.0862
0.0861
0.0860
0.0859
0.0858

67.8049

90,3841
112.9579
135.5279
158,0952
180.6608
203,2251
2257886
248,3515
270.9141
293.4765
316.0388
338.6011
361.1634
383.7258
406.2883
428.8510
451.4138
473.9766
498.4457
521.0867
543.7276
566.3685
589.0092
611.6500
634.2907
656.9311
679.5719
702.2125

0.0857

0.9040
0.9038
0.9036
0.9035
0.9034
0.9033
0.9032
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9062
0.9062
0.9062
0.9061
0.9061

0.9061

0.9061

0.9061

0.9060

0.9060

7248530

16,4755
22,0806
27.7272
33.4088
39.1203
44,8575
$0.6170
56.3960
62.1920
68.0030
73.8273
79.6634
85.5102
91.3664
97.2312
103.1038
108.9834
114,8693
120.7611
126.6582
132.5602
138.4668
144,3774
150.2919
156.2099
162.1312
168.0555
173.9827
179.9125

0,9060

0.2196
0.2208
0.2218
0.2227
0.2235
0.2242
0.2249
0.2255
0.2261
0.2266
0.2271
0.2276
0.2280
0.2284
0.2287
0.2291
0.229%
0.2297
0.2300
0.2302
0.230$
0.2307
0.2310
0.2312
0.2314
0.2316

0.2318
0.2319

0.2321

185.8u448

59.3198
79.1952
99,1049

119, 0426
139.0030
158.9827
178.9786
198.9882

219,0097

239,0413

259,0817

279.1300

299.1850

319,2462

339.3126

359,3839

379.4594

399,5388

419.6217

439.7078

459,7968

479.8884

499,9823

520.0786

540.1768

560.2769

580,3786

600.4820

620.5869

0,2323

0.7909
0.7919
0.7928
0.7936
0.7943
0.7949
0.7954
0.7959
0.7963
0.7968
0.7971
0.7975
0.7978
0.7981
0.7983
0.7986
0.7988
0.7990
0.7992
0.7994
0.7996
0.7998
0.7999
0.8001
0.8002
0.8003
0.8005
0.8006
0.8007

640,693

H-175

0.8008

T -

Mo MM

M1

M

XMU

X2

X2u

X3

X3y

X4

X4y

X5U

BE
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
500
425
450
875
500
525
550
575
600
625
650
675
700
725
750
775
800

0.96093E 0510.49851E
0.17916E 06{-0.93888E
0.29296E 06[0,15494E
0.44062E 06[0.23500E
0.62526E 061-0,33607¢E
0.85000E 06[0.46014E
0.11179E 07-0,60921E
0,14322E 07-0,78529E
0.17960E 07-0,99038E
0.22125E 071-0.12264E
0.26846E -07-0.14956E
0.32156€E 0710.17997E
0.38085E 07t-G,21409E
0.44666E 07-0,25211E
0.51929E 07-0.29L23E
0.59906E 07[-0.34067E
0.68627E 07-0,39160E
0.78125E 07}-0.44725E
0.88429E 071-0,50780E
0.99572E 0710.57346E
0.11158E 08-0.64443E
0.12650E 08-0.72091E
0.13834E 08-0.80310E
0.15315€ 08-0,.89121E
0,16896E-081-0,98543E
0.18579E 08-0.10859E
0.20367E 08-0.11930E
0.22265E 08-0,13067E
0.24275E 08-0.14274E
0.26400E 08~0.15552E

07

05
05
06
06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07

07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08

0.10312E
0.19583E
0.32552E
0.49687E
0.71458E
0.98333E
0.13078E
0.16927E
0.21427E
0.26625E
0.32567E
0.39302E
0.46875E
0.55333E
0.64723E
0.75093E
0.86L89E
0.98958E
0.11254E
0.12730E
0.14327€
0.16050E
0.17903E
0.19892E
0.22021E
0.24295E
0.26719E
0.29296E
0.32033E
0.34933E

06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

'183.6432

38.1607
51.1083
64.1390
77.2399
90.4006
103.6126
116.8689
130.1639
143.4925
156.8508
170.2354

197.0719
210.5191
223.9830
237.4621
250.9548
264.4599
277.9763
291.5029
305.0390
318,5838
332.1365
345.6965
359.2634
372,8366
386.4155
400.0000
413,5894

427,1835]

0.5088
0.5110
0.5131
0.5149
0.5165
0.5180
0.5194
0.5206
0.5217
0.5228
0.5238
0.5246
0.5255
0.5262
0.5270
0.5276
0.5283
0.5289
0.529%
0.5300
0.5305
0.5309
0.5314
0.5318
0.5322
0.5326
0.5329
0.5333
0.5336
0.5339

6.372%

9.1321
11.3775
13.6094
15.8287
18.0362
20.2327
22.4190
24.5959
26.7640
28.9239
31.0762
33.2214
35.3601
37.4926
39.6194
41.7408
43.8572
45.9689
48.0761
50.1793
52.2786
54,3742
56.4664
58.5553
60.6412
62:7241
64. 8044
66.8821

68.9573

0.0916
0.0913
0.0910
0.0907
0.0904
0.0901
0.0899
0.0896
0.0894
0.0892
0.0889
0.0887
0.0885
0.0884
0.0882
0.0880
0.0878
0.0877
0.4875
0.0874
0.0872
0.0871
0.0869
0.0868
0.0867
0.0866
0.0865
0.0864
0.0862

67.813%

90,3963
112,9733
135.5461
158.1159
180.6834
203.2492
225.8139
248.3778
270.9411
293.5039
316.0664
338.6289
361.1912
383.7534
406.3157
428,.8781
451.4505
474.0030
496.5657
$19,.1285
S41.6912
566.4259
589.0670
611.7081
634.3490
656.9898
679.6304
702.2712

0.0861

724.9118

0.9081
0.9039
0.9037
0.9036
0.9035
0.903k
0.9033
0.9032
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9062
0.9062
0.9062
0.9062
0.9061
0.9061
0.9061

0.9061

16,4358
22.0175
27.6383
33.2929
38.9769
44.6865
50.4186
56.1705
61.9401
67.7254
73,5248
79.3368
85.1602
90.9940
96.8371
102.6887
108.5481
114.4147
120.2878
126.1669
132,0515
137.9413
143.8358
149.7347
155.6377
161.5445
167.4549
173.3686
179.2854

0.2211

10,2281

185.2051

0.2191
0.2201

0.2219
0.2227
0.2234
0.2240
0,2246
0.2252
0.2257
0.2262
0.2266
0.2270
0.2274
0.2278

0.2285
0.2288
0.2291
0.2293
0.2296
0.2299
0.2301
0.2303
0.2308
0.2307
0.2309
0.2311
0.2313

0.2315

X5
59,2833
79.1387
99,0273

118.9435

138.8829

158.8419

178.8179

198.8083

218.8114

238.8255

258,8492

278.8815

298.9214

318.9680

339.0208

359.0790

379.1820

399,2095

419,2811

439,3565

4594351

479.5167

499,6013

519.6886

539.7780

5598698

579.9637

600, 0594

620.1569

0.790%
0.7913
0.7922
0.7929
0.7936
0.7942
0.7947
0.7952
0.7956
0.7960
0,.7964
0.7968
0.7971
0.7974
0.7976
0.7979
0.7981
0.798%4
0.7986
0.7988
0.7990
0.7991
0.7993
0.7995
0.7996
0,7998
0.7999
0.8000
0.8002

640.2561

0.8003

H-200

L

100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
&S50
575

']1-500

525
550
‘575
600
625
650
675
700
725
750
175

800

MO - MM

M1

XM

X2

X2U

X3

X5U

X4y

0.107/81E 06-0.55705F
0.20000E 06(~0,10429E
0.32552E 06/-0,17118E
0.48750E 06-0.25838E
0.68906E 0§~0,36787E
0.93333E 06-0.50166E
0.12234E 07-0.66173E
0,15625E 07-0,85009E
0,.19536E 0i-0.10687£
0.24000E 07-0.13196E
0.29046E 07-0,16049E
0.34708E 07-0.1926%E
0.4101SE 07-0.22863E
0.48000E 07-0.26865E
0.55692E 07-0.31289E
0.64125E 070.36158E
0.73328E 071-0,41489E
0.83333E 07-0.47304E
0.94171E 07-0.53623E
0.10587E 0§-0,60465E
0.11847E 08§-0.67851E
0.13200€ 0d4~0,75800€
0.14648E 08-0,84333E
0,16195E 08-~0,93471E
0.1784SE 0§-0.10323E
0.19600E 08-0.11363E
0.21463E 08-0.12470E
0.23437E U8-0.13646E
0.25526E osrn.lusgzs

05
06
06
0§
06
06
06
06
07
07
07
07
a7
07
07
07
07
Q7
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08

0.1TRBLE
0.21666E
0.35807E
0.5437SE
0.77838E
0.10666E
0.14132E
0.18229E
0.23002¢
0.28500E
0.34768E
0.41854E
0.49804E
0.58666E
0.68486E
0.79312E
0.91190E
0.10416E
0.11828E
0.13360E
0.15015E
0.16800E

0.20772E
0.22971E
0.25316E
0.27814E

0.30468E
0.33284E
0,36266€E

0.18717E.

0%

06

38.0913

50.9979

63,9838

77.0379

90,1508
103,3150
116.5240
129.7726
163,0561
156.3705
169.7127
183,0796
196.4687
209.8780
223.3054
236.7493
250.2082
263.6809
277.1661
290.6628
304.1701
317.6871
331.2131
344.7476
(358.2898
371.8391
385.3952
398.9574
412.525%
426,0990

XMU -

0.5078
0.5099
0.5118
0.5135
0.5151
0.5165
0.5178
0.5190
0.5202
0.5212
0.5221
0.5230
0.5239
0.5246
0.5254
0.5261
0.5267
0.5273
0.5279
0.5284
0.5289
0,5294
0.5299
0.5303
0.5307
0.5311
0.5315
0.5319
0.5322
0,5326

6.8812
9.1475
11.4009
13.6420
15.871%
18.0899
20.2981
22,4966
24,6860
- 26.8670
29,0399
-31.2054
33.3638
35.5157
37.6613
.39.8012
41,9355
hb 0648
46.1891
48.3090
50,4244
52.5359
54,6434
56.7473
58.8478
60,9450
63.0390
65.1302
67.2185

69,3042

0.0317
0.0914
0.0912
0.0909
0.0906
0.0904
0.0902
0.0899
0.0897
0.0895
0.0893
0.0891
0.0889
0.0887
0.0886
0.0884
0.0882
0.0881
0.0879
0.0878
0.0876
0,0875
0.0874
0.0873
0.0871
0,0870
0.0869
0.0868
0.0867
0,0866

67.8204
90.4065
112.9866
135.5621
158.1343
180.7038
203.2714
225.8376
248.4026
270.9668
293.5303
316.0935
338,6563
361.2188
383,7812
406.3435
428,9058
451.4680
4740304
496.5928
519.1552
S41.7178
5642805
586.8432
609.4060
631.9689
657.0472
679.6882
702.3293

74,9702

0.90%2
0.9040
0.9038
0.9037
0.9036
0.9035
0.9034
0.9033
0.9032
0.9032
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9062
0.9062
0.9062
0,9062

XU
16. 4067
21.9673
27.5669
33,1989
38.8593
44,5450
50.2531
55.9812
61.7273
67.4894
73.2661
79.0560
84.8579
90,6707
96,4934

102.3253
108.1656
114.0136
119.8687
125,7304
131.5982
137.4718
143,3505
149,2341
155.1224
161.0148
166.9113
172.8116
178,7153
1846224

0.2187
0.2196
0.2205
0.2213
0.2220
0.2227
0.2233
0.2239
0.2244
0.2249
0.2254
0,2258
0.2262
0.2266
0.2270
0.2273
0.2277
0.2280
0.2283
0.2286
0.2288
0.2291
0.2293
0.2295
0.2298
0.2300
0.2302
0.2304
0,2306
0.2307

X35
$9,2542
79.0931
98.9638

118.8616
138.7825
158.7233
178.6813
198,6542
218,6404
238.6381
258.6463
278.6635
298,.6889
318.7217
338.7612
358.8067
378.8576
398.9134
418.9738
439.0383
459,1066
479.178%
599,2536
519.3316
539.4123
559.4957
579.5814
599,6693
619.759%
639.8511

X5
0.7900
0.7909
0.7917
0.7924
0.7930
0.7936
0.7941
0.7946
0.7950
0.7954
0.7958
0.7961
0.7965
0.7968
0.7970
0.7973
0.7975
0:7978 |
027930

0.7982
0.7984
07986
0.7988
07989
0,7991
0.7992
0.7994
0.7995
0.7996
0.7998

0,27733E 08-0,16210F
T T
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H-_225

MO

MM

M1

XM

XMU

X2

X2y

X3

X3U

X4

XU

XS

TT1953¢
0.22083E
0.35807E
0.53437E
0.75286E
0.10166E
0.13289€
0.16927E
0.21111E
0.25875E

5] 0.31247E

0.37260E
0.43945E
6.51333E
0.59455E
0.68343E
0.78028E
0.88541E
0.9991LE

0/0.11217€

0.12536E
0.13950E
0.15462E
0.17076E

5[ 0.18794E

0.20620E
0.22558E
0.24609E
0.26777E

0.29066E

0y
08
06
05
0§
07
07
07
07
07
07
07
07|
07
07
07
07
07
07
08
08
0g

-0.61561E

0.11469E
-0.18743€E
~0.28177E
~0,39968E
0.54320€E
-F0.71427E
F0.91493E
F0.11471E
-0.14129€
-0.17143E
0.20533E
F0.24318E
-0.28520€
r0.33157€
~0.38251E
IF0.43820€E
-0.49886E
[F0.56468E
~0.63587€E
~0.71261E
-0.79513E

08

08|

-0
0
08
08
08
08

F0.88361E
0.97825E
0.10792E
0.11868E
0.13012E
0.1422S€
0.15510€
0.16868E

05
06
06
06
06
06
06
06
07
07
07
07

07

07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08

08

08
08
08

0.12656E
0.23750E
0.39062E
0.59062E
0.84218E
0.11500E
0.15187E
0.19531E
0.24578E
0.30375E
0.36968E
0.4L406E
0.52734E
0.62000E
0.72250E
0.83531E
0.95890E
0.10937E
0.12403E
0.13990E
0.15704€E
0.17SS0€E
0.19531€
0.21653E
0.23920E
0.26337€
0.28909E
0.31640€E
0.3453SE
0.37600E

38.0351

50.9076

63,8554

76.8691

89,9404
103.0624
116.2293
129.4361
142.6785
155.9527
169.2556
182.5843
195.9364
209.3097
222.7024
236.1127
249.5392
262.9805
276.4354
289.9028

1303.3820°

316.8717
330.3715
343.8804
357.3980
370.9236
384.6567
397.9967
411,5433
425.0961

0.5071
0.5090
0.5108
0.5124
0.5139
0.5153
0.5165
0.5177
0.5188
0.5198
0.5207
0.5216
0.5224
0.5232
0.5240
0.5246
0.5253
0.5259
0.5265
0.5270

0.5276"

0.5281
0.528%
0.5290
0.5294
0.5298
0.5302
0.5306
0.5310
0,5313

6.8882

9.1597
11.4194
13,6679
15.9057
18.1333
20.3512
22.5599
24.7600
26.9519
29.1360
31.3129
33.4828

. 35.6463

37.8036
39.9551
42,1011
44,2419
46.3778
48.5090
“50%6357
52,7583
54,8768
56.9916
59.1028
61.2106
63.3151
65.4165
57.5149
69.6105

0.091s
0.0915
0.0913
0.0911
0.0908
0.0906
0.0904
0.0902
0,0900
0.0898
0.0896
0.0894
0.0892
0.0891
0.0889
0.0887
0.0886
0.0884
0.0883
0.0881
70,0880
0.0879
0.0878
0.0876
0.0875
0.0874
0.0873
0.0872
0.0871
0.0870

67.8262

90.4152
112.9981
135.5762
158.1507
180.7224
203.2918
225.8595
248.4259
270.9912
293.5557
316.1195
338.6829
361.2459
383.8087
406.3712
428.9335
451.64959
474.0582
496.6205
519.1828
S41,7452
564.3076
586.8699
609,4326
631.9951
654.5578
677.1207
699.6835
722.2465

0.9053
0.9041
0.9039
0.9038
0.9037
0.9036
009035
0.9034
0.9033
0.9033
0.9032
0.9031
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.90238

0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028

16.3796
21.9264
27.5082
33.1209
38.7612
44,4261
50,1132

- 55.8201

61,5450
67.2863
73.0424
78.8120
84.5940
90.3874
96.1911
102.0045
107.8267
113.6571
119.4952
125.3403
131.1919
137.0497
142.9131
148.7819
154.6557
160.5342
166.4170
172.3040
178.1949
184.0894

0.2183
0.2192
0.2200
0.2208
0.2214
0.2221
0.2227
0.2232
0.2238
0.2242
0.2247
0.2251
0.2255
0.2259
0.2263
0.2266
0.2270
0.2273
0.2276
0.2278
0.2281
0.2284
0.2286
0.2288
0.2291
0.2293
0.2295
0,2297
0.2299

0.2301

59,2306

79,0555

98,9110
118.7928
138.6975
158.6219
178.5637
198.5208
218.5691%
238.4781
258,4675
278,4707
298.4828
318.5021
338,5288
358,5620

378.6010

398.6455
418.6950
438.7490
458.8072
478.8692
498.9348
519.0037
539.0758
559.1507
579.2282
599,3083
619.3906
639.4752

0.7986
0.7987

0.7989
0.7990
0.7992
0,7993

HO

it

M1

XH

Xy

X2

X2u

X3

X34

X4

XY

X5

x5U

]800

0.39062E
u.58125E
0.81666E
0.11000E
0.14343E
U.18229E
0.22687E
0.27750E
0.33447E

)|v.39812E

0.u6875E
0.54666€E
0.63218E
U.72562E
0.82729E
0.93750E
0.10565E
0.11847E
0.13225E
0.14700E

0.17956E
0.19743€
0.21641E
0.23653E
0.25781E
0.28029E
0.30L00E

0.13125E"
3|0.24166E

0.16276E

UG-U.67417E

06|

-0.12510€

06-0.20369E
U6l-0.30517E
UB-0.43153E
07-0.58475E

07
07
07|
07

-0.76685E
F0.97980E
-0.12256E
-0. 1506 2E

07-0.18238¢€

07

-0.21802E

G7-0.25775E
07-0.30176E

07
v7
07

~0.35026E
—0.40345€
FU.46153E

07-0.52470€E

08
03]
08

FU.59316E
-G.66711E
FU.74675E

08-0.83229¢€
08-0,92391E
08-0.10218E
08-0.11262E

08
08

F0.12373E
F0.13553E

08-0.14804E
08-0.16128E
08-0.17527¢

05|

U6
U6
06
06

06

07

07

07
07
07
u7
07
07
07

-07

07
07
07
07
07
08
08
03
G8
08
08
08

0.13828E
0.25833E
0.42317E
0.63750E
0.90598E
0.12333E
0.16242E
0.20833E
0.26153E
0.32250E
0.39169E

U.46958E

0.55664E
0.65333E
0.76013E
0.87750€
U.10059E
0.11458E
0.12977E
0.14620E
0.16393E
0.18300E
0.20345E
0.22533E
0.24869E
0.27358E
0.30004E
0.32812E
0.3S787E
0.38933E

37.9887
50.8321
63.7475
76.7261
89.7609
102.8455
115.9746
129.1437
142.3487
155.5859
168.8520

71182.1457

195.4632
208.8027
222.1625
235,5u09
248.9363
262.3475
275.7732
289.2123
302.6640
316.1271
329.6011
343.0851
356.5785
370.0806
383.5910
397.1089
410.6342
424.1661

0.5065
0.5083
0.5099
0.511%
0.5129
0.5142
0.5154
0.5165
0.5176
0.5186
0.5195
0.5204
0.5212
0.5220
0.5227
0.5234
0.5240
0.5246
0.5252
0.5258
0.5263
0.5268
0.5273
0.5278
0.5282
0.5286
0.5290
0.5294
0.5298

0.5302

6.8938

9.1695
11.4344
13.68491
15.9337
12.1689
20.3950
22.6124
24.8216
27.0229
29.2168
31.4036
33.5837
35.7574
37.9251
40.0870
42,2434
4h.3946
46.5408
48.6824
50.8195
$2.9523
55.0810
57.2058
59.3270
61,4465
63.5588
65.6698
67.7777
69.8828

0.0919
0.0491%6
0.0914
0.0912
0.091¢
0.0908
0.0906
0.0904
0.09502
0.0900
0.0898
c.0897
0.0895
0.0893
0.0892
0.0890
0.0889
0.0887
0.0886
0.0885
0.0883
0.0882
0.08s1
0.0880
0.0878
0.0877
0.0876
0.0875
0.0874

0.0873

67.8312

90.4227
113.0081
135.5887
158.1654
180.7392
203,3105
225,8798
2484476
271.0141
293,5797
316.14k4
338.7085
361.2722
383.8353
406.3983
428.9609
451.5235
474.0859
496.6423
$19.210S
$41.7729
564.3352
586.8974
609.4599
632.0223
654.5847
677.1472
699.7099
722.2725

0.904%
0.9042
0.3040
0.9039
0.9038
0.9036
0.9036
0.9035
0.9034
0.9033
0.9033
0.9032
0.9032
0.9031
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028
0.9028

16.3589
21.8925
27.4591
33.0553
38.6781
44.3248
49.9932
55.6813
61,3873
67.1097
72.8470
78.5981
8u.3618
90.1371
95.9232
101.7192
107.5245
113.3383
119.1601
124.9894
130.8256
136.6683
142.5170
148,371
154.2312
160.0961
165.9657
171.8397
177.7179
183.6002

Te 2181
0.2189
0.2196
0.2203
0.2210
0.2216
0.2221
0.2227
0.2232
0.2236
0.2241
0.2245
0.2249
0.2253
0.2257
0.2260
0.2263
0.2266
0.2269
0.2272
0.2275
0.2271
0.2280
0.2232
G.2284
0.2287
0.2289
0.2291
0.2293%
9.2295

59,2110
79.0240
98.8663

118, 7342

138.6244

158.5343

178.4615

198.4041

218.3605

238.3292

258.3090

278,2988

298.2977

318.3049

338.3195

358,3410

375.3687

398.4022

418.4410

438.4847

458,5330

478,585

498.6417

518.7017

$38,7651

.558.8315

578.9010
598.9731
619.0478
639,1251

G.789%
0.7902
0.7909 ;
0.7915
0.7921
0.7926
0.7931
0.7936
0.7940
0. 794y
0.7947
0.7951
0.7954
0.7957
0.7960
0.7963
0.7965
0.7968
£.7970
0.7972
0.7974
0.7976
0.7378
0.7980
0.7981
0.7383
0.7984
0.7986 3
0.7987 ¢
0,7989 ;

H-275

L

MO

M

M1

XM

XMy

X2

X2u

X3

X3U

Xh

X4y

XS

X5y

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
42s

0.16296€
0.26250E
0.42317€
0.62812E
0.38046E
0.11833E
0.15398€
0.19531F
0.24263E
0.29625E
0.35648E
0.42364E
0.4980LE
0.58000E
0.66981F
0.76781E
0.87429E
0.98958E
0.11139€
0.12478E
0.13913E
0.15450E
0.17089E
0.18836E
0.20692E
0.22662E
0.24748E
0.26953E
0.29280€
0.31733€

[
06|
06
06
06|
07
07
07
07
07
07
07
07
a7

07

07
07
07
08
03
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0. 75273¢€
FU.13551€
F0.21995E
[0-32857E

0.46337E
-0.62633€
-0.819L4E
-0.10647E
-0.13061E
-U.15996E
-0.14333E
-0.23072C
-0.27232E
~0.3183LE
0.36897E
F0.4240L2E
-0, 484 88E
-0.55056E
l-0.62166€
-0.69833€
F0.78092E
H0,86948€E
F0.96425E
0.10654€E
F0.11732€
0.12879€
F0.14095E
-0.1538LE
F0.16748E
F0.18187E

us
06
vé
06
us
06
06
07|
07
07
07
07
07
07
07
07

07

07

07

07
07
07
07
08
ug
08
08
08
8
08

0.15000E
0.27916E
0.45572E
0.68437E
0.96979E
0.13166€
0.17296E
0.22135E
0.27729E
0.34125E
0.41369E
0.49510E
0.58593E
0.68666E
0.79776E
0.91968E
0.10529€
0.11979E
U.13551E
0.15251E
0.17082¢€
0.19050E
0.21158E
0.23413E
0.25818E
0.28379E
0.31099E
U.33984E
0.37038€

06
13
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
g
08
08
08
08
08
08
8
08
08
08
08
08
08

37.9496
50.7683
63.6554
76.6034
89,6059

102.6572

115.7524

128.8873

142.0581

155.2615

168.494L6

181.7548

195.0398

208.3476

221.6764

235.0245

248,3904

261.7727

275.1704

288.5823

302.0073

315.4447

328,8936

342,3532

355.8228

369.3019

382.7898

396.2860

409,7901

423.3014

0.5059 [
0.5076 |

0.5092
0.5106
0.5120
0.5132
0.51ut
0.5155
0.5165
0.5175
0.5184
0.5192
0.5201
0.5208
0.5215
0.5222
0.5229
0.5235
0.5241
0.52u46
0.5252
0.5257
0.5262
0.5266
0.5271
0.5275
0.5279
0.5283
0.5287
0.5291

6.8984
9.1775
11.4468
13.7066
15.9571
18,1987
20,4318
22.6566
24,8737
27.Q832
29.2856
31.4811
33,670}
35.8530
38,0298
40.2010
42.3667
44,5274
46.6830
58,8340
50.9805
53.1227
55.2607
57.3949
'§9.5252
61.6520
63.7753
65.8953
68,0121
70.1259

0.0919
0.0917
0.0915
0.0913
0.0911
0.0909
0.0908
0.0906
0.0904
0.0902
0.0901
0.0899
0.0897
0.0896
0.0894
0.0893
0.0891
0.0890.
0.0889
0.0887
0.0886
0.0885
0.0884
0.0882
0.0881
0.0880
0.0879
0.0878
0.0877

67.8354
90,4293
113.0170
135,5998
158.1787
180.7544
203.3276
225.8985
248.4678
271,0357
293.6023
316.1681
338.7330
361.2974
383.8612
406.4247
428.9879
451,5507
474,1134
496.6759
519,2384
541.8007
S6u.3630
586.9252
609.4875
632.0499
654,6121
677.1745
699.7369

0.9044
0.9042
0.9041
0.9039
0.9038
0.9037
0.9036
0.9035
0.9C35
0.9034
0.9033
0.9033
0.9032

0.9032 ]

0.9032
0.9031
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030
0.9030
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9029
0.9028
0.9028
0.9028

16.3616
21.8639
27,4175
32.9993
38.6067
L. 2374
49.8893
55.5605
61.2494
66.9547
72.6749
78.4090
84.1558
89.9145
95.6841
101.4639
107.2533
113.0515
118.8579
124.6722
130.4936
136.3219
142.1565
147.9972
153. 8435
159.6952
165.5519
17106133
177.2792

0.2178
0.2186
0.2193
0.2198
0.2206
0.2211
0.2217
0.2222
0.2227
0.2231
0.2236
0.22u40
0.2244
0.2247
0.2251
0.2254
0.2257
0.2261
0.2263%
0.2266
0.2269
0.2272
0.2274
0.2276
0.2279
0.2281
0.2283
0.2285
0.2287

59.1945

78.9972

98.8281
118.6837
138.5611
158.4578
178.3718
198.3012
218.2445
238,2003
258.1675
278,14438
298.1316
313.1268
338.1300
358.1403
378.1571
398.1801
418.2087
438.2424
458.2810
478.3240
498.3713
518.4224
538.4772
558.5355
578,.5968
598.6612
618,.7283
638,7982

0.7892
0.7899
0.7906
0.7912
0.7917
0.7922
0.7927
0.7932
0.7936
0.7940
0.7943
0.7946
0.7950
0.7953
0.7955
0.7958
0.7961
0.7963
0.7965
0.7968
0.7970
0.7972
£.7973
0.7975
0.7977
0.7979
0.7980-
0.7982
0.7983
0, 79814

0.40266E

0.0876

722.2994

183.1495

0.2289




72 CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES
H-300
L MO 14 Ml XM XMU X2 X2U X3 X3y X4 X4y X5 X5U |
~ 7 7510.15468E 06[-0.79130€ 05|0,16171E 06| 57.9163|0.5055| 6.9022|0.0920| 67.8391|0.9045] 16.3269 |0.2176| 59.1803|0.7830
100/0.28333E U6l0.14592E U6 [0.30000E 06| 50.7135(0.5071 | 9.1843(0.0918| 90.4350(0.904%| 21.8395(0.2183 | 78.9742(0,7897
125/0.45572€ 06-0.23621E 06|0.48828E 06| 63.5759 (0.5086 | 11.4572/0.0916(113.0248(0.9041| 27.38170,2190| 98,7949 (0,7903
150|0.67500€ 06F0.35198E 06|0.73125E 06| 76.4970(0.5099 | 13.7213(0.0914(135.6098(0.9040| 32.9510(0.2196 |118.6396 (0,7909
17510.94427E 06-0.49522€ ©6|0.10335€ 07( 89.47070.5112 | 15.9768|0.0912)158.1907|0.9039 | 38.544810.2202138.50550,7914
200(0.12666E 07R0.66791E 06|0.14000F 07(102.4922|0.5124 | 18.2239(0.0911|180.7683(0.9038| 44.1613(0.2208|158.3905(0,7919
225|0.16453E 07-9.87205€ 06[0.18351F 07(115,5568 ([0.5135 | 20.4630(0.0909(203.3432(0.9037 | 49.7983|0.2213|178.2925|0.7924
250(0.20833€ 07}0.11096E 07|0.23437E 07(128,6607|0.5146 | 22.6943(0.0907|225.9168|0.9036 | 55.4544 [0,2218|198.2098(0,7928
275(0.25838€ 07-0.13826€ 07(0.29304E 07{141,8003(0,5156 | 24.9182{0.0906(248.4866(0.9035| 61.127910.2222218,141110,7932
300[0.31500E 07-0.16931E 07|0.36000E 07(156.9725(|0.5165| 27,1349 (0.0904|271.0558|0.9035| 66.8176 (0.2227(238.0849(0.7936
325(0.37848E 0710.20429E 07|0.43570E 07(168.1746|0.5174 | 29.3447(0.0902|293.6237|0.9034 | 72.5222 |0.2231 (258,0402(0.7939
350(0.44916E 67-0.264343E 07[0.52062€ 07(181.4042(0.5182 | 31.5480(0.0901(316.1905(0.5034 | 78.2406 |0.2235(278,0061(0.7943
375(0.52734€ 071-6.28690E 07(0.61523E 07(194.6589(0.5190 | 33.7449(0.0899|338.7°<4|0.9033| 83.9719({0,2239(297.9814(0.7946
400|0.61333E 07-0.33492€ 07(0.72000€ 07(207.93690.5198 | 35.9358(0.0898(361,3215(0.9033| 89.7151)0.2242|317.9655/0,7949
425(0.70744E 07-0.38768E 07(0.83539E 07(221.2364|0.5205| 38.1209|0.0896(383.8862/0.9032| 95.4694 |0.2246|337.9577(0.7951
450|0.81000E 07-0.44539E 07|0.96187E 07|234.5558|0.5212 | 40.3005|0.0895(406.4503|0.9032 |101.2341|0.2249|357,9573(0.7954
475(0.92130E 07-0.50824E 07|0.10999E 08|247.8937(0.5218| 42.4747(0,0894(429.0139(0.9031(107,0085(0.2252(377.9637/0.7957
500|0.10416E 08-0.576L4E 07|0.12500€E 08|261,2485[0.5224 | 44.6438(0.0892|451.5772/0.9031112.7920(0.2255|397.9765/0.7959
525/ 0.11714€ 08-0.65018E 07|0.14125E 08|274.6194(0.5230 | 46.8081(0.0891|474.1402|0.903} (118.58400.2258(417,9952/0,7961
550/ 0.13108E 08-0.72967E 07|0,15881E 08(288.0050/0,5236| 48.9676(0.0890|496.7031|0.9030|124.3840(0.2261|438,0194)/0.7963
575/0.14602E 08-0.81511€ 07|0.17771E 0%8/301., 40460, 5261 51.1227(0.0889(519.2657|0.9030(130.19150.2264|458.0486|0.7966
500]0.16200E 08-0.90669E 07|0,19800E 08|314.8170|0.5246| 53.2735|0.0887|541.8282|0.9030|136.0060|0.2266|478.0826/0,7968
625/0.17903E 08-0.10046€ 08|0,21972E 08| 328,2416(0.5251 | 55.4201 o.osss{gsuﬂ3907 0.9030|141,8272(0.2269(498,1210(0,7969
650(/0.19716E 08~0.11091€ 08|0.26293E 08|341,6774(0.5256| 57.5628(0.0885+586.9531/0.9030|167.6546(0,2271|518.1635/0.7971
675]0.21642E 08-0.12203E 08|0.26767E 08|355.1240/0.5261 | 59.7017(0.0884|609.5153/0.9029|153,4880(0.2275(538.2100/0,7975
700 0.23683E 08~0.13385E 08|0.29%00E 08|368.5806(0.5265| 61.8370|0.0883]632.0776[0.9029|159.3269|0.2276|558.2600,0.7975
725/0.25843E 08-0.14638E 08(0.32194E 08|382.0465(0.5269 | 63.9688(0.0882(.654.6398(0.9029165.1712|0.2278|578,3134/0,7976
750(0.28125€ 08-0.15965€ 08 |0.35156E 08395,5214 (0.5273 | 66,0972 (0.0881|677.2022(0.9029|171.0204 ({0,2280(598,3701/0,7978
775/0.30531E 08-0.17367€ 08|0.38289E 08(409,0045(0.5277 | 68.2223|0.0880|699.7645(0.9029|176.8744)0.2282|618,4298/0.7979
%80010,33066€ 08-0.18847E 08[0,41600F 0814t22.43560.5281 | 70.36440,0879)722.326910.9029(182.7329)0.2284)638.4324)0,7981
- -
H-325 -
T M0 MH . M1 XM XU X2 X2U X3 X3U Xk X&U X5 x50
75[0.16640E 06[-0.86988E 05[0.17343E 06| 37.8877)0.5051 | 6.9054]0.0920| 67.8424|0.9045| 16.3143[0.2175] 59,1681 [0.7889
100|0.30416E 060.15633E€ 06 [0.32083E 66 50.6660(0.5066 | 9.1900(0.0919| 90.4400({0.9064 | 21.81830.2181| 78.9541(0,7895
125(0.48828E 06[-0.25247E 06(0.52083E€ 06| 63.5067(0.5080 | 11.4661[0.0917(113.0318|0.9042( 27.3506 (0.2188| 98,7660(0,7901
150|0,72187E 06(-0.37539E 06|0.77812E 06| 76.40370.5093 | 13.7339(0.0915|135.6187|0.9041| 32.9088 J0.2193(118.6009|0,7906
175]0.10080E 07[-0.52707€ 06(0,10973E ©7| 89.3518(0.5105| 15.9937(0.0913(158.2015|0.9040| 38.4906 |0.2199 [138.4565|0.7911
200|0.13500E 07[-0.70950E 06 |0.14833E 07|102.3464 (0.5117 | +6.2456(0.0912|180.7810,[0.9039 | 44.0943 (0.2204 [158.3307/0.7916
225|0.17507E 0710.92467E 06 (0.19406E 07[115.3833(0.5128 | 20.48990.0910(203.3576(0.9038 | 49.7181 |0.2209|178.2218(0.7920
25010.22135E 0710,11745€ 07 |0,24739E 07[128.4589|0,5138 | 22.7268 |0.0909|225.9318|0.9037 | 55.3604 |0.2214 |198.1281|0,7925
275|0.27414E 0710.14612€ 07 |0.30880E 07|141,5699 (0.5147 | 24.9567)0.0907|248.5041(0.9036 | 61.0200 |0.2218|218.0482(0,7929
300]|0.33375E 071-0.17865E 07(0.37875E 07|154,7134|0.5157 [ 27.1797(0.0905(271.07460.9035| 66.6954 |0.2223(237.9810]0.7932
325|0.40049E 07}-0.21526E 07 |0,45770E 07[167.8869 (0.5165 | 29.3961 (0.0904 (293.6437(0.9035| 72.3857(0.2227(257.9253(0.7936
35010.47468€ 070,25614E 07 |0, 54614E 071181,0879)0.5173 | 31.6063|0.0903|316.2117)0.9034 | 78.0898 |0.2231|277.8803|0,7939
375/0.55664E 0710.30149E 07 [0.64453E 07(194,3143(0.5181 | 33.8102(0.0901(338.7786(0.9034 | $3.8067 |0.2234 |297.8449 (0, 7942
400|0.64666E 0710.35151E 07 (0,75333E 07[207.5644 (0.5189 | 36.0084(0.0900|361.3447(0.9033| 89.5355(0.2238(317.8185/0,7945
425|0.74507€ 0710.40641E 07 {0.87302E 07220,.8364 (0.5196 | 38.2009/0.0898(383.9101.{0.9033| 95.2756 (0.2241 (337,8003|0,7948
45010:85218E 07-0.46637E 070.10040€ 08{234,1288 0..5202 | 40.3879(0.0897|406.5749(0.9032 |101.0262 |0,2245)357.7897)|0,7950
475|0.96830E 0710.53162€ 07 |0.11469E 08247,4399(0.5209 | 42.5698 (0.0896|429.0391(0.9032 |106.7866 |0.2248(377.7863|0,7953
5000,10937E 08-0.60233E 07)0,13020E 08(260.7687(0.5215 | 44.7467(0.0894|451.60290.9032|112.5563 (0.2251(397.7894|0.7955
525|0.12288E 080.67872E 07 )0.14700€ 08/274.1139(0.5221 | 46,9187 (0.0893 |474.1665|0.9031 |118,.3346 [6.2253|417,7986(0.7958
5500.13738E 08}-0.76098€ 07(0.16511€ 08287, 4745(0.5226  49.0861(n.0892|496.7297/0.9031124.1211(0.2256|437,8135/0,7960
575[0.15291E 0810.84932EF 07|0.18459E 08(300.8494(0.5232 | 51.2491(0.0891)519.2927(0.5031{129.9153/0.2259|457.8337|0.7962
600(0.16950E 08-0.94393E 07(0,20550E 08(314,2378/0.5237| 53.4078|0.0890|541.8554/0.9030(|135,7167|0.2261(477.8588/0,7964
625/0.18717€ 08~-0.10450€ 08|0,22786E 08(327.6388(0,5242 | 55.5623(0.0888|564.4182/0.9030|141.5250(0.2264|497.8887|0.7966
650(0,20596E 08-0,11527E 08(0,25173€ 08(341,0518(0,5246| 57,7129/0.0887|586.9807(0.9030|147.3398|0.2266(517,9229|0,7968
675(0,22591E 08-0,12674E 08|0,27717€ 08/354.4758(0.5251| 59.8598|0.0886/609.5430(0.9030/153.1607|0.2269(537.9611|0.7969
700({0.25704E 08-0.13891E 08|0.30420E 08|367.9105(0,5255| 62.0029/0.0885|632.1054|0.9030(158.9875/0.2271(558.0032(0,7971
725|0.26938E 08-0,15181E 08/0.33289E 08|381,3550(0,5260| 64.1426|0.0884|654.66770.9029|164.8198)0.2273(578.0488/0.7973
750 0.292Y6E 08~0.16546E 08|0.36328E 08|394,.8090(0.5264| 66.2787|0.0883|677.2301(0,9029(|170.6572(0.2275(598.0980|0.7974
775|0,31783E 08-0.17987E 08|0.39541E oiJuos.2717 0.5268| 68.4117|0,0882|699.7923/0.9029(176.4997|0.2277(618.1502|0,7976
8000, 3440UE 08-0,19508€ 08|0.42933E 08/421,7429]/0.5271| 70.5415/0.0881|722.3546|/0.9029/182.3468(0.2279|638.2056/0.7977
H-350
T 1O i il Xk XiaU %2 X2U X3 X3U XY X4y | XS x50
75 [6.17812€ UG-0.9@845E 05| 0.18515E U6| 37.8627|0.5048 | 6.9082/0,0921| 67.5452[0.9046] 16.3033[0.2173 59.1574[0.7887
100 10.32500E U6-U.16674E 06) 0.34166E U6| 50.6245(0.5062 | 9.1949]0,0919| 90.uL44S[0.9044| 21.7999 [0.2179( 78.9365|0,7893
125 (0.52083€ 06-0.26873E U6/ 0.55338F 06| 63.4458(0.5075 | 11.4737|/0.0917|113.0381(0.9043| 27.3234 [0.2185( 98,7L04|0,7899
150 [0.76675E 06(~U.3988UE ©6|0.82500E 06( 76.3214(0.5088 | 13.7448|0.0916{135.6268]0.90u1| 32.8717 {0.2191|118.5666(0.,7304L
175 [¢.10718E 07-0.55893%E u6| 0.11611E 07| 89.2464(0.5099 | 16.0082|0.0914| 158.2114(0.9040| 38,4028 |0.2196|138.4129/0.7909
200 (0.14333E 07-0,75110F 06| 0.1566GE 07[102.2167(0.5110 | 18.2643|0,0913|180.7926(0.9039] 44,0350 (0.2201|158.2774/C.7913
225 [0.18562E 07-G.97731E 06| 0,20460E 07[115.2284(0.5121 | 20,5132/0.0911|203.3709|0.9038| 49.6468 (0.2206(178.1585|0,7918
250 [0.23437€ 07-0.12395E 07| 0.26041E 07(128,2781(0.5131 | 22.,7551{0.0910|225.9466(0.9037| 55.2767(0.2211]198.0546(0.7922
275 |0.28989E 07-0,15397E 07| 0.32455E 07|161.3628(0.5140 | 24.,9903|0.0908| 248.5203(0.9037| 60.9235(0.2215(217,964410,7925
300 |0.35250€ 07-0.18800F 07| 0.39750E 07| 154.4799|0.5149 | 27.21£9/0.0907|271.0923({0.9036| 66.5859(0.2219|237,8870|0,7929
325 |0.42250E 02-0,22623E 07| 0.47971E 07/167.6267|0.5157 | 29.4412{0,0905|293.6627(0.9035 72.2631(0.2223(257,8211(0.7932
350 |0.50020E 07-0.26885E 07| 0.57166E 07[180.8013(0.5165 | 31.6574|0.0904| 316.2318/0.9035 77.9539 (0.2227(277.7658({0.7936
375 |0.58593E 07-0.31608E U7/ 0.67382E 07|194.0013|0.5173 | 33.8677|C.0903| 338,7997|0.9034| 83.6574 |0.2230|297.7203|0,7939
400 [0.6E000E 07-0.36811E 07| 0.78666E 07)207.2252({0.5180 | 36,0724|0,0901| 361.3668|0.9034| 89.3730 [0,2234 (317.6839(0,7942
425 [0.78270E 07-0,42514E 07| 0.91065E ¢7[220.4712(0.5187 | 38.2715(0.0900| 383.9329|0.9033| 95.0998 |0.2237|337.6559|0,794k
450 J0.89437E 07-0,48737E 07| U.10462E 08[233.7379(0.5194 | 40.4654|0.0899|406.4985(0.9033|100.8372 (0.2240(357.6358|0,7947
475 [0.10153E 08-U.55500E ©7) 0.11939E 08|247.0238|0.5200 | 42,6542({0,0897|4%29.0635|0.9032|106.58ub |0,2243|377.6228[0,7949
500 |0.11458E 0§-0,62823E 07| 0.135L1E 08)260.3278(0.5206 | t4.8380|0.0896|451.6279(0.9032|112.3411 |0.2246|397.6167|0,7952
525 [0.12862E 08-0,70727E 07| 0,15274E 08| 2y3.6484(0.5212 | 47,0172(0,0895/ 474.1919(/0.9032(118.1065 [0.22L9(417.6168)|0.7954
550 [0.14368E 08-0.79230€ 07| 0.17141E 08|286.9850(0.5217 | 4t9.1918(0.0894| 496.7556(|0.9031(123,8802 [0.2252|437.6228|0.7956
575 10.159$0€ 08-0,88354€ U7| 0,19148E ©8)300.3364{0.5223 | $1.3620|0,0893|519.3190|0.9031|129.6618 |0.2254 |457,.634310,7958
600 [0.17700€ 08-0,98118E 47| 0.21300E 08[313.7017|0.5228 | 53.5280(|0.0892|541,8822(0.9031|135.4509 [0.2257 |477.6510(0,7960
625 [0..19531E 08-0,10854E 08| 0,23600E 08|327.0801(0.5233 | 55.6898|0.0891|564.4450(0.9031|141.2469 [0,2259{497.6724(0.7962
650 [0.21677€ UB-0,11964E 08].0.26054E 08[340.4708(0.5238 | 57.8478(0.0889|567.00790.9030|147.0496 [0.2262 |517.6984|0.79€s
675 |0.23540E G8-0,.1314SE (8| G,28666E 08{353.8732{0.5262 | 60.0019(0.0888|609.5705|0.9030|152.8587 [0.2264 |537.7287|0.7966
700 |0.25725€ 08t0.1h397£ 08/ 0.31441E 08[367.2865(0.5246 | 62,1524(0,0887|632.1329/0.9030)158.6737 (0.2266 |557.7631(0,7968
725 (0.28033E U8-0,15724E 08| 0.34384E 08[380.7102(0.5251 | 64,2994 |0.0886|654.6954(0.9030|164. 4944 |0.2268|577.8012(0,7969
750 |0.30468E 08-0,17127€ 08| 0,37500E 08| 394.1438(0.5255 | 66,4429(0.0885/677.2578|0.9030/170.3205 [0.2270(597.8428/0.7971
775 |0.33034E 08-0,18608E 08| 0.40792€ 08|407.5866(0.5259 | 68.5831/0.0884|699.8200{0.9029|176.1518 |0,22721617.8879(0,7972
800 |0.35733E 08-0.20169E 08] 0.L4266E 08| 421.0%82]|0.5262 | 70.7202] 0.0884] 722.3824/0.9029] 181.9880 |0.227% |637.9361)0,797%




L
7
100
125
150
175
1 200
225
| 250
275

MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL

73

H-375

o MR

Ml

Xt

X1y

X2

X2U

X3

X3y

X4

XLy

X5

X5U

G.1898LE UH-U.96703E
0.34583E 06-0,17715E
0,55338E 06-0.28500E
0.81562E 06-0.42222E
6.11356E 07-0.59080E
0.15166E 07-0.79271E
0.19617E 07-0.10299E
0,24739E 07-0.13045E
0.30565E 07-0.16183E
0.37125E 07-0.19735E
0.44450E 071-0.23720E
0.52572E 07-0.28157E
0.61523E 07-0,33068E
0.71333E 07-0,38471E
0.82033E 07-0.44388E
0.93656E 07-0.50837E
0.10623E 0§-0.57839E
0,11979E 08-0,65415E
0.13436E 08-0.73583E
0.14998E 08~0.82364E

|{0.16669E 08-0.91778E
'|0.18450E 08-0.10184E

0.20345E 08-0.11258E
0,22357E 0§-0.12L02E
0.24489E 08-0.13616E
0.26745E 08-0.1490LE
0.29128E 0§-0.16268E
0.31640E 08-0.17708E
0,34285€ 08-0,19228E

0.37066E 08-0.20830F

05

06
06
06
06
07
07
07
07
07
a7
07
u7
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.19687E
0.36250E
0.58593E
0.87187E
0.12250E
0.16500E
0.21515E
0.27343E
0.34031E
0.41625E
0.50171E
0.59718E
0.70312E
0.82000F
0.94828E
0.1088LE
0.12L09E
0.14062E
0.158L8E
0.17771E
0.19837E
0.22050E
0.24414E
0.26934E
0.2961SE
0,.326462E
0.35479E
0.38671E
0.42043E
0.45600E

37.8407

50,5878

63.3919

76.2482

89,1524
102.1006
115.0892
128.1152
141.1758
154,2683
167.3905
180.5401
193.7156
206.91u9
220.1365
233.3789
246.6409
259.9212
273.2186
286.5322

299.8611

313.2041
326.5607
339.9301
353.3114
366.7041
380.1076
393.5213
406.9446
420.3772

¢.50u5
0.5058
0.5071
0.5083
0.5094
0.5105
0.5115
0.5124
0.5133
0.5142
0.5150

0.5158_

0.5165
0.5172
0.5179
0.5186
0.5192
0.5198
0.5204
0.5209
0.52184

0.5220°

0.5224
0.5229
0.5234
0.5238
0.5242
0.5246
0.5250
0.5254

6.9106

9.1992
11.4804
13.7542
16.0209
18.2807
20.5336
22.7799
25.0198
27.2534
29.4810
31.7026
33.9186
36.1292
38.3343
40,534k
42.7295
44,9198
47.1055
49,2866

21,4635

53,6362
55.8048
57.9695
60.1304
62.2878
64.4415
66.5919
68.7389
70.8828

0.0921
0.0919
0.0918
0.0916
0.0915
0.0914
0.0912
0.0911
0.0909
0.0908
0.0907
0.0905
0.0904
0.0903
0.0901
0.0900
0.0899
0.0898
0.0897
0.0896
0.0895
0.0893
0.0892
0.0891
0.0890
0.0889
0.0888
0.0887
0.0886
0.0886

67.8678

90.4486
113.0437
135.63u41
158.2204
180.8032
203.3831
225.9604
248.5355
271.1088
293.6804
316.2507
338.8197
361.3878
383.9549
406.5213
429.0869
451.6520
474.2167
496.7808
519.3447
541.9083
564.4715
587.0346
609.5975
632.1602
654.7229
677.2854
699.8477
722.4101

0.5046
0.9044
0.9043
0.9042
0.9041
0.9040
0.9039
FO.9%38
0.9037
0.9036
0.9036

0.9030
0.9030
0.9030

16.2936
21.7836
27.2993
32.8388
38.4002
43,9321
49.5830
55.2016
60.8367
66.4872
72.1522
77.8307
83.5220
89.2252
94 .9396
100.6645

106.3995
112.1439
117.8971

123.6588

129.4285
135.2057

140.9901
146.7812
152.5788
158.3827
164.1923
170.0075
175.8280
181.6537

0.2172
0.2178
0.2183
0.2189
0.2194
0.2199
0.2203
0.2208
0.2212
0.2216
0.2220
0.2223
0.2227
0.2230
0.2233
0.2236
0.2239
0.22u42
0.2245
0.2248
0.2250
0.2253
0.2255
0.2258
0.2260
0.2262
0.2264
0.2266
0.2268
6.2270

59.1480

78.9210

98,7177
118.5360
138.3738
158,2295
178.1014
197.9881
217.8885
237.8014
257.7260
277.6611
297.6062
317.35608k
337.5231
357.4938
377.4719
397.4568
417.4483
437,4456
457.4487
477.4572
497.4706
§17.4888
537.5114
$57.5380
577.5689
597.6033
617.6412
637.6826

0.7886
0.7892
0.7897
0.7902
0.7¢%07
0,7911
0.7915
0.7919
0.7923
0.7926
0.7930
0.7933
0.7936
0.7933
0.7941
0.79u4
0.7946
0.7949
0.7951
0.7953
0.7955
0,7957
0.7959
0.7961
0.7963
0.796k
0.7966
0,7968
0.7969
0.79711

“H-400

A

3
=,

MO MM

M1

XM

XMU

X2

X2y

X3

[ X30

X4

XuU_

X5

XSy -

~7516.20156E 06[-0, 10256¢E

0.36666E 06-0.18756E

510.58593E 06F0.30127E

0,86250E 06 0.4L56LE
0.11994E 07-0,62267E
0,16000E 07-0,83433E

3 [0.20671E 07-0,10826E

0.26041E 07-0.13695E
0,32140E 07-0.16970E
0.39000E 07-0.20670E
0.46651E 07-0.24817E

)|10.55125E 07-0,29430E

0.64453E 07-0,34528E
0.74666E 07-0.40132E

25/0,85796E 07]-0.46262E

0.97875E 0710,52938E
0.11093E 08-~0,60180E
0.12500E 08-0,.68007E
0.14010E 08-0.76440E
0.15629E 08-0.85499E
0.17357E 08-0,95204E
0.19200E 08-0.10557E
0.21158E 08-0,11663E
0.23237E 08-0.12839E
0.25439E 08-0.14088E
0.27766E 08~0.15411E
0.30223E 08-0.16811E
0.32812E 08-0.18290E
0.35536E 08-0.19850E

0,38400F 08-0.21492E

06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08

08

0.20859E
0.38333E
0.61848E
0.91875E
0.12888E
0.17333E
0.22570E
0.28645E
0.35606E
0.43500E
0.52372E
0.62270E
0.73242E
0.85333E
0.98591E
0.11306E
0.12879E
0.14583E
0.16422E
0.18402E
0.20526E
0.22800E
0.25227E
0.27814E
0.30564E
0.33483E
0.36574E
0.39843E
0.43295E
0.46933E

06
06
06.
06
07
07
07
07
07
07
07

07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

37.8712
50,5551
63.3438
76.1826
89,0679

101,9959

114.9635

127.9677

141,0060

154,0758

167.1749

180.3016

193.4538

206.6300

219.8285

23304381

246,2873

2595453

272.8204

286,1122

299.4193

312.7411

326.0768

335.4254

352, 7864

366.1592

.379.5431

392,9375
406.3421
419.7560

0.5042
0.5055
0.5067
0.5078
0.5089
0.5099
0.5109
0.5118
0.5127
0.5135
0.5143
0.5151
0.5158
0.5165
0.5172
0.5178
0.5184
0.5190
0.5196
0.5202
0.5207
0.5212
0.5217
0.5221
0.5226
0.5230
0.5235
0.5239
0.5243
0.52u46

6.9128

9.2029
11.4862
13.7625
16.0321
18.2951
20.5517
22.8019
25.0459
27,2840
29.5163
31.7429
33.9640
36.1799
38.3906
40.5963
42,7971
44,9933
47,1849
49.3721

.51.5651

53.7340
55.9088
58.0799
60,2471
62.4108
64,5709
66.7277
68.8811
71.0314

0.0921
0.0920
0.0918
0.0917
0.0916
0.0914
0.0913
0.0912
0.0910
0.0909
0.0908
0.0906
0.0905
0.0904
0.0903
0.0902
0.0900
0.0899
0.0898
0.0897
0.0896
0.0895
0.0894
0.0893
0.0892
0.0891
0.0890
0.0889
0.0888
0.0887

67.8500
.90.4522
1:3.0488
135.6408
158.2286
180.8130
203.3944
225.9732
248.5497
271.1243
293.6972
316.2686
338.8387
361.4077
383.9758
406.5429
429.1094
451.6752
474.2405
496.8053
519.3697
541.,9337
564.4974
587.0607
609.6240
632.1871
654.7498
677.3126
699.8752

7224377

0.9046
0.9045
0.9043
0.9042
0.9041
0.90u40
0.9039
0.9038
0.9038
0.9037
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035
0.9034
0.9034
0.9033
0.9033
0.9033
0.9032
0.9032
0.9032
0.9031
0.9031
0.9031
0.9031
0.9031
0.9030
0.9030
0.9030

16.2851
21.7692
27.2779
32.8094
38.3621
43.9346
49.5256
55.1338
60,7582
66.3978
72.0516
77.7187
83.3985
89.0901
94,7929
100.5063
106.2297
111.9625
117.7043
123.4546
129.2129
134.,9789
140,7521
146.5323
152,.3190
158.1120
163.9111
169.7158
175.5260
181.3414

0.2171
0.2176
0.2182
0.2187
0.2192
0.2196
0.2201
0.2205
0.2209
0.2213
0.2216
0.2220
0.2223
0.2227
0.2230
0.2233
0.2236
0.2239
0.2241
0.2244
0.2247
0.2249
0.2252
0.2254
0.2256
0,2258
0.2260
0.2262
0.2264
0.2266

59.1397

78.9071

98.6974
118,5085
138,3387
158.1862
178,0496
197.9277
217.8193
237.7233
257.6389
277.5651
297.5012
317.4466
337.4005
357.3626
377.3320
397.3085
417.2915
437.2808
457,2758
477.2763
497.2821
517.2926
$37.3076
§57.3270
$77.3505
597.3779
617.4090

0.7885
0.7890
0.7895
0.7900
0.7905
0.7909
0.7913
0.7917
0.7920
0.7924
0.7927
0.7930
0.7933
0.7936
0.7938
0.7941
0.7943
0.7946
0.7948
0.7950
0.7952
0.7954
0.7956
0.7958
0.7960
0.7961
0.7963
0.7965
0.7966

637.4434 10,7368

H-425‘

- b

MO MM

M1

XM

XMy

X2

X2U

X3

X3y

X4

X4y

X5

X5U

75
100
125
150
175
1{ 200
225
=1 250
275
300
325
350
‘375
400
425
450
475
500
2].525
1550
575

‘600
‘625
650
675
700
725
750
775

0.21328E 06-0.10841E
0.38750E 06(0.19798E
0.61848E 06[0.317S3E
0.90937E 06[0.46906E
0.12632E 07-0,65454E
0,16833E 07-0.87595E
0.21726E 07-0.11352E
0.27343E 07]-0.14345E
0.33716E '07-0.17756E
0.40875E 07+0.21606E
0.48851€ 07-0,2591SE
0.57677E 07~0.30702E
0.67382E 07-0.35989E
0.78000E 07-0.41794E
0.89559€ 07-0,48137E
0.10209E 08-0.55040E
0.11563E 08-0.62521E
0.13020E 08-0,70600E
0.14585E 08-0,79298E
0.16259E 08-0.88635E
0.18046€E 08-0.98631E
0,19950E 08-0.10930E
0.21972E 08-0.12067E
0.24117E 08-0.13277E
0.26388E 08-0.14560E
0.28787E 08-0,15919E
0,31318E 08-0.17355E
0.33984E (8-0,18872E
0,36788E 08-0.20471E

800

0.59733E 081-0,22153E

06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.22051E
0.40416E
0.65104E
0.96562E
0.13526€
0.18166E
0.23625E
0.29947E
0.37182E
0.45375€E
0.54572€
0.64822E
0.76171E
0.88666E
0.10235E
0.11728E
0.13349E
0.15104E
0.16996E
0.19032E
0.21215E
0.23550€
0.26041E
0.28694E
0.31514E
0.34504E
0.37669E
0.41015E
0.44546E
0.48266E

37.8039
50.5260
63.3006
76.1237
88.9917
101.9012
114.8495
127.8335
140.8511
153.8998
166.9775
180.0825
193,2131
206.3675
219.5443
232,7423
245.9601
259,1965
272.4507
285.7214
299.0079
312,3092
325.6246
338,9535
352,2949
365.64 84
379.0133
392,3890
405.7752
419.1712

0.5050
0.5052
0.5064
0.5078
0.5085
0.5095
0.5104
0.5113
0.5121
0.5129
0.5137
0.5145
0.5152
0,.5159
0.5165
0.5172
0.5178
0.5183
0.5189
0.5194
0.5200
0.5205
0.5209
0.5214
0.5219
0.5223
0.5227
0.5231
0.5235
0.5239

6.9146
9.2063
11.4913
13.7699
16.0420

“18.3079

20.5677
22.821%
25.0692
27.3114
29.5479
31.7790
34.0048
36.2255
38.4411
40.6520
42,8581
45.0596
47.2567
49,4496
51.6382
53.8228
56,0035
58.1803
60.3535
62,5230
64.6891
66.8518
69,0113
71.1675

0.0921
0.0920
0.0919
0.0917
0.0916
0.0915
0.0914
0.0912
0.0911
0.0910
0.0909
0.0907
0.0906
0.0905
0.090%
0.0903
0.0902
0.0901
0.0900
0.0899
0.0898
0.0897
0.0896
0.0895
0.0894
0.0893
0.0892
0.0891
0.0890
0.0889

57.8521
90.4555
113.0535
135.6469
158.2362
180.8221
203.4049
225,9851
248.5629
271.1389
12937130
316.2855
338.8567
361.4267
383.9957
406.5638
429.1311
451.6976
474.2636
496.8289
519.3939
541.958%
S64.5225
587.086k
609.6500
632.2133
654.7764
677.3394
699.9022

0.9046
0.9045
0.9044
0.9043
0.9042
0.9041
0.9040
0.9039
0.9038
0.9037
-0.9037
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035
0.9034
0,9034
0.9033
0.9033
0.9033
0.9032
0.9032
0.9032
0.9032
0.9031
0.9031
0.9031
0.9031
0.9030

722.4650

0.9030

16.2775
21.7563
27.2587
32.7830
38,3278
43,8918
49.4737
55,0724
60.6869
66.3164
71.9598
77.6164
83.2855
88.9663
94,6582
100.3607
106.0732
111.7952
117.5261
123.2655
1290131
134.7684
140.5311
146.3007
152.0771
157.8598
163.6486
169.4432
175.2435
181.0490

0.217¢0
0.2175
0.2180
0.2185
0.2180
0.2194
0.2198
0.2202
0.2206
0.2210
0.2214
0.2217
0.2220
0.2224
0.2227
0.2230
0.2233
0.2235
0.2238
0.2241
0.2243
0.2246
0.2248
0.2250
0.2252
0.2255
0.2257
0.2259
0.2261
0.2263

$9.1322

78,8947

98.6791
118.4837
138.3068
158,1468
178.0025
197.8726
217,7559
237.6516
257.5588
277.4767
297.4044
317.341%
337.2871
357.2407
377,2020
397.1705
417,1455
437.1268
457.1141
477.,1071
497.1051
517.1084
537,1162
557.1284
577.1450
597.1655
617.1896
637.2176

0.788%
0.7889
0.7894
0.7898
0,7903
0.7907
0.7911
0.791%
0.7918
0.7921
0.7924
0,7927
0.7930
0.7933
0.7936
0.7938
0,.7941
0.7943
0.7945
0,7947
0.7949
0.7951
0,7953
0,.7955
0.7957
0.7958
0.7960
0.7962
0.7963

0.7965




74 CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES
H-450
L ) 3K 55 XM XiU X2 X2u X3 X3U X4 Xuy X5 X5y
75(0.22500E 06[-0.11427E 06(0.23203E 06| 37.7883[0.5038 6.9163[0.0922| 67.8539[0.9047| 16.2706(0.2169| 59.1255[0,7883%
100 |0.40833E 06-0.2083YE 06| 0.42500E 06| 50.4997(0.5049 9.2092|6.0920| 90.4585(0.9045| 21,7448|0.2174| 78.8634|0.7888
125,0.65104E G6-0.33380E G6|0.68359E 06| 63.2616(0.5060| 11,4959(0.0919(113.0578(0,9044| 27,2414 (0,2179| 98,6626(0,7893
150|0.95625€ 06-0.49248E 06| 0.10125€E 07| 76.0703|0.5071| 13.7764|C.0918(135.6525(0.9043| 32,7592|0.2183|118.4612(0,7897
175|0.13270E 07-0.68641E 06| 0.14164E 07| 88.9225|0.5081| 16.0509|0.0917(158.2432|0.9042| 38.2968|0.2188|138.2779]0.7901
200(0.17666E 07]-0.91757E 06| 0.19000€E 07(101,8152(0.5090| 18.3194|0.0915(180.5305|0,9041| 43,.8529/0,2192|158.1110|0,7905
225(0.22781E 07]-0.1187Y9E 07| 0.24679E 07(114.7454|0.5099 | 20.5820|0.0914(203.4147|0,9040| 49,4265(0.2196|177.9594)|0,7909
250(0.28645E 07-0.14995€ 07| 0.31250F 07|127.7109(0.5108 | 22.8389(|0.0913225.9962|0.9039| 55.0164 |0,2200|197.8221|0,7912
275(0.35291E 07]-0,18542E 07| U.38757E 07(140,7092|0.5116| 25.0902|0.0912|24§.5754|0.9039| 60.6219(0.2204|217.6978|0,7916
300(0.42750E 07|-0.22542E 07| 0.47250E 07(153.7383|0.5124| 27.3359|0.0911{271.1525|0.9038| 66.2419(0.2208|237.5857(0,7919
325|0.51052€ 07-0.27013E 07| 0.56773E 07|166.7961|0.5132| 29.5763(0.0910(293.7278|0,9037| 71.8757(0.2211|257.4k851|0.7922
350|0.60229E€ 07~0.31975€ 07| 0.67375E 07)179,8808|0.5139| 31.8114|0.0908|316.30I5|0.9037| 77.5225|0.2214{277.3950(0,7925
375|0.70312€ 07-0.37450€ 07| 0.79101E 07/192.9909|0.5146 | 34.0415/0.0907|338,8738|0,9036| 83.1816(0.2218|297.314810.7928
400(0.81333E 07-0.43456E 07| 0.92000E 07)206.12490.5153( 36.2666|0.0906|361.4448({0.9036| 88.8523|0.2221|317.2k38/0,7931
425|0.93322E 07-0.50013E 07|0,10611€ 08/219.2812(0.5159 | 38.4868|0.0905|384,01438(0,9035| 94.53410,2224|337,1815/0,7933
450 (0.10631E G8-0.57142E 07| 0.12150E 08|232.4587(0.5165| 40.7024|0.0904 (406.5837(0.9035|100.2264 (0.2227|357.1275/0.7936
475]0.12033E 08-0.64862E 07| 0.13819E 08|245.6561|0.5171 | 42,9133(0.0903(429.1517|0.9034|105.9286(0.2230|377.0809|0.7938
500 (0.13541E 08-0.73194E 07| 0.15625€ 08|258.8723(0.5177( 45.1198(0.0902(451.7191{0.9034(111.6403(0.2232(397.0416(0.7940
525|0.15159€ 08-0.82157€E 07| 0,17571€E 08|272.1062|0,5182| 47,3220(0.0901 (474,2858(0.9034|117.3609(0.2235(417,0090(0.7943
550 (0.16889E 08-0.91772E 07| 0.19662E 08|285.3571(0.5188 | 49.52G0|0.0900|496.8519(0.9033|123.0901(0.2238|436.9829|0.7945
§75|0.18735E 08-0.10205E U8 0.21903E.08,298.6237]0.5193.1.51.7139(0.0899(519,4174(0,9033|128.8275|0.2240(456.9627(0,7947
600(0.20700€ 08-0.11303E U8| 0.24300E 08|311.9054(0.5198| 53.9038/0.0898|541.9825(0.9033| 134,5727(0.2242|476.9482|0.7949
625(0.22786E 04-0.12472E (8| 0.26855E 08|325,2015(/0.5203| 56.0898|0.0897|564.572(0.9032| 140.3252(0.2245|496.9392|0,7951
650|0.24997E 08-0.13714E 08| 0.29575E 68|338.5112|0.5207( 56,2721|0,089%587.1114|0.9032( 146.0859(0.2247[516.9351/0.7952
675|0.27337E 08&-0.15032€ 08| 0.32463E 08|351.8338(0.5212| 60.4507|0.0895|609.6754|0.9032|151.8512|0.2249{536.9359(0.795k
700(0.29808E G8-0,16426E 08| 0.35525E 08| 365.1686(0.5216| 62.6258|0.0894(632.,2391|0.9031|157,6241|0.2251|556.9414]0.7956
725|0.32413€ 08-0.17900E 08| 0.38764E U8|378.5151|0.5220| 64,7975(0.0893|654.8026(0.9031|163,4031(0.2253(576.9510(0.7957
750(0.35156E 08-0.19454E 08| 0.42187E 08 391.8728(0.5224| 66,9657|0.0892(677.3658(0.9031|169.1881|0,2255(596.9648/0.7959
775)0.38039E 08-0.21092E 08| 0,45797E 08| 405.2411|0.5228| 69.1307(0.0892(699,.9290(0,9031|174,9787|0.2257]|616.9826(0.7961
. 800/0,43066€ 08-0,22816E 08| 0.L96QUE 08/ %18,6195|0,5232] 7}.2927/0.0891(722.4919/0,9031|180,77481/0,2259]1637,0042]0,7962
‘a -
e
H-475
"L +0 MM M1 XM Xy X2 X2y X3 X3U X4 X4u X5 X5U
75]0.23671€ 06-0.12013E 06(0.24375E 06| 37,7742(0.5036 6.9178[0.0922| 67.8556[0.9067| 16.2645(|0.2168] 59.1195]/0.7882
100 |0.42916E 06/-0.21830E 06(0.44583E 06| 50.4759|0.5047 9.2118(0.0921| 90.461270.9046| 21.7343(0.2173| 78.8733|0.7887
125)0.68359E 06-0.35007€ 06| 0.71614E 06| 63,2262/0.5058| 11.5000({0.0920|113.0617|0.9044| 27.2258|0.2178| 98,6476|0,7891
150]0,10031€ 07-0.515S91E 06| 0.10593E 07| 76.0217]|0.5068 | 13.7823(0.0918|135.6576(0.9043| 32,7376|0.2182]|118,4407|0.7896
175|0.13908E 071-0.71829E 06| 0.14802E 07| 88.8593|0.5077| 16.0588|0.0917|158.2497(0.9042| 38.2685|0.2186/138.2514|0.7900
200(0,18500€ 07-0.95920E 06/ 0.19833E 07|101.7364|0.5086( 18.3297/0.0916(180.8382)0.9041| 43.8175|0.2190/158.0782|0,7903
22510.2383SE 07-0.12406E 07| 0,25734€E 07 |114.6502|0.5095( 20.5949)0.0915(203.4237(0.9041| 49.3834|0.2194/177.9199|0.7907
250{0.29947E 07~0,.15645E 07| 0.32552E 07|127.5985(0.5103| 22.8547(0,0914 |226.0066)/0.9040 54.9653(0.2198/197.7756(0.7911
275 (0.36867E 071-0,19329E 07| 0.40333E 07|140.5790(0,5111| 25,1090(0.0913|248.5870|0.9039( 60.5623(0.2202|217.6442(0,7914
300 |0.54625E 07-0,23477E 07| 0.49125E 07(153.5896(0.5119| 27.3581|0.0911(271.1654(0.9038| 66.1736 |0.2205(237.5249 |0,7917
325(0.53252€ 07-0.28111E 07|0.58973E 07|166.6288(0.5127| 29,6020(0,0910(293.7418|0.9038( 71.7984 |0.2209 |257.4168(0.7920
350 (0.62781E 07]-0.33248E 07|0,69927E 07179.6946 (0.5134 | 31.8408(0.0909(316.3166(0.9037 77.4360(0.2212]277.3193(0,7923
375 (0.73242€ 07-0.38911E 07)0.82031E 07|192.7854(0.5140 | 34.0748(0.0908|338.8900(0.9037| 83.0858|0.2215/297.2316|0.7926
400|0.84666E 07-0.45118E 07| 0.95333E 07]/205.9000{0.5147| 36.3039|0.0907|361.4620({0.9036/ 88.7471(0.2218(317,1531|0.7928
425(0.97085E 07-0.51889E 07| 0.10988E 08/219.0370|0.5153| 38.5283/0.0906|384.0329|0.9036| 94.4193(0.2221(337,0834(0.7931
450 |0.11053E 08-0.59244E 07| 0.12571E 08(232.1950({0.5159( '40.7482(0.0905(406.6027|0.9035| 100.1020(0.2224|357.0218(0,7933
475|0.12503E 08-0.67204E 07| 0.14289E°08|245.3731(0.5165| 42.9636|0.0904 (429.1716({0.9035(105.7945(0,2227(376.9678|0.7936
50010.14062E 08-0,75789E 07| 0.16145E 08)258.5700(0.5171 45,1747|0.0903(451,7398|0.9034|111.4965(0.2229(396.9212(0,7938
52510.15733€ 08-0,85017€ 07| 0.181L5E 08(271.7847(0.5176 47.3815(0.0902|474.3071({0.9034|117.2074|0,2232(416.8812|0,7940
5500.17519E 08-~0.94910E 67| 0.20292E 08)285,0164|0.5182( 49.5843(0.0901|496.8740(0.9034|122.9269 (0.2235(436.8479(0,7942
575(0,19424E 08~0.10548E 08| 0.22592F 08(298.2642(0.5187| 51.7830|0.0900(519.4401|0.9033| 128.6546|0.2237[456.8204 (0.7944
600 (0,21450E 08-0.11677E 08| 0,25050E 08|311.5271(0.5192( 53.9779/0.0899(542.0057|0.9033| 134.3901(0.2239(476,7990(0.7946
625|0.23600E 08-0,12877E 08| 0.27669E 08|324.8046|0.5196| 56,1689(0.0898|564.5710|0.9033| 140.1330{0,2242!496,78280,7948
650 [0.25878E 08-0.14152E 08| 0.30455E 08|338.0958(0,5201 | 58.3562|0.0897(587.1357/0.9032| 145.8831 [0.2244 |516.7720 |0.7950
675|0.28286E 08-0,15504E 08 0.33412E 08(351.4003/0.5205] 60.5400({0.0896(609.7001(0.9032(151.6399|0.2246(536.7661(0.7952
700|0,30829E 08-0,16934E 08| 0.36545E 08|364,7172(0.5210| 62,7202 (0.0896(632.2644|0.9032|157,4033(0.2248|556.7646(0,7953
725(0,33508E 08-0.184u4E 08| 0.39859E 08|378,0459(0.5214 | 64.8971|0,0895|654.8282(0.9032|163.1730|0.2250(576.7678 0,7955
750 (0,36328E 08-0,20037E 08| 0.43359E 08(391.3861(0.5218| 67.0706/0.0894(677.3918(0.9031( 168.9487|0.2252(|596.7751(0,7957 -
775 (0.39290E 08-0,21714E 08| 0.47048E 08 |404,7371(0.5222| 69,2409(0.0893|699.9552(0.9031| 174,7301|0.2254 |616.7866|0,7958
800 |0.42L00F 0B-0.23478E 08| 0,50933E 081418.0985({0.5226| 71.4081(0.0892(722.518410,9031|180.51701(0.2256(636,8017/0.7960
H-500
L M0 MM 4l - XM XMU X2 X2U X3 X3u X4 X4y XS X5V
1| 75(0.24843E 061-0.12599E 06| 0.25546E UbB| 37.7614[0.5034 6.919110.0922| 67.8571710,90u7] 16.2589(0.2167| 59.1180)0.7881
100|0.45000E 06[-0.22922E 06| 0.46666E 06| 50.4543|0.5045 9.2142|0.0921| 90.4637(0.9046| 21.7248|0.2172| 78.8640[0.7886
125(0.71614E 06/-0.36634E 06(0.74869E 06| 63.1939|0.5055 | 11.5037|0.0920|113.0652(0.9065( 27.2115(0.2176| 98.6339|0,7890
150(0.10500E 07-0,53933E 06/ 0.11062E 07 75.9774|0.5065| 13.7876/0.0919|135.6624(0.9044| 32.7179(0.2181)118,4220{0.,7894
175/0.14546E 07-0.75017E 06)0.15640E O7( 88.8016(0.5074 | 16.0660|G.0918|158,.2557]|0.5043| 38.2427(0.2185(138.2272|0.7898
200(0.19533E 07-0.10008E 07| 0.20666F 07|101.6643)0.5083 | 18.3390({0.v916(180.8455(0.9042| 43,7851|0.2189(158.0680|0.7902
225(0.24890€ 07-0.12932E 07| 0,26789E 07|114.5627|0.5091 | 20.6066|0.0915|203.4322[0,9061| 49,3439(0,2193|177.8835/0,7905
25010.31250€ 07-0.16295€ 07| 0,33854E 07;127,4950{0.5099 | 22.8683{0.0914|226.0163{0.9040,| 54.9183|0.2196{197.7327|0,7909
275(0.38442E 07-0.20115€ 07| 0.41908E 07/140.4587|0.5107 | 25.1261(0.09131248.5980|0.9039| 60.5075|0.2200{217,5946|0,7912
300|0.46500E 07-0.26413E 07| 0.51000E 07(153.4523|0.5115 | 27.3782{0.0912|271.1774{0,9039| 66.1107|0.2203(237.4685|0.7915
325(0.55453E 07-0.29209E 07/0.611764% 07/166.6739(|0.5122 | 2976253(0.0911(293.7551|0.9038| 71.7271]0.2206(257.3535/0,7918
350/0.65333E 07-0.34522€ 07| 0.72479E 07;179.5218|0.5129 | 31.8675/0.0910|316.3309(0.903¢| 77.3562(0.2210(277,2489|0,7921
375|0.76171E 07-0.40372E 07/ 0.84960E 07:192.5947|0.5135 ( 34,1050(0.0909|338.9054(0.9037| 82.9972(0.2213(297.1541|0,7924
400|0.88000E 07~0.4L6780E 07| 0.98666E 07(205.6910(0.5142 | 36,3379(0,0908(361.4784|0,9036| 88.6497|0,2216|317,0686|0,7926
425)0,1008%F 08-0.53765€ 07| 0.11364E 081218,8097)0.5145 | 38.5662|0.0907(384.0502|0.9036| 94.3129|0.2219336,9917|0,7929
45010.11475€ 08-0.61348E 07| 0.12993E 08]231.9493(0.5154 | 40.7900(0.0906|406.6210(0.9036| 99.9865(0.2221|356,9230(0.,7931
§75|0.12973E 08-0.6954L7E 07| 0,14759E 08|245,1090(0.5160 | 43.0096(0.0905|429.1907(0.9035|105,6699|0.2224|376,8620)0,7933
500|0.15583E 08-0.78384E 07 0,16666L 08/258.2875(0.5165 | 45.2269(0.0904 |651.7597(0.9035(111.3627|0.2227|396,8082|0.7936
]52570.16307E 08-0.87878E 07(0,18719E 08|271,4839(0.5171 | 47.4361|0,0903(474.3278(0.90347117.06440.2229|416,7614|0,.7938
550|0.18150E 08-0.98049E 07| 0.20922E 08|284.6974|0.5176 | 49,6432|0.0902 [496.8952|0.9036|122.7747(0.2232(436.,7210/0,7940
575(0.20113E 08-0.10891E 08| 0.23281E 08(297.9270(0.5181 | 51,8465/0,0901|519.6621(0.9034(128,4931|0.2234|456,6868|0,7942
60010,22200E 08-0.12050E 08| 0.25800E 08311.1719({0.5186 | 54.0459|0.0900,|542.0283|0.9033)134.2194|0.2236|476,6585|0,7944
625|0.2L414E 08-0.13282E 08| 0.28483E 08| 324.4315(0.5190 | 56.2416(0.0899 |564.5961{0,9033(139,9531(|0.2239|496,6356(0,79:6
650 0,26758E 08-0.14590E 08(0.31335E 08(337,7052(0.5195 | 58.4337(0.0898(587.159570.9033|165.6941/0.2261|516,6181(0,7947
675/0,29235E 08-0.15976E 08| 0.34361E 08350.9921(0.5199 | 60.6222(0.0898|609.7243|0.9032|151.6618|0.2263|536,6055(0,7949
700|0.31850E 08-0.17441E 08| 0.37566E 08| 364,2915|0.5204 | 62.8073(0,0897(632.2889(0.,9032|157,1962|0.2245(556,5977 0.7951
725|0.34603E 08-~0.18989E 08/ 0.40YSLE 08)377,6033(0.5208 | 64.9890(0.0896 |654.8532|0.9032|162,9569(0.2247|576,5944|0,7953
750|0.37500€ 08-0.20620E 08| 0.44S31E 08(390.9264|0.5212 | 67.1675/0.0895(677.4171(0.9032|168.7236(0.,2249(596,5954 0.7954
775|0.40542E 0%—0.22336E 08| 0,48300EF 08| 404,2608|0.5216 | 69.3627|0.0894(699.9808|0.9032|174.4961)/0.2251|616.6005]0,7956
800 0:k3733E 08-0.24141E 08,0.52266F (8[/417.6055/0.5220 | 71.5149)/0.0893(722.5444/0.9031)/180.2742]/0.2253/636,6098/0,7957




MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL
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128.2003
133.9094
139.6260
145.3499
151.0806
156.8180
162.5617
168.3116
174.0674
179.8290

0.2166
0.2170
0.2174
0.2178
0.2182
0.2186
0.2189
0.2193
0.2196
0.2199
0.2203
0.2206
0.2209
0.2211
0.2214
0.2217
0.2219
0.2222
0.2224
0.2227
0.2229
0.2231
0.2234
0.2236
0.2238
0.2240
0.2242
0.2244
0.2246
0.2247

9. 106%
78,8478
98.6098
118.3890
138.1842
157.9945
177.8187
197.6562
217.5060
237.3674
257.2396
277.1222
297.0143
316.9156
336.8256
3567436
376.6694
396.6025
k16,5425
¥36.4890
§56.4419
476.4006
496,3652
516.3350
536,3099
556.2897
576.2742
596.2633
616.256L
636.2537

0.7880
0.7884
0.7888
0.7892
0.7896
0.7899
0.7903
0.7906
0.7909
0.7912
0.7915
0.7917
0.7920
0.7922
0.7925
0.7927
0.7929
0.7932
0.7934
0.7936
0.7938
0.7940
0.7941
0.7943
0.7945
0.7946
0.7948
0.7350
0.7951
0.7953

‘H-575

L

0

M

M1

M

XMU

X2

X2y

X3

X3y

X4

X80

XS

X5u

75
100

1125
{150
175

| 200
1225

250
275
300

1325

350
375

Juoo
fu25
1450
1475

0.28359€
0.51250E
0.81380E
0.11906E
0.16460E
0.21833E
0.28054E
0.35156E
0,43169E
0.52125E
0.62054E
0.72989E
0.84960E
0.98000E
0.11213E
0.12740E
0.14383E
0.16145E
0.18030E
0.20040E
0,22179E
0.244S0E
0.26855E
0.29398E
0.32083E
0.34912E
0.37888E
0.41015¢
0.4k 296E
0.47733€

06
06
06
07|
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07|
08
0y
08
0g
08§
08
- 08
08
0§
08
0§
0§
08
038
08
08

~0,14357E
r0.260L6E
F0.41515€E
F0.60961E
-0.84582E
F0.11257E
F0.14513E
FO0.18246E
0,224 76E
F0.27222E
F0.32504E
LO.}S}D}E
F0.44758E
-0.51769E
-0.59396E
—0.67659E
-0.76578E
~0.86173E
~0.9646LE
-0.10747E
-0.11921E
~0.13171E
-0.14498E
~0,15905E
-0.17394E
-0.18966E
-0.20623E
~0.22369E
F0.24204E

-0.26130E

06
06
06
06
06
07
07
07
07
07

0.29062E
0.52916E
0.8L635E
0.12L68E
0.17354E
0.23166E
0,29953E
0.37760E
0.46635E
0.56625E
0.67776E
0.80135E
0.93750E
0.10866E
0.12493E
0.14259E
0.16169E
0.18229E
0.20L42E
0.22813E
0.25347E
0.28050E
0.30924E
0.33976E
0.37209E
0.40629E
0.44240E
0.4804L6E
0.5205L4E
0.56266E

06

06
07
07
a7
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
0g
08
08
08
08
08
08
08

08

37.7294

$0.3997

63.1124

75.8b47

88.6545
101.4798
114.3383
127.2285
140.14385
153.0968
166.0718
179.0722
192.0967
205.1451
218,2134
231.3032
244,4128
257.5413
270.6875S
283.8510
297.0307
310,2260
323.4360
336.6605
349.8986
363.1497
376.4133
389.6890
402,9762

416.2744

0.5030
0.5039
0.5048
0.5057
0.5065
0.5073
0.5081
0.5089
0.5096
0.5103
0.510%
0.5116
0.5122
0.5128
0.5134
0.5140
0.5145
0.5150
0.5155
0,5160
0.5165
0.5170
0.5174
0.5179
0.5183
0.5187
0.5191
0.5195
0,5199
0.5203

6.9224

9.2201
11.5129
13.8008
16.0838
18.3621
20.6357
22.9046
25.1688
27.4286
29.6838
31.9347
34,1813
36.4237
38.6619
40.8960
43,1262
45,3524
47.5749
49.7936
52.0086
54.2201
56.4280
58.6325
60,8337
63,0315
65.2262
67.4178
69.6062

0.0922
0.0922
0.0921
0,0920
0.0919
0.0918
0.0917
0.0916
0.0915
0.091%
0.0913
0.0912
0.0911
0.0910
0.0908
0.0908
0.0907
0.0907
0.0906
0.0905
0.0904
0.0903
0.0802
0.0902
0.0901
0.09800
0.0899
0.0898
0.0898

71.7817

0.0897

67.8610

90.4701
113.0745
135,6748
158.2713
180.86L5
203.4546
226.0421
248.6271
2712099
293.7907
316.3698
338.9472
361,5231
384.0977
406.6711
429.2434
451.8148
474.3851
496.9548
519.5236
562.0919
564,659
587.2264
609.7929
632.3590
65L.9246
677.4898
700.0548
722.6193

0.90u8
0.9047
0.9045
0.9044
0.90uy
0.9043
0.9042
0.9041
0.9040
0.9040
0.9039
0.903¢9
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
0.9036
0.5036
0.9035
0.9035
0.9035
0.9034
0.9034
0.5038
0.9033
0.9033
0.9033
0.5033
0.9032
0.9032

16.2450
21.7003
27.1756
32.6680
38.1772
43,7025
49.2430
54.7979
60.3667
65.94 86
71.5431
77.1498
82.7673
88.3962
9k, 0354
99.6847

105.3435

111.0116

116,682

122.3737

128.0671

133.7683

139.4769

145.1927

150.9155

156.6448

162.3807

168.1227

173.8706

179.62u2

0.2165
0.2170
0.2174
0.2177
0.2181
0.21&5
0.2188
0.2191
0.2195
0:2198
0.2201
9.2204
3.2207
0.2209
0.2212
0.2215
0.2217
0.2220
0,.2222
0.2225
0.2227
0.2229
0.2231
0.2233
0.2235
0,2237
0,2239%
0.2241
0.2243
0,22645

§9.1002

78.8407

98,5991
118.3743
138.1651
157.9706
177.7898
197.6220
217.4661
237.3219
257.,1882
277.0648
296.9511
316.8462
336.7500
356,6619
376.5815
396.5085
416,4423
436.3828
456.3295
476.2822
496.2406
516,2044
536.1734
556,1475
576.1262
596.1093
616.0969
636,0886

0.7880
0,7884
0,7887
0.7891
0.7895
0.7898
0.7901
0.7904
0.7907
0.7910
0.7913
0.7916
0,7918
0.7921
0.7923
0.7925
0.7928
0.7930
0.7932
0.7934
0.7936
0.7938
0.7938
0.7941
0.7943
0.7944
0.7946
0,7948
0.7949
0.7951
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

H-600
L HQ W 111 1 XM 1 Ay | X2 X2 [ X3 X34 X4 X4y XS | X5U
75|0.29531E 06F0.14942E 06| 0.30236E 06 37,7204 0,5029 | 6.9233(0.0923( 67.8621]0.9048 16.2410|0.2165| 59.0963(0. 7873
100{0.53333E G61-0.27088E 06|0.55000€ 06| 50.384410.5038 | 9.2217/0.0922| 90.4719|0.9047 | 21.6942|0.2163| 78.8341(0.7883
125/0.84635E 06-0.43143E 06(0.87890E 06| 63.0893/0,5047 | 11.515410.0921{113.0771|0.9046| 27.16540.2173| 98.5892|0,7887
150|0.12375€ 07-0.63304E 06/0.12937E 07 75.8327/0.5055 | 13.8044(0.0920(135.6783;0.9045| 32.6539(0.2176|118,3607(0.7890
175{0.17098E 07-0.87770E 06|0,17992E 07) 88.6126)0.5063 | 16.0888|0.0919]158.27580.9044 | 38.1586(0.2180(138,1474 (00,7894
200|0.22666E 07-0.11673E 07/C.24000E 07(101.4270(0.5071 | 18.3686(0.0918|180.8700,0.9043| 43.6730)0,.21831157,9484(0,7897
225)0.29109E 07-0.15040F 07|0.31007E 07|114,2740/0,5078 | 20.6438|Q.0947/203.4612(0.9042 | 49.2142(0.21871177.7628(0,7900
250(0.36458E 07(-0.18897E 07(0.39062F G7{127.1519|0.5086 | 22.9145/0.0916|226.049710.9041| 54.7635|0.2190)197.5899(0.7903
275(0.UUT4LE G7-0,23263E 07(0.48210E 07{140.0591(0.5093 | 25.1808|0.0915(248.6357(0.9041| 60.3263(0.2193(217.4289(0.7906
300)0.56000E 07-0,28158E 07(0.58500E 07|152.994010.5099 | 27.4427/0.0914[271.2196/0.9040| 65.9020(0.2196|237.2792[0,7909
325(0.64255E 07-0.33603E 07(0.69976E 07(165.9552/0.5106 | 29.7003}0,0913(293.8014(0.9040) 71.4900|0.2199|257,1401|0.7912
350|0.75541E 07~0.39617E 07|0.82687E 07|178,9415/0.5112 | 31.9536(0.0912|316.3815(0,9039| 77.0897(0,2202(277,0111(0,7914
375(0.87890E U7-0.46220E 07)0,96679E 07{191.9516|0.5118 | 34L.2028|0.0912(338.9599|0.9038| 82.7008]0.2205(296.8916 [0.7917
400|0.10133E 08~0.53433E 07|0.11200E 08(204.9844(0.5124 | 36.4479(0.0911(361.5367(0.9038( 88.3226{0.2208)316,7810|0.7919
425/0.11590F 08-0.6127E 07)0.12869E 08/218.0387(0.5130 | 38.6890({0.0910 |[384.1122/0.9037 | 93.9547(0.2210(336,6790[0,7921
450(0.13162E 08-0.69764E 07]0.14681E 08)231.1136;0.5135 )| 40.9261{0.0909 |406.6865|0.9037| 99.5967(0.2213|356,5850 |0,7924
475/0.14853E 08-0.78923E 07(0.16639E 08(244,2081/0.5141 | 43.1593(0,0908|429.2556(0.9037(105.2482|0.2215(376,49870.7926
500)0.16666€ 08~0,88770E 07)0.18750E 08|257.3214)0.5146 | 45.3887(0.0907 (451.8317(0.9036|110.9088(0.2218(396,4197 (0,7928
$25/0.18604E 08~0.99327E 07(0.21016E 08(270.4524(0.5151 | 47.6144{0.0906{474.4023{0.9036{116.5781]0.2220)|416,34770,7930
550/0.20670E 08-0,11061E 08)0.23443E 08(283.6006(0.5156 | 49.8364|0.0906|496.9732/0.9035/122.2559(0.2222|436,2822(0,7932
57510.22868E 08~0,12264E 08| 0.26036E 88|296.7650)0:5161° 52.0549)0.0905|519.5428|0.9035|127.9417|0.2225|456,2230|0,7934
600/0.25200E 08-0.13544E 08)0.28800E 08|309.9450(0.5165 | 54.2699(0.0904(542.1116[0.9035(133.6352(0.2227{476,1699(0.7936
625]0,27669E 08-0,14903E 08|0.31738E 08|323.1400{0.5170 | 56.4814|0,0983(564.6799(0.9034)139.3362/0.2229(496,1225[0,7937
650/0.30279E 08-0.16343E 08| 0.34856E 08(336,3493{0,5174 | 58.6895|0.0902|587.2474|0.9034 |145.0444|0.2231|516,0805|0,.7939
675(0,33032E 08-~0,17866E 08(0.38158E 08(349.5723|0.5178 { 60.8944/0.0902(609.8144(0.9034[150.7595/0.2233(536,0439(0.7941
700/0.35933€ 08-0,19474E 08)0.41650E 08)362.8084|0.5182 | 63.0960|0.0901|632.3811{0.9034 (156.4812/0.2235)556,0122(0,7943
725|0,38983E 08-0.21169E 08|0.45335E 08(376.0570{0.5186 | 65.2945/0,0900(654.9472|0.8033{162.2094|0.2237|575,9852|0,.7944
75010.42187€ 08-0,22952€ 08{0.49218E 08/389.3179/0.5190 | 67.4899|0.0899(677.5129(0.9033(167.9438/0.2239(595,9628 (0,7946
775(0.45547E 08-0.24826€ 08| 0.53305E 08)402.59030.5194 | 69,6823(0.0899|700.078270.9733[173,6841|0.2241(615,9448]0,7947
800/0.49066E 08-0.26794F 08/0.57600E 08|415.8739/0.5198 | 71.8717|0.0898(722.643310.6033:179,4302{0.22421635,9310)0,7343
-
D
H-625
T 0 WM 11 XM XMU X2 XZU_ [ X3 X3U__ nk X&U %5 X50
7510.30703E 06[-0.15528E 06|0.31406E 06| 37.7121|0.5028 | 6.9242]0.0923| 67.8631]0.9048] 16.2574]0.2164 | 59,0927 [0.7878
100(0,55416€ 06{-0.28129€ 06(0.57083E 06| 50.3702|0.5037 | 9.2232{0.0922{ €0.4736{0.9047| 21.6880[0.2168| 78,8279 |0, 7882
12510.87830E 06-0,44770E 06)0.91145E 06| 63.0678/0,5045 | 11.5178/0.0921)113.0796(0.9046| 27.1560{0,2172| 98.5801(0.7886
15010.12843E 07--0,65647€ 06)0.13406E 07) 75,803170.5053 [ 13.8078)0.0920|135.6817/0.90t5| 32.6408)0.2176 [118.3480 |3.7889
17510.17736E 071-0.90959€ 06|0.18630E 07| 88.5737|0,5061 | 16.0934(0.0919|158.2801|0.9044{ 38.1416{0.2179{138,1308 {0.7893
20010.23500€ 07-0.12090E 07{0.24833E 07/101.3779(0.5068 | 18.3746(0.0918180.8752(0.9043 ) 43.6571(0.,2182|157.9277 |0.7896
22510.30164E 071-0,15567€ 070.32062E 07|114.2140(0,5076 | 20.6513/0,0917|203.4674)0.9042| 49.1873]0.2186{177.7376 |0.7899
250]0.37760E 071-0.18547E 07|0.40364E 07(127.0804|0,5083 | 22.9237|0.0916 [226.0568|0.9042( 54.7313|0.2189{197,5600 |0.7902
27510.46320E C7-0.24050€ 07)0.49786E 07)139.9754|0.5090 | 25.1919|0.0916 |24€.6439|0.9041 | G0.2886(0.2192[217.3941 |0.7905
30010.55875€ 071-0.29095E 07(0.60375E 07(152.8977{0.5096 | 27.4558]0.0915(271.2287{0.9040| 65.8584{0.2195{237.2394 [0.7907
32510.66455E 071-0.34702E 07(0.72177E 07(165.8459/0,5102 | 29.7155(0.0914 [293,8116|0.9040| 71.4403|0.2198|257.0950 |0.7910
350(0.78093E 07-0.408S1E 07(0,85239E 07)178.8190|0.5109 | 31.9711{0.0913[316.3925|0.9033| 77.0338|0.2200|276.9606 [0.7913
37510.90820E 07-0.47683E 07)0,99609E 07(191.8154|0.5115 | 34.2227/0.0912/338.9719(0.9039| 82.6383(0.2203{296.8356 [0.7915
400)0,10466€ 08-0,55096E 07)|0.11533E 08|204.8342)0.5120 | 36.4703|0.0911(361,.5496/0.9038| 88.2535(0,2206 |316,7196 |0.7917
42510,11966E 08(0.63152E 07(0.13245E 08(217.8745(0.5126 | 38.7140{0,0910384,1260|0.9038| 93.8789({0.2208[336,61200.7920
45010.1358LE 08-0.7186%E 07(0.15103E 08(230,9350/0.5131 ( 40.9539[0.0910{406.7012(0.9037| 99.5140|0.2211{356.5123 (0,7922
47510.15323E 08-0,81268E 0710,17109€ 08)244.0151)0.5137 | 43.1900(0.0909|429.2751{0.9037 |105.1585/0.2213)376.420% [0.7924
500(0.17187E 081-0.91368E 07(0.19270E 08(257,1139(0.5142 [ 45.4224(0.0308{451,8480|0.9036110.8121|0.2216)|396.3357|0.7926
52510.19178E 08-0.10219€ 08[0.21590E 08(270.2304(0,5147 | 47.6511)0.0907474.4199(0.9036(116.4743)0.2218(416.2581 |0.7928
550(0.21301E 08~0.11375E 08/0.24073E 081283.3639/0.5152 | 49.8763|0.0906|496.9910|0.9036122.1448(0.2220|436.1869 [0.7930
575/0,23557E 084-0.12607E 08(0.26725E 08|296.5137(0,5156 | 52.0979(0.0906(519.5612(0.9035(127.8233|0.2223(456.1221 10,7932
60010,25950E 08-0.13918€ 08)0.29550E 08/309.6791{0,.5161 | 54.3162)0.0905|542.1308| 0.9035|133.5097| 0.2225(476.0633 |0.7934
625(0,28483E 08-0,15309E 08]0.32552E 08(322.8594(0,5165 | 56,5311/ 0,090k |S64.6395|0.9035{139.2034| 0.2227 |486,0103 [0,7936
65010,31159E 08-0,16782E 08| 0.35736E 08|336.0541|0.5170 | 58,7427{0.0903|587,2678|0.9034 144 .9042(0.2229|515.9628 |0.7937
67510,33982E 08-0.18339€ 08]0.39107E€ 08)349,2625| 0.5174 | 60.9510]0.0902(609.8355/ 0.9034|150.6119] 0.2231|535.9206 0,7939
70010.36954E 08-0.19982E 08| 0.42670E 08/362,4841(0.5178 | 63,1562(0.0902(632.4025]0.9034|156.32640.2253|555.8833 {0.7941
72510,40078E 08-0.21714E 08/ 0,46430E 08|375,7184]0,5182 | 65.3583(0.0901|654.9692| 0.9034|162.0472| 0.2235 575,8508 {0,7942
7501 0.43559E 081-0.23535E 08| 0.50390E 08|388.9650/0.5186} 67,5573{0.0900)677.5355) 0.9033|167.7742] 0.2236|595.8232 |0.7044
77$J0.u67985 0.25449E 08/ 0,54556E 08 /402.2232|{0.5189 | 69.7535/0.0900(700.1011{0.9033(173.5073} 0.2238{615.799¢8 [0.7945
800|0,50400€ 0.27457F ©08)0.589353EF 08)415.4924|0.5193| 71.9466]0.0899]722.6666]0.9033|179.2461] 0.2260{635.7806 |0.7947
H-650
L 40 M i1 XM _ | XMU X2 X2U X3 X30 Xu X4y XS XSy
75]0.31875E 06[0.16114E 06(0.32578€ 06| 37.7044,0.5027 | 6.9250(0.0923( 67.8641 (0.9068| 16.2541|0.2166] 59,0895]0.7878
- 1 100|U.57500E 06-0.29171E 06]0.59166E 06| 50.3569(0.5035 | 9.,2246/0.0922) 90.4752)0.9047| 21.6822|0.2168| 78.8222|0.7882
¥ 1 125(0,91145€ 0G6-0.46397€ 06(0.34401E 06( 63.0479]0,5063% | 11.5199|0.0921|113.0819|0.9046| 27.1473|0.2171| 98.5715|0.7885
150/0,13312E€ 07-0,67990E 06(0,13875E 07( 75.7754|0,5051 | 13.8109(0.0920(135,6848(0.9045( 32.6286/0.2175{118.3362/0.7889
17510.18375€ 07-0.9u147E 06)0.19268E 07) §8,5373|0.5059 | 16.0976|0.0919|158.2841 |0.9044 | 38,1253|0.2178(138,1154(0.7892
20010.24333E 07-0.12506E 07(0.2566GE 07(101.3320{0.5066( 18.3800{0.0319{180.8801{0.9044 | 43.6367{0.2181|157,9083)0.7895
225|0.31218E 07-0,16094E 07(0.33117E 07(114,1579(0,5073 | 20.6582/0.0918[203.4732(0.9043| 49.1623(0.2184(177.7140(0.7898
250(0.39062E 07-0.20198E 07)0.41G666E ©7|127.01340.5080 | 22.9322|0.0917|226.0636|0.9042| 54.7013(0.2188(197,5320/(0.7901
275|0.47895E 07-0.24837F 07(0.51361E 07(139,8971/0.5087 { 25,2021|{0.0916|248.6517{0.9041{ 60.2533/0.2191}217.3615)0.7904
30010.57750E 07-0.30031E 07/0.62250E 07|152.8075(0.5093 | 27.4679]0.0915(271.2374 [0.9041( 65.8176[0.2193|237.2018(0,7906
325/0.68656E 071-0.35801E 07({0,74377E Q7{165.7434{0.5089 | 29.7296|0.0914 {293,8212|0.9040 71.3938)0.2196(257,0525/0.7909
350/0.80645E 07-0.42166E 07)0.87791E 07/178.7037/0.5105 | 31.9874(0.0913|316.4031(0.9040| 76.9813|0.2199|276.9131(0,7911
37570.93750€ 07-0.49145E 07)0.10253E 8|191.6672|0.5111 | 34.2412|0.0913[338.9833|0.9039| 82.5798(0.2202(296.7829(0.7914
400|0.10800E 08-0.56760E 07(0.11866E 08(204.6929|0.5117 ( 36.4912{0.0912{351,5620{0.9039{ 88,1887)0.2204{316.6615|0,7916
425]0.12342E 08-G.65030E 07/0.13622E 08)217,7196)0.5122 | 38.7374(G.0911384.1393(0.9038| 93.8076(0.2207|336,5486/0.7918
45010.14006€ 08~0,73974E 07]0.15525€ 08)230.7666|0.5128| 40.97928|0.0910 |406.7152)0.9038| 99.4362(0.2209|356,4436|0.7920
475(0.15793E 08-0.83613E U7(0.17579€ 08(243.8330(0.5133 | 43.2165(0.0909(429.2901(0.9037(105.0741(0.2212{376.3463{0,7923
5000.17708E 08-0.93966E 07|0.19791E 08|256.9179|0.5138 | 45.4537(0.0909 (451.8637(0.9037]110.7209(0.2214)396,2563/0,7925
525|0.19753E U8-0,10505E 08|0.22164E 08(270.0203{0.5143 | 47.6853)0.0908 474 4364 0.9036|116.3763)0.2216|416.1730|0,7927
550(0.21931E 08-0.11689E 08(0.24704E 08/283,1398/0.5147 | 49.9134(0.0907(497.0082|0.9036(122.0400(0.2218(436,0965/(0,7929
57510,24245E 08-0.12951E 08,0,27414E 08)296.2755|0.5152 | 52.1381({0.0906|519.5792 (0.9036(127.7116(0.2221|456.0263/0,7930
60010.26700E 08-0,14292E 08/0.30300E 08(309.4269(0.5157( 54.3595/0.0905|542,149210.9035{133.3909/0.2223|875,9620/0,7932
625|0,29296E 08-0.15715E 08/0.33365E 08322.5932(0.5161 | 56.5775/0.0905|564.7188|0.9035(139.0775(0.2225(495,9036(0.7934
650(0.32039E 08-0.17221E U810.36616E 08)335,7738)0.5165 | 556.7923(0.0904 [587.2875|0.9035(144.7715(0.2227{515.8507|0.7936
67510.34931E 08-0,18812E 08]0.40057E G§|348.9682(0.5169 | 61.0040/0.0903/609.8558{0.9034{150,4722(0,2229/535,8032(0,7937
70010,37975E 08-0.20491E 08| 0.43691E 08(362.1758(0.5173 | 63.2126(0.0903/632.4234|0.9034|156.1796(|0.2231|555.7606(0,7939
725|0.41173E 08-0,22259E 08(0.47525E 08375.3963{0.5177 | 65.4180|0.0902 |654.9907 |0.9034|161.8934|0.2233(575,7229]0,7941
750 0. 44531€ 08-0.24119E 080.51562E 08|388.6287)0.5181 | 67.6205(0.0901|677.5573(0.9034(167.6134/0.2234(595.6899(0,7942
77510.48050E 08-0,26072E 08)0.55808E 08|401.8733|0.5185( 69.8201/0.0900|700.1236(0.9033 173.3395J0.2236 615.6612(0.7944
800]0.51733EF 08-0,28121F U8]|0.60266E 08]415.128910.5189 | 72.0168(0.0900/722.689510.90331173.0711]0.2238)635.6370{0,7945 ]
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MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL
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'(0,18229E Og

10,49301E 0§
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9. 33046E 06
0.59583E 06
0.94401E 0§
9,13781E 07
0.19013E 07
0,25166E 07
0.32273E 07,
0,40364E 07
0.49471E 07
0,59625E 07
0.70856E 07,

0,96679E 07
0.11133E 08
0.12719E 0§

0.16263E 08

0,20327E ©
0,22561E 08

0,30110E 08
0,32919E 0§
0,35880E 08
0,38995E 0§
0.42269E 08§
0.45703E 08

0.53066E 08
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0.83197E 07-

M

M1

XM

XMy

X2

X2y

X3

x3U

X5

Xuy

X5

XsU

F0.16700E
F0.30212E
FO.48024E
F0.70333E
F0.97336E
[-0,12923E
-0.16621E
-0.20848E
-0,25624E
-0.30968E
F0.36900E
0.43440E
-0.50608E
-0.58424E
~0.66908E
-0.76079E
-0.85958E
~0,96564E
~0.10791E
F0.12003E

10,24934E 08-0.13294E
10,27450E 08§

~0.14666E
-0.16120E
~0.17659E
~0.19285E
~0.21000E
-0.22805E
-0.2L703E
~0.2669S5E
-0.28785E

06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.33750E
0.61250E
0.97656E
0.14343E
0.19906E
0.26500E
0.34171E
0.42968E
0.52937E
0.64125E
0.76578E
0.90343E
0.10546E
0.12200E
0.13998E
0.15946E
0.18050E
0.20312E
0.22739E
0.25334E
0.28103E
0.31050E
0.34179E
0.37496E
0.41006E
0.44712E
0.48620E
0.52734E
0.57059E
0.61600E

a6
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
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37.6972

50,3447

63.0294

75,7495

88.5034
101.2892
114,105%
126.9506
139.8235
152.7228
165.6470
178,5953
191,5664
204.559%4
217.5735
230,6074
243.6606
256.7322
269.8214
282,9274
296.0497
309.1874
322.3402
335.5072
38,6881
361.8823
375.0891
388.3084
401,5396
414.7820

0.5026
0.503%
0.5042
0.5049
0.5087
0.5064
0.5071
0.5078
0.5084
0.5090
0.5096
0.5102
0.5108
0.5113
0.5119
0.5124
0.5129
0.5134
0.5139
0.5144
05148
0.5153
0.5157
0.5161
0.5165
0.5169
0.5173
0.5177
0.5181
0.5184

6.9257
9.2259
11.5219
13,8138
16.1016
18.3851
20.6647
22.9401
25.2116
27.4791
29.7427
32.0024
34.2584
36.5105
38.7590
41.0039
43,2452
L5.4829
47.7172
49.9481
52,1756
54.3999
56.6210
58.8388
61.0536
63.2653
65.4740
67.6798
69.8827
72.0827

0.0923
0.0922
0.0921
0.0920
0.0920
0.0919
0.0918
0.0917
0.0916
0.0915
0.0915
0.0914
0.0913
0.0912
0.0911
0.0911
0.0910
0,0909
0,0908
0,0908
0.0907
0.0906
0.0905
0.0905
0.0904
0.0903
0.0903
0.0902
0.0901
0,0901

67.8650

90.4767
113.0841
135.6877
158.2878
180.8847
203.4787,
226.0701
248.6590
271.2457
293.8304
316.4132
338.9943
361.5739
384.1520
406.7288
429.3043
451.8788
L74.4623
497.0248
$19.5964
S542.1672
S6L.7374
$87.3067
609.8756
632.4438
655.0114
677.5787
700.1455
722.7119

0.9048
0.9047
0.9046
0.9045
0.9045
0.904%
0.%043
0.9042
0.9042
0.9041
0.9040
0.9040
0.9039
0.9039
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
0.9037
0.9036
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035
0.903S
0.9034
0.9034
0.9034
0.9034

0.9033

16.2309
21.6768
27.1391
32.6172
38,1102
43.6177
49.1389
54.6732
60.2202
65.779%
71.3501
76.9320
82.5247
88.1276
93.7405
99.3629
104.9945
110.6348
116.2837
121.9408
127.6059
133.2785
138.9585
144 . 6456
150.3396
156.0402
161.7472
167.4604
173.1796

0.216%
0.2167
0.2171
0.2174
0.2177
0.2180
0.2183
0.2186
0.2189
0.2192
0.2195
0.2198
0.2200
0.2203
0.2205
0.2208
0.2210
0.2212
0.2214
0.2217
0.2219
0.2221
0.2223
0.2225
0.2227
0.2229
0.2230
0.2232
0.2234

0.2236

59.0862

78.8169

98.5636
118.3252
138.1010
157.8901
177.6919
197.5057
217.3307
237.1665S
257.01258
276.8682
296.7332
316.6068
336.4887
356.3787
376.2761
396.1808
416.0925
436.0107
455.9351
475.8657
495,8021
515.7440
535.6911
555.6434
575.6005
595.5625
615.5289

635.4996

0.7878
0.7881
0.7885
0.7888
0.7891
0.789%
0.7897
0.7900
0,7902
0.7905
0.7908
0.7910
0.7912
0.7915
0,7917
0.7919
0.7921
0.7923
0.7925
0.7927
0,7929
0.7931
0.7932
0.7934
0.7936
0,7937
0.7939
0.79u40
0,7942
0.7943
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0.34218E 06[-0.1728bE
0.61666E 06-8.31254E
0.97656E 06(~0.49651E
0.14250E 071-0,72676E

1 0.19651E 07~0.10052E

0.26000E 07-0.13339E

10.33328E 07-0.17148E
1 0.41666E 07-0,21499E
0.51046E 07-0.26411E

0.61500€ 07]-0.31904E

10.73057E 071-0.37999E

0,85750E 07~0.44715E

| 0.99609E 07-0.52071E

0.11466E 08~0,60088E
25| 0.13095E 08-0.68786E
0.14850E 08-0,78185E
0.16733E 08-0,88304E

|0.18750€ 08-0.99163E

0.20901E 08~0.11078E
0.23191E 08~0.12318E

10.25623E 08~0.13638E

0.28200E 08-0.15040E
0.30924E 08-0.16526E
0.33800E 08-0,18098E

0.36829E 0§
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0.43364E 08-0.23350E
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07
07
07
07
07
07
07
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07
07
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0.34921E
0.63333E
0.10091E
0.14812E
0.20544E
0.27333E
0.35226E
0.44270E
0.54513E
0.66000E
0.78778E
0.92895E
0.10839E
0.12533E
0.14374E
0.16368E
0.18520€
0.20833E
0.23313E
0.25964E
0.28791E
0.31800E
0.34993E
0.38377E
0.41955E
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0.49715E
0,53906E
0.58310E
0.62933E
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07
07
07
07
07
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08
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37.6805

50.3332

63.0120

75,7254

88.4715
101.2490
114.0561
126.8917
139.7544
152.6429
165.5561
178.4929
191.4524
204.4335
217.4352
230.4568
243.4974
256.5563
269.6326
282.7257
295.8350
308.9599
322.0995
335.2534
348,4214
361.6026
374.7964
388.0027
401,2207

414, 4505

6.5025
0.5033
0.5040
0.5048
0.5055
0.5062
0.5069
0.5075S
0.5081
0.5088
0.5094
0.5099
0.5105
0.5110
0.5116
0.5121
0.5126
0.5131
0.5135
0.5140
0.5144
0.5149
0.5153
0.5157
0.5161
0.5165
0.5169
0.5173
0.5177
0,5180

6.9264
9.2271
11.5238
13.8165
15.1052
18.3899
20.6707
22,9475
25.2205
27.4896
29.7549
32,0165
34,2744
36,5287
38.7793
41.0264
43,2701
45,5103
47.7470
49.9806
52,2108
S4.4378
56.6617
58.8824
61.1001
63,3148
65,5266
67.7355
69.9415
72,1448

0.0923
0.0922
0.0921
0.0921
0.0920
0.0919
0.0918
0.0917
0.0917
0.0916
0.0915
0.0914
0.0913
0.0913
0.0912
0,0911
0.091¢0
0,0910
0.0909
0.0908
0.0908
0.0907
0.0906
0.0905
0.0905
0.0904
0.0903
0.0903
0.0902

0.0901

67.8658

90.4781
113.0861
135.6905
158,2914
180.8891
203.4840
226.,0762
248.6660
271.2536
293.8392
316.4229
339.0048
361.5852
384.1641
406.7418
429.3182
451.8933
L74.4675
497.0407
$19.6131
S42.1846
S64.7553
587.3254
609.8947
632.4636
655.0318
677.5994
700.1667

722.7336

0.9048
0.9047
0.9046
0.9046
0.9045
0.9044
0.9043
0.9043
0.9042
0.9041
0.9041
0.9040
0.9040
0.9039
0.9039
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
0.9037
0.9036
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035
0.9035
0.903%
0.9034
0.9034
0.9034

16.2280
21,6718
27.1318
32.6066
38.0962
43,5998
49.1169
54,6469
60.1892
65.7434
71.3090
76.8856
82,4728
88.0701
93.6771
99.2936
104.9192
110.5534
116.1961
121.8470
127,5057
133.1719
138.8455
14,5262
150.2136
155.9078
161.6082
167.3149
173.0276
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0.2194
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0.2206
0.2208
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0.2213
0.2215
0.2217
0.2219
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0.2223
0.2225
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0,2234
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98.5561
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316,5548
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376.2095
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416.0158

435.9289

455.8uL84
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$35.58u3
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S75.4838

595.4406

615.4021
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0.7909
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0.7913
0.7916
0.7918
0.7920
0.7922
0.7924
0.7925
0.7927
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0.7932
0.7934
0.7936
0.7937
0.7939
0.7940
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0.35390E 06
0.63750E 06
0.10091E 07
0.14718E 07
9.20289E 07

F0.17872E
F0.32295E
~0.51279E
[F0.75019E
F0.10371€E

0.26833E 07-0.13756E

0.34382E 07

F0.1767SE

0.42968E 071-0,22149E

0.52622E 07
0.63375E 07]
0.752S7€ 07
0.88302E 07
0.10253E 08

0.27198E
~0.32841E
-0.39098E
[F0.45989E
~0.53534E

0.11800E 08-0.617S3E

0.13471E 08
0.15271E 08
0.17203E 0§
0.19270E 08
0.21475E 0§
0.23821E 08|
0.26312E 08

[F0.7066SE
~0.80290E
F0.90650E
F0.10176E
~0.11364E
F0.12632E
F0.13981E

0.28950E 08-0,15414E

0.31738E 08
0.34680E 08|

F0.16932E
F0.18537E

0.37778E 08-0.20231€
0.41037E 08-0,22017E
0.44459E 08~0,23896E
0.48046E 08-0.25870E
0.51803E 08-0.27942E

0.55733E 08

-0.30113E

06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.36093E
0.65416E
0.10416E
0.15281E
0.21182E
0.28166E
0.36281E
0.45572E
0.56088E
0.67875E
0.80979E
0.95447E
0.11132E
0.12866E
0.14751E
0.16790F
0.18990E
0.21354E
0.23887E
0.26594E
0.29480E
0.32550E
0.35807E
0,39257E
0.42904E
0.4675S4E
0.50810E
0.55078E
0.59561E
0.64266E

06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

37.6843
50.3225
62.9958
75.7027
88.4416

101.2111

114.0097

126.8361

139.6892

152.5676

165.4703

178.3963

191,3446

204.3142

217.3043

230,3139

243,3426

256.3893

269.4533

282,5341

295.6309

308.7432

321.8701

335.0117

348.1670

361.3355

374.5169

387.7105

400.9163

414.1333

0.502%
0.5032
0.5039
0.5046
0.5053
0,5060
0.5067
0.5073
0.5079
0.5085
0.5091
0.5097
0.5102
0.5107
0.5113
0.5118
0.5123
0.5127
0.5132
0.5136
0.5141
0.5145
0.5149
0.5154
0.5158
0.5161
0.5165
0.5169
0.5173
0.5176

6.9270
9.2282
11.5255
13,8190
16,1086
18.3943
20,6762
22.9543
25.2287
27.4994
29.7663
32.0296
34.2894
36.5456
38,7983
41.0475
43,2933
45,5358
47.7751
50.0110
52.2437
S, 4734
56.6999
58.9234
61.1439
63.3614
65.5761
67.7879
69.9969
72,2032

0.0923
0.0922
0.0922
0.0921
0.0920
0.0919
0.0918
0.0918
0,0917
0.0916
0.0915
0.0915
0.091k
0.0913
0.0912
0.0912
0.0911
0,0910
0,0910
0.0909
0.0908
0.0907
0.0907
0.0906
0.0905
0.0905
0.0904
0.0903
0.0803

0.0902

67.8666
90.4793
113,0881
135.6931
158.2947
180.8933
203.4889
226.0820
248.6726
271,2611
293.8u75
316.4321
339.0148
361.5961
384.1759
406.7542
429,331k
451.9074
474.4823
497.0562
519.6293
5462.2014
564.7728
587.3435
609.9134
632.4827
655.0516
677.6198
700.1876

0.9048
0.9047
0.9047
0.9046
0.9045
0.9044
0.9043
0.9043
0.9042
0.9042
0.90k1
0.9040
0.90&0
€.9039
0.9039
0.9038
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
0.9037
0.9036
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035
0.9035
0,903%4
0.903%

722.7548

0.9034

16.225.
21.6671
27,1244
32.5966
38.0830
43,5831
49.0963
54.6221
60.1600
65.7096
71.2703
76.8419
82.4238
88.0157
93.6173
99.2281
104.8479
1i0.4763
116.1131
121.7579
127.4106
1%33.0708
138.7381
14,4126
150.0939
155.7817
161.4759
167,1763
172.8826
178.5948

0.2163
0.2166
0.2169
0.2173
0.2176
0.2179
0.2182
0.2184
0.2187
0.2190
0.2192
0.2195
0.2197
0.2200
0.2202
0.2205
0.2207
0.2209
0.2211
0.2213
0.2215
0.2217
0.2219
0.2221
0.2223
0.2225
0.2227
0.2229
0.2230
0.2232

§9.0806

78,8074

98,5491
118.3052
138.0747
157.8571
177.6515
197.4575
217.2745
237.1018
256.9390
276.7857
296.6414
316.5057
336.,3781
356.2584
376.1462
396.0411
15,9429
435,8512
455,7658
475.6864
495.6128
515.5449
535.4821
555,4246
$75.3720
595.3242
615.2808

635.2418

0.7877
0,7880
0.7883
0,7887
0.7889
0.7892
0,7895
0.7898
0.7900
0.7903
0.7905
0.7908
0.7910
0.7912
0.7914
0.7916
0.7918
0.7920
0.7922
0.7924
0.7926
0.7928
0.7929
0.7931
0,7933
0.7934
0.7936
0.7937
0,7939

0.7340
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

H-750
L MO MM M1 XM XMU X2 X2U X3 X3U X4 XLy X5 X54
75(/0.36562€ 06[-0.18458E 06(0.37265E 06| 37.6784(0,5023 6.9276 (0.0923| 67.8673/0.9048 | 16.2228(0.2163 | 59.0781|0,7877
100(0.65833E 06-0,33337E 06|0.67500E 06| 50.3123|0.5031 9.2292(0.0922( 90.4806 [0.9048 | 21,6627 (0,2166 | 78.8030(0.7880
125(0.10416E 07-~0,52906E 06|0.10742E 07| 62,9805|0.5038 | 11,5272(0.0922|113.0899 (0.9047 | 27.1178(0,2169 | 98,5426 (0,7883
150(0.15187E 070.77362E 06(0.15750E 07| 75.6815|0,5045| 13,8213|0,0921(135,6956 (0.9046 | 32.58730.2172-{118,2961(0.7886
175|0.20927€ 07-0.10690E 07|0.21820E 07| 88.4135(0,5052| 16.1118|0.0920|158.2979 (0.9045 | 38.0706 |0.2175(138,0628|0.7889
200(0.27666E 07-0.14172E 07(0.29000E 07/101,1756|0.5058| 18,3984 (0.0919(180.8972 (0.9044 | 43.5673/0.2178 |157.8420(0,7892
225(0.35437E 07-0.18202E 07(0,37335E 07(113.9660(0.5065| 20.681% |0.0919(203.4936 (0.904% | 49,0769 |0.2181(177.6330(0.7894
250(0.4%270E 07-0,22800E 07(0.46875E 07(126.7838|0.5071| 22.9608(0.0918(226,08750,9043 | 54,5987 (0.2183(197,4355(0.7897
275|0.54197E 07~0.27985E 07)0.57664E 07)139.627740.5077| 25.2364|0.0917|248.6790 [0.9042 | 60.1325|0.2186 |217.2486|0.7899
300(0.65250E 07-0.33778E 07(0.69750E 07(152.4964|0.5083| 27,5085 |0.0916(271.2683(0.9042 | 65.6776(0.2189 |{237.0720(0.,7902
325|0.77458E 07-0.40197E 07|0.83179E 07|165.3891|0.5088  29.7770(0.0916|293.8555/0.90%1 | 71,2338(0.2191 |256.9052(0.7904
350(0,90854E 07-0.47264E 07(0.98000E 07|178.3048(0.5094 | 32,0419 (0.0915|316.5409[0.9041 | 76.8005(0.2194 |276.7477(0.7907
375(0,10546E 08-0.54997E 07(0.11425€ 08|191.2424(0.5099 | 34,3034 (0,0914|339.0245(0.9040 | 82.3775(0.2196 {296.5991 (0.7909
400|0.12133E 0&-0.63417E 07|0.13200E 08(204,2012|0,5105| 36.5614 |0.091%4(361.6065|0.9040 | 87.9643]0.2199 (316.4590(0.7911
425|0,13847E 08-0,72543E 07|0.15127E 08|217.1802|0,5110( 38,8160 (0.0913|384.1870/0.9039| 93.5606/0.2201 |336.3269 |0,7913
450|0.15693E 08-0,82396E 07|0.17212E 08|230.1784|0,5115( 41,0673 (0.0912|406.7662 |0,9039 | 99,1660|0.2203 |356,2028 |0,7915
475(0.17673E 08-0.92996E 07(0.19L60E 08|243,1955(0,5119 | 43,3152 (0.0911|429.3441|0.9038 (104.7803/0.2205(376,0859 0.7917
500|0.19791E 08-0,.10436E 08| 0.21875E 08(256.2305|0,5124 | 45.5599(0.0911(451.9209(0,9038 |110.4032(0.2208 (395.9762|0,7919
525(0.22050E 08~0.11651E 08| 0.24461E 08(269.2827(0.5129| 47.8013(0.0910(474.4965(|0.9038[116.0343(0.2210 (415,8733/0.7921
550(0.24452E 08-0.12947E 08/0.27225E 08|282,3516(0.5133 | 50.0396 (0.0909|497.0711|0.9037 (121.6734/0.,2212|435,7770|0,7923
-575|0,27001E 08-0,14325E 08/ 0.30169E-08|2985,4363|0,5138..52,2748(0.0909|519.6448(0.9037(127,3202(0.2214 |455.6870(0.7924
600|0.29700E 08-0.15788E 08| 0,33300E 08(308.5366|0.5142 | 54,5069 |0.0908(542.2176(0.9036(132.9745(0,2216 (475.6029|0.7926
625/0.32552E 08~0.17338E 08| 0.36621E 08(321,6516|0,.5146 | $6.7359|0.0907(564.7897(0.9036 |138.6360(0,2218 (495,52450,7928
650/ 0,35560E 08-0,18976E 08/ 0.40137E 08|334,7810(0,5150| 58.9620(0.0907%87.3609({0.9036 |144.3045|0,2220|515.4520|0.7930
675/0,38728E 08-0.2070%E 08| 0.43853E 08(347,9241|0,5154 | 61.1851|0,0906[609.9315(0.9036149.9797(0,2221 (535.3846|0,7931
700/ 0.42058E 08-0,22526E 08/ 0.47775E 08|361.0803(0.5158| 63.4053(0.0905(632.5014 |0.9035|155.6615|0.2223(555,.3222|0,7933
725/ 0.45554E 08-0.24442E 08| 0.51905E 08|374,2495/0,5162| 65.6227(0.0905|655.0708(0.9035(161,3497|0.2225|575.2650(0.7934
750/ 0.49218E 08-0,26454E 08/ 0.56250E 08|387.4312(0.5165| 67.8373(0.0904(677.6395(|0.9035|167.0440|0.2227(595.21250,7936
775|0.53055€E 08-0,28565E 08/ 0.60813E 08|400.6248/0,5169| 70,0492(0.0903|700.2078(0,9034 (172.7453(0.2228(615,1644|0,79371
| 800/ 0.57066E 08-0.30777E 08/ 0.65600F 08)413.8298/0.5172| 72,2584)0.0903)|722.77560.9034|178.4504[0.2230(635.1208/0.7939|
Dl
H-775
L MO MM M1 XM XHU £ X2 X2y X3 X3y Xl X4y X5 X5U
75[0.37734E 061-0,190L44E 06[0.38437E 06| 37.6729(0.5023 6.9281]0.0923| 67.8680(0.9049( 16.2204|0,2162| 59.0757|0,.7876
100|0.67916E 06-0,34378E 06[ 0.69583E 06| 50,3028|0,5030 9.2302)0.0923| 90.4817)0.9048| 21.6586|0,2165( 78.7989(0,7879
125]0.10742E 07-0,54533E 06(0.11067E 07| 62.9661(0.5037| 11.5287(0.0922(113.0916|0.9047| 27.1115|0,2168| 98.5364(0,7882
150|0,15656E 07-0,79706E€ 06(0.16218E 07| 75.6615(/0.5044| 13.8235(0.0921(135.6979]|0.9046| 32.5785(0.2171|118,2875(0.7885
17510.21565E 07-0,11009E€ 07(0,22458E 07| 88,3872(0.5050| 16.1147(0.0920(158.3009|0.9045| 38.0590(0.2174|138.0515(0.7888
200|0.28500E 07-0.14589E 07(0,.29833E 07(101.1421(0.5057| 18.4023(0,0920(180.9009(0.9045| 43.5525(0.2177(157.8277(0.7891
225(0,36492E 07-0.18729E 07(0.38390E 07/113.9248/0.5063( 20.6863({0.0919|203.4981|0.9044| 49,0586|0.2180(177.6156|0.7894
250(0,45572E 07-0.23451E 07(0,.48177E 07|126,7343|0.5069( 22.9667({0.0918|226.0927|0.9043| S4.5767|0,2183(197,.4146|0.7896
275(0,55773E 07-0.28772E 07/ 0.59239E 07|139.5694)|0.5075| 25.2436(|0.0917|248,6850(0,9043| 60.1065|0.2185(217.2242(0,7899
300/0,67125E 07~0,34714E 07/ 0,71625E 07[152.429210.5080| 27.5171(0.0917|271,2750(0.9042| 65.6475|0,2188 (237.0438|0,7901
325(0.79658E 07-0.41296E 07| 0.85380E 07|165,3124|0.5086| 29.7870|0.0916|293,8631(0,9041( 71,1992|0,2190|256.8732(0,7903
350(0.93L06E 07F0.k8538E 07| 0.10055E 08]|178.2181|0.5091| 32.0535/0.0915|316.,4493|0,9041| 76.7614|0.2193(276,7117]|0,7906
375|0.10839E 08-0,56460E 07| 0.11718E 08[191,1456(/0.5097| 34.3166|0.0915( 339,0337(0.9040( 82.3336/0.2195|296.5590(0,7908
400(0.12466E€ 08-0.65081E 07 0,13533E 08|204.0939/0.5102( 36.5763(0.0914| 361.6165|0.9040| 87,9155/ 0.2197|316,4146]0.7910
425/ 0,14224E 08-0.74422E 07/ 0.15503E 08|217.0621|0.5107( 38.8327(0.0913| 384.1978|0.9039| 93.5068| 0,2200|336.2783|0.7912
450/ 0.16115€ 08-0,84502E 07/ 0.17634E 08| 230,0497/0,5112( %1.0859(0.0913( 406.7777|0.9039] 99.1072| 0.2202|356,1498(0,7914
475/ 0.18144E 08-0.95342E 07| 0.19930E 08|243,0556/0.5116| 43.3357|0.0912(429.3565[0.9039|104.7162| 0,2204(376,0286|0,7916
500(0.20312E 08-0,10696E 08 0.22395E 08|256,0794/ 0.5121| 45.5825(0.0911| 451.9338({0.9038(110.3338|0,2206|395.9144|0.7918
.525/0,22624E 0§-0.11937E 08| 0.25035E 08(269.1204| 0.5126| 47.8260(0,0910( 474.5103/0.9038|115.9594|0.2208(415.,8071|0,7920
550/ 0.25082E 08-0,13261E 08 0.27855E 08|282.1777/0.5130( 50.0665|0.0910| 497.0855/0.9037|121.5930/0,2210(435,.7062|0,7921
575/ 0,27689E 08-0.14669E 08/ 0,30858E 08]295.2510( 0.5134| 52.3039|0.0909| 519.6600(0.9037(127.2342( 0.,2212|455.6117(0,7923
600/ 0,30450E 08-0.16162E 08/ 0,.34050E 08 308,3396(0.5138| S4.5384|0.0908| 542,2334|0.9037(132.8829(0.2214|475.5230(0,7925
625) 0.33365€ 08-0,17743E 08 0.37434E 08)321,4431)0,.5143| 56.7698|0.0308| 564.8061{0.9036|{138.5387| 0,2216 |495.4402|0,7927
650( 0.36440E 08-0,19415E 08 0,41017E 08|334,5606/0.5147( 58,9983(0,0907( 587.3779|0.9036|144.2015|0,2218(515.3630(0.7928
675/ 0.39677€ 08-0.21178E 08 0,44803E 08)347.6919(0.5150| 61,2239|0.0907| 609,9490(0.9036|149.8709|0,2220{535,2911|0.7930
700/ 0.43079E 08-0.23035E 08 0.48795E 08|360.8367| 0.5154( 63.4467(0.0906| 632.5196(0.9035({155.5469(0.2222|555.2242|0.7931
725/ 0.466L9E 08-0,24988E 08) 0.53000E 08| 373.9939|0.5158| 65.6667|0.0905| 655.0894|0.9035(161,2293] 0.2223|575.1624[0.7933
750/ 0.50390E 08-0,27038E 08 0,57421E 08/387,1638/0.5162| 67.8840({0.0905/ 677.6588(0.9035|166.9177|0,2225(595.1054|0.7934
775/ 0, 54306E 08-0,29189E 08 0.62064E 08/ 400,3455/ 0,5165| 70,0986(0.0904| 700,2275(0.9035/172.6121|0.2227(615.0528|0.7936
800/ 0.58400E 08-0.31u41E 08 0.66933E 08|%13.5388) 0,5169| 72.3105(/0.0903| 722.7957/0.,903%)|178.3124/0.2228]635.0047/0,7937
H-800
L MO M M1 XM XMuU X2 X2y X3 X3u X4 X4y X5 XsU
75]0.38906€ 0&[-0.19630E 06(0.39609E 06| 37.6678[0.5022 6.9286(0.0925( 67.8686|0.9049| 16.2182(0.2162| 59.0735(0,7876
100|0.70000E 06~-0,35420E 06|0.71666E 06| 50.2940|0,.5029 9.2311(0.0923| 90.4828|0.9048| 21.6547|0,2165( 78,7951(0.7879
125/0.11067E 07-0.56161E 06|0.11393E 07| 62.9527|0.5036| 11.5301|0.0922(113.0932(0.9047| 27.1056(0.2168| 98.5306(0,7882
150(0.16125E 07-0,82049E 06|0.16687E 07| 75.6425(0.5042 | 13.8256(0,0921(135,.7001|0.9046| 32.5702|0,2171|118,2794)0,7885
175/0.22203E 07-0.11328E 07|0,23096E 07| 88.3621(0.5049| 16.1175(0.0921(158.3038|0.9045| 38.0480|0.2174|138,.0408|0,7888
200/ 0,29333E 07-0.1500SE 07|0.30666E 07|101,1103|0.5055| 18.4059|0.0920|{180.9044(0.9045| 43,5385(0,2126[157.8143|0,7890
-225|0,37546E 07-0.19256E 07/0,39445E 07/113,.8858(0,.5061 | 20.6909(0,0919(203.5024|0.9044 | 49,0413|0,2179|177,5991|0,7893
250(0,46875E 07-0,24101E 07|0,49479E 07|126.6876/0,5067| 22.9724(0.0918|226.0977(0.9043| S4,.5559/0.2182(197,3948|0.,7895
275|0.57348E 07-0,29560E 07|0.60815E 07|139.5144|0.5073| 25.2504(0.0918(245.6908(0.9063| 60,0819|0,2184(217,2010|0,7898
300|0,.69000E 0f—0.35651E 07|0.73500E 07(152,3653(0.5078| 27.5251(0.0917(271.2816/0.9042| 65.6189|0.2187|237,0171|0.7900
325/0,81859E 07-0,42396E 07|0,87580E 07[165.2395(0.5084 | 29,796K|0.0916(293.8704(0,9042| 71.1665|0,2189|256,8427|0,7902
350|0,95958E 07-0,49813E 07)0,10310E 08)178.1358)|0.5089 | 32,0643/ 0.0916}316.4573|0.9041| 76,7243)|0.2192|276,6774|0,7905
375/0.11132E 08§-0.57923E 07(0,12011E 08(191.0537(0.5094 | 34,3289/ 0.0915]339.0426(0.9041| 82,2920|0.2194|296,5208(0.7907
40010,12800E 08-0,.66746E 07(0.13866E 08|203,9919(0.5099 | 36.5903|0.0914|361.6261(0.9040| 87.8693|0,2196|316.3724(0.7909
425/0.14600E 08-0.76301E 07|0,15879E 08/216.9501(0.5104 | 38,8484 |0,0914 |384.2082|0,9040| 93.4558(0,2198(336,2320|0.7911
450|0,16537€ 0§-0,86609E 07(0.18056E 08|229,9270(0.5109 | 41.1034|0.0913|406.7889(0.9039( 99.0512{0.2201|356,0993(0.7913
475/0,.18614E 08-0,97688E 07/0.20400E 08/242,9223/0,5114 | 43.3551/0.0912|429.3682(0,9039(104.6553(0.2203(375.9738/0.7915
500|0.20833E 08-0,10956E 08|0.22916E 08]255,9355|0.5118 | 45.6038| 0.0912|451,9464|0.9038|110.2677(0.2205|395.8554(0,7917
525|0,23198E 08-0.12224E 08/0,25610E 08|268.96567(0.5123 | 47,8494 0,0911|474.5234(0.9038(115,8882(0.2207(415.7438(0,7918
550|0.25712E 08-0.13576E 08/0,28485E 08|282.0120(0.5127 | 50.0919|0,0910|497.0994|0.9038|121,5165|0.2209435.6386(0.7920
575(0.28378E 08-0,15012E 08/0,31547E 08/295.0740(0.5131| 52,3315/0.0910|519.6745(0,9037(127.1524(0.2211|455.5396(0.7922
600(0,31200€ 08-~0.16536E 08| 0.34800E 08|308,1516(0,5135| S4.5681|0.0909(542.2486/0.9037)132.7956(0,2213|475.4467|0,7924
625|0.34179E 08-0.18149E 08 0.38248E 08|321,2437(0.5139 | 56.8018|0.0908|564.8220(0,9037|138.4459|0,2215|495,3594/|0,7925
650(0.37320E 08-0,19854E 08|0,41897E 08 334,3499(0.5143 | 59,.0326|0,0908(587.3945/0.9036|144,1032|0.2216(515.2778(0,7927
675|0,40626E 08~0,21651E 08|0,45752E 08|347.4700(|0.5147 | 61.2606|0.0907(609.9661|0.9036(149,7671|0,2218(535.2014|0.7928
700(0.54100E 08~0,23544E 08|0.49816E 08|360.6033|0.5151| 63.4859/0,0906(632.5372|0.9036(155.4375/0.2220(555.1302{0,7930
725(0.47744E 08-0,25534E 08|0,54095E 08(373.7493(0.5155| 65.7084|0,0906(655.1076(0.9035(161.1142(0,2222|575.0640|0.7931
75010.51562E 08-0,27622E 08|0.58593E 08|386.9077(0.5158 | 67.9281|0.0905|677.6774|0.9035|166.7970|0.2223|595,0025|0.7933
775/0.55557€ 08-0,29813E 08|0,.63315E 08(400,0781|0.5162 | 70.1453/0,0905(700.2468|0.9035(172.4858(0,2225|614.9455|0.7934
800[0.59733E 08-0.32106E 08|0.68266E 08 /413.2600/0,5165| 72,3593/0.0904(722,8155/0,9035[178,1803)/0,2227|634,8933|0.7936
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MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL

H-825

75

125
150
175

"] 200

225

100°
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0.60078¢E
0.72083E
0,11393E
0.16593E
0.22841E
0.30166E
0.38601E

10.88177E

0,58924¢E
0.70875E
0.84059E
0,98510E
0.11425E
0.13133E
0.14976E
0.16959E
0.19084E
0.21354¢E
0.23772E
0.26342E

10,2906 7E

0.31950E
0.34993E
0.38201F
0.41575E
0.45120E

10.58839E

0.52734E
0.56809E

il

kil

XM

XMY

X2

X2U

X3

X34

X4

X

X5

X50

06-0.20215E
06(-0.36461E
07-0.57788E
07~0.84392E
07-0.11647E
07-0.15422E
07-0.19783E
07-0.24752¢E
07-0.30347E
07-0.36588E
07-0.43495E
07-0.51088E
08-0.59387E
08-0.68411E
08-0,78180E
08-0.88715€E
08-0.10003E
08-0.11216E
08-0.12511E
08-0.13890E
08-0.15356E
08-0.16910E
08-0,18555E
08-0.20293E
08-0.22124E
08-0,.24053E
08-0.26079E
08-0.28207E
08-0.30436E
08-0.32770E

06
06
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.40781E
0.73750E
0.11718E
0.17156E
0.23734E
0.31500E
0.40500E
0.50781E
0.62390E
0.75375E
0.89781E
0.10565E
0.12304E
0.14200E
0.16256E
0.18478E
0.20870E
0.23437E
0.26184E
0.29115E
0.32235E
0.35550E
0.39062E
0.42778E
0.46701E
0.50837E
0.55190¢€
0,.59765E
0.64567E
0.69600E

06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
Q8
08
08
08

37.6629

50.2856

62.9399

75.6247

88.3386
101.0804
113.8490
126.6433
139.4623
152.3049
165.170%
178.0577
190.9662
203.8950
216.8432
229.8103
242,7954
255.7981
268.8176
281.8535
294.,9050
307.9717
321.0530
334.1482
347.2573
360.3797
373.51L7
386.6619
399.8213
412.9922

0.5021
0.5028
0.5035
0.5041
0.5047
0.5054
0.5059
0.5065
0.5071
0.5076
0.5082
0.5087
0.5092
0.5097
0.5102
0.5196
0.5111
0.5115
0.5120
0.5124

0.5132
0.5136
0.5140
0.5144
0.5148
0.5151
0.5155
0.5158
0,5162

055128

6.9291

9.2320
11.5314
13.8275
16.1201
18.4093
20.6952
22,9777
25,2568
27.5327
29,8052
32.0745
34,3406
36.6035
38.8632
41,1198
43,3734
45.6239
47.8714
50.1159

5243574

54.5962
56.8320
59,0651
61.2954
63.5229
65.7478
67.9700
70.1896
72,4066

0.0923
0.0923
0.0922
0.0921
0.0921
0.0920
0.0919
0.0919
0.0918
0.0917
0.0917
0.0916
0.0915
0.0915
0.0914
0.0913
0.0913
0.0912
0.0911
0.0911
-8.0910
0.0909
0.0909
0.0908
0.0908
0.0907
0.0906
0.0906
0.0905

0.0905

67.8693
90,4839
113.09438
135,7022
158.3065
180.9078
203.5064
226.102%
248.6963
271.2879
293.8775
316.4651
339.0510
361.6356
384.2182
406.7996
429.3797
451.9586
474.5363
497.1129
'519.6887
542,2634
564.8374
587.4104
609.5327
632.55hk
655.1253
677.6958
700.2655

0.9049
0.9048
0.9047
0.9046
0.9046
0.9045
0,90k
0.90L4
0.9043
0.9042
0.9042
0.9041
0.9061
0.9040
0.9040
0.9039
0.9039
0.9039
0.9038
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
09037
0.9036
0.9036
0.9036
0.9035
0.9035

722.8348

0.9035

16.2161
21.6511
27.1000
32,5624
38,0376
43,5253
49,0249
54.5362
[60.0586
65.5918
71.1354
76.6891
82,2526
87.825%
93.4073
98.9980
104,5973
110,2048
115,8203
121.4435
127.0743
132.7123
138,357k
144,0093
149.6679
155.3329
161.0042
166.6815
172.3548
178.0538

0.2162
0.2165
0.2168
0.2170
0.2173
0.2176
0.2178
0.2181
0.2183
0.2186
0.2188
0.2191
0,2193
0.2195
0,2197
0.2199
0.2202
0.2204
0.2206
0.2208
0.2209
0.2211
0.2213
0.2215
0.2217
0.2219
Q0.2220
0.2222
0.2224
0.2225

59,0713

78.7914

98.5251
118.2717
138.0307
157.8015
177.5834
197.3761
217,1790
236,9917
256.8137
276.6447
296.4843
316.3321
336.1878
356,0512
375.9216
395.7991
415,6832
435,5739
455.4707
475,3734
495,2820
515.1961
535.1156
555.0400
574,9696
594,9038
614,8626
634,7861

0.7876
0.7879
0.7882
0.788k
0.7887
0.7890
0.7892
0.7895
0.7897
0.7899
0.7901
0.790k
0.7906
0.7908
0.7910
0.7912
0.791%
0.7915
0.7917
0.7919
0.7921
0.7922
0.7924
0.7926
0.7927
0.7929
0.7930
0.7932
0.7833
0.7934

0.61066E

~
.

[35¢]

[SAY

)

i

XiiU

X3

X3U

X4

Xty

X5

X50_

0.41250E
0.7416CE
0.11718E
0.17062E
0.23479E

'10.31000€E

0.39656¢E

10.49479E

7510.60500E

0.72750E
0.86260E
0.10106E
0.11718E
0.1346GE
0.15353E
0.17381€E
0.19554E
0.2187SE
0.24346E
0.26972E
0.29756E
0.32700E
0.35807E
0.39081E
0.42525E
0.46141E
0.49934E
0.53906E
0.58060E

0.62400E

06-0.208G1E
06-0.27503E
07-0.59415E
07-0.86735E:
07-0.11966E
07-0.15838E
07-0,.20311E
07-0.25403E
071-0.31134E
07-0.37525¢E
07-0.44594E
08-0.52363E
08-0.60850E
08-0,.70076E
08-0.80060E
08-0,90822E
08~0.10238E
08-0.11476E
08-0.12797€E
08-0.14205E
08-0.15700E
08-0.17285E
08-0.18961E
08-0.20732E
08-0.22598E
08-0.24562E
08-0.26626E
08-0,.28791E
08-0.31060E

08-0.33435€

08

06
c6
06
06
07
07
c7
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08

08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.51955E
G.75833E
0.12044E
0.1762SE
G.24372€
0.32333F
0.41554€
0.52083E

'0.63966E

0.77250E
0.91981€
0.10820€
0.12597E
0.14533E
0.16632E
0.18900E
0.21340€
0.23958¢
0.26758E
0.29745E
0.32924E
0.36300E
0.39876E
0.43658E
0.47650E
0.51858E
0.56285E
0.60937E
0.65818E
0.70933E

06
06
G7
07
07
67
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
0g

37.6585
50.2777
62.9279
75.6079
£8.3162

101.0520

113.8139

126.6012

139.4126

152.2474

165.1046

177.9834

190.8828

203.8025.

216. 7414

229.6990

242.6743

255.6670

268.6765

781.7022

294, 7434

307.7996

320, 8704

333,9551

347.0535

360.1651

373.2896

386.4263

399,5747

08

412.7351

0.5021
0.5027
0,503k
0.5040
0.5046
0.5052
0.5658
0.5064
0.5069
0.5074
0.5080
0.5085
0.5090
0.5095
0.5099
0.5104
0.5108
0.5113
0.5117
0.5121
0.5125
0.5129
0.5133
0.5137
0.5141
0.5145
0.5148
0.5152
0.5155

0.5158

6.9295

9.232¢
11.5527
13.8295
16.1226
18.4126
20.6992
22.9827
25,2629
27,5398
29,8135
32.0841
34.3516
36,5159
38,8772
41,1358
43.3906
45,6429
47.8921
50,1385
52,3821
54.6228
$6.8607
59.0958
61.3283
63.5580
65.7851
68.0096
70.2316
72.4510

0.0921
¢.0920
0.0919
0.0919
0.0918
0.0917
0.0¢17
0.0916
0.C916
0.0915
0.0914
0.0914
0.0913
0.0912
0.0912
0.ca1l
0.0910
0.0910
¢.0909
0.0909
0.0908
0.0807
0.6907
0.0906
0,0906

0,090%

67.8699

99.4848
113.0962
135.7042
158.3091
120.9110
203.5103
226.1070
248.7015
771.2938
293.8841
316.4725
339.0592
361.6642
384.2277
406.8099
429.3907
451.9762
4745487
497.1259
519,7023
542.2778
564.8522
587.4260
609.9989
632.5710
655.1425
677.7135
700.2838
722.8535

0.9049
0.9048
0.9047
0.9046
0.90u46
0.9045
0.9044
0.904k
0.9043
0.9043
0.9042
0.90u2
0.9041
0.9041
0.9040
0.9040
0.9039
0.9039
0.9039
0.9038
0.9038
0.9037
0.9037
0.9037
0.9037
0.9036
0.9036
0.9036
0.9035

0,903s

16.2141
21.6476
27.0948
32.5550
38.0278
43,5127
49.0095
54%.5175
£0.0365
65.5661
71.1060
76.6557
82,2150
87.7836
93.3611
98.9474
104.5420
110.1448
115.7555
121.3739
126.9897
132.6328
138.2727
1463.9196
149.5730
155.2328
-160.8988
166.5710
172.2489
177.98326

0.2161
0.2164
0.2167
0.2170
0.2173
0.2175
9.2178
0.2180
0.2183
0.2185
0.2187
0.2190
0.2192
0.2194%
0.2196
0.2198
0.2200
0.2202
0.2204
0.2266
0.2208
0.2210
0.2212
0.2214
0.2215
0.2217
0.2219
0.2220
0.2222

59,0693

78.7880

98.5199
118,2645
138.0212
157.7894
177.5686
197.3583
217.1581
1236.9675
:256.7862
[276.6137
296.4497
316.2937
336.1456
356.0051
375.8717
395.7452
415.6254
435.5119
§55.4047
475.3033
595,2078
515.1177
535.0330
554.9534
574.8787
594,8088
614,7436

0,2224

634.6828

H-875

0.7875
0.7878
0.7881
0.7884
0.7886
0.7889
0.7891
0.7894
0.7896
0.7898
0.7901
0.7903
0.7905
0.7907
0.7909
0.7911
0.7913
0.791%
0.7916
0.7918
0.7920
0.7921
0.7923
0.7924
0.7926
0.7927
0.7929
0.7930
0.7932

0.79%3

L

MO

MM

M1

XM

XMy

X2

T x2u

X3

X3U

X4

X4y

X5

X5U

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425

{uso

47s

0.42421E
0.762S0E
0.12044E
0.17531E
0.24117E
0.31833E
0.40710E
0.50781E
0.62075E
0.74625E
0.88460E
0.10361E
0.12011€
0.13800E
0.15729€
0.17803E
0.20024E
0.22395E
-[0.24921E
0.27603€E
0.30445E
0.334S0E
0.36621E
0.39961E
0.u4347LE
0.47162E
0.51029E
0.55078E
0.59311E
0.63733€E

06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
Q8|
08
08
08
03]
08|
08
08
08
08
08
08
08
08

F0.21387E
~0.38545E
-0.61043E
-0.89079E
-0.12284¢€
0.16255E
-0.20838E
-U.26053E
F0.31921E
F0.38462E
-0.45684E
0.53638E
F0.62314E
FO.71741E
F0.81939E
-0.92928E
-0.10472€
F0.11736E
F0.13084E
r0.14519E
F0.16043E
~0.17659E
F0.19367E
~0.21171€
~0.23071E
=0.25071E
~0.27172€E
-0.2937SE
-0.31684E
-0.34100E

06
U6
06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

0.43125E
0.77916E
0.12369E
0.18093E
0.25010E
0.33166E
0,42609€
0.53385E
0.65541E
0.79125E
0.94182E
0.11076E
0.12890E
0.14866E
0.17008E
0.19321E
0.21810€
0.26479E
0.27332€
0.30376E
0.33613E
0.37050E
0.40690E
0.44538E
0.48600E
0.52879€
0.57380E
0.62109€
0.67069E
0.72266E

06
06
07
07
07
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

08
08
08
08
08
08,
08
08

37.6540

50.2701

62.9165

75.5919

88.2950
101,0250
113,7807
126.5612
139,3655
152.1926
165.0420
177.9126
190.8034
203,7143
216.6443
229.5925
242.5586
255.5417
268,5415
281,557
294, 5884
307.6348
320.6953
333,7700
346.8582
359.9595
373.0735
386.1997
399,3379
412,1878

0.5020
0.5027
0.5033
0.5039
0.5045
0.5051
6.5056
0.5062
0.5067
0.5073
0.5078
0.5083
0.5088
0.5092
0.5097
0.5102
0.5106
0.5110
0.5115
0.5119
0.5123
0.5127
0.5131
0.5134
0.5138
0.5142
0.51kS
0.5149
0.5152
0,5156

- 6.930010.0928%

9.2335(0.0923
11.5339(0,0922
13.8310/0.0922
16.1249(0,0921
18.4156(0.0920
20.7031/0.0920
22.9874!0.0919
25.2625(0.0918
27.5465(0.0918
29.8214(0.0917
32.0932(0.0916
34,3620(0.0916
36.6277(0.0915
38.89040.0915
41.1501(0.0914
43,4069(0.0913
45.6608(0.0913
47.9118(0.0912
50,1600(0.0912
52.4054|0.0911
S4.6480(0,0910
56.8878(0.0910
59.1250(0.0909
61.3595/0.0909
63.5913|0.0908
65.8206(0.0907
68.0473/0,0907
70.2714|0.0906
72.4931/0.0306

67.8704
90.4858
113.0976
135.7061
158.3115
180.9141
203.5140
226.1114
248,7065
271.2995
2938905
316.4796
339.0670
361.6527
384.2370
406.8198
429.4013
451,9815
474,5606
497.1386
519.7155
542.2916
564,.8668
587.4410
610.0146
§32.5872
655.1594
677.7308
700.3016
722.8718

0.9042

0.9049| 16.2122
0.9048) 21.6444
0.9047( 27.0898
0.9047| 32.5480
0.9046| 38.0185
0.9045| 43.5009
0.9045| 48.99L8
0.9044 ) Su4.,u4998
0.9043| 60.0156
0.9043| 65.5417

71.0779

0.9042| 76.6239
0.9041| 82.1793
0.9041| 87.7438
0.9040| 93.3171
0.9040| 98,8991
0.9040 |104.4893
0.9039(110.0876
0.9039(115.6937
0.9038(121.3074
0.9038|126.9285
0.9038|132.5567
0.9037[138.1918
0.9037|143.8337
6.9037|149.4821
0.9036|155.1369
0.9036]160.7979
0.9036|166.4649
0.9036|172.1378
0.9035/177.8164

0.2161
0.2164
0.2167
0.2169
0.2172
0.2175
0.2177
0.2179
0.2182
0.2184
0.2187
0.2189
0.2191
0.2193
0.2195
0.2197
0.2199
0.2201
0.2203
0.2205
0.2207
0.2209
0.2211
0.2212
0.2214
0.2216
0.2217
0.2219
0.2221
0,2222

59,0674
78.7847
98,5150

118.2576

138.0121

157.7779

177.5545

197.3414

217.1382

236.9445

256.7599

276.5840

296.4166

316,2571

336.1053

355.9611

375.8239

395.6936

415.5699

435,4525

455,341k

475.2360

495.1365

515.0424

534,9537

S54.8701

$74.7913

594.7175

614.6483

634,583

0.7875
0.7878
0.7881
0.7883
0.7886
0.7888
0.7891
0.7893
0.7895
0.7898
0.7900
0.7902
0.7904
0.7306
0.7908
0.7910
0.7912
0.7913
0.7915
0.7917
0.7918
0.7920
0.7922
0.7923
0.7925
0.7926
0.7928
0.7929
0.7930
0,7932
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

H-900
L 140 MM "l XH XU X2 X2U X3 X30 Xk X&U X5 X5U
75|0.435935€E 06/-0.21973E 06]0.54296€ 06| 57.6599]0.5019 | 6.9304|0.0924| 67.8709|0.9069 | 16.2104|0.2161| 59.0657|0.7875
100/0.78333E 06/-0.39586E 06|0.80000E 06| 50.2630(0.5026 | 9.2343[0.0923| 90.4866 (0.9048 | 21.6413[0.2164| 78,7817|0.7878
125(0.12369E 07-0.62670E U6{0.12695€ 07| 62.9056(0.5032 | 11,5350(0.0922(113.0989 (0.9047| 27.0851(0.2166( 98.5104(0.7880
150(0.18000E 07-0.91422E 06|0.18562E 07| 75.5766|0.5038 | 13.8326(0.0922|135.7079(0.9047| 32.5413([0.2169(118,2511|0.7883
175|0.24755€ 07-0.12603E 07|0.25648E 07| 88.2749(0.5044 | 16.1271(0.0921158.3139 [0.9046| 38.0096]/0.2171(138.0035|0.7885
200|6.32666E 07-0.16671E 07)0.34000E 07[100.9994|0.5049 | 18.4184{0.0920(180.9170]0.9045| 43.4896|0.2174|157.7669|0.7888
225[0.41765€ 07-0.21365E 07| 0.43664E 67|113.7491|0.5055 | 20.7067(0.0920]203,5175|0.9045| 48.9808|0.2176(177.5410|0.7890
250(0.52083E 07-0.26704E 07]0.54687E 07(126.5232]0.5060 | 22.9918]0.0919]226.11560.9044 [ 54.4229}0.2179|197.3253|0.7893
275(0.63651€ 07-0.32709€ 07(0.67117€ u7(139.3205(0.5066 | 25.2739(0.0919(248.7114 (0.9044 | 53.9956(0.2181(217.1192/0.7895
300|0.76500E 07-0.39399E 07|u.81000€ 07[152.1406(0.5071 | 27.5529(6.0918]271.3050(0.9043| 65.5185|0.2183|236.9235/0.7897
325(0.90661E 07-0.46793E 07|0.96382F U7[164-.9822(0.5076 | 29.8289(0.0917(293.8967]0.9042| 71.0513|0.2186|256.7349|0.7899
350|0.10616E 08-0.54913E 07]0.11331E 08|177.8450(0.5081 | 32.1018(0.0917)316.4865|0.9042| 76.5936(0.2188(276.5558/0.7901
375/0.12304€ 08-0.63777€ 07]0.13183E 08]190.7275(0.5086 | 34.3718(0.0916/339.0745|0.9041| 82,1452 0.2190(296.3850|0.7903
400|0.14133E 08-0.73406€ 07[0.15200€ u8{203.6304|0.5090 | 36.6388|0.0915(361.6610|0.9041| 87.7059|0.2192|316.2221|0.7905
425(0.161056 084-0.83818E 07 0.17385€ 08]216.5515/0.5095 | 38.9029/0.0915/384.2459(0.9041] 93,2752 0.2194|336.0668(0.7907
450(0.18225€ 0d-0.95035€ 07]0.19743E 08[229.4909l0.5099 | 41.1641]0.0914|406.8294]0.9040| 98.8530| 0.2196/355.9189| 0.7909
475|0.20494€ 0d-0.10707€ 08[0.2228vE v8[242.4480[0.5104 | 43.4224(0.0914(429.4116]0.9040[104.4390| 0.2198|375.7781]0.7911
$00|0.22916€ 08-0.11996E 08)0.25000E 08|255.4219(0.5108 [ 45.6778]/0.0913|451.9924|0.9039[110.0329[0.2200|395.6442|0.7912
525|0.25495€ 04-0.13370E 08(0.27907¢ 08|268.4124(0.5112 | 57.9305]/0.0912{u74.5722|0.9039]115.6346(0.2202|515.5167([0.7914
550(0.28233€ 08-0.14834€ 08/0.31006€ 08(281.4185|0.5116 | 50.1804 |0.0912(497.1508(0.9039 [121.2438|0.2204|435.3956(0.7916
575/0.31133E 081-0.16387E 08)0.34302F 081294 b40270,5320--52.4275)0.0911)519.7283|0.9038/126.8603[0,2206|455.2806)0.7917
600|0.34200€ 08-0.18033E 08|0.37800E 08[307.4766(0.5124 | 54,6719 ]0.0911|542.3050 [0.9038|132.4839(0.2208[475,1715|0.7919
625(0.37434E 08-0.19773E 08|0.41503E 08)320.5274]0.5128 | 56.9136 [0.0910|564.8808 [0.9038 |138.1143]0.2209 [495,06810.7921
650(0.40841€ 08-0.21610E 68 |0.45418E 08(333.59230.5132 [ 59.1526 [0.0910(587%%556 [0.9037 |143.7514]0.2211(514.970240,7922
675 (0,44423E 08-0.23545E 08|0.49549E 08 |346.6704|0.5135 [ 61.3891]0.0909(610.0297{0.9037|149.3950]0.2213|534,.8775]0.7924
700 |0.48183€ 08-0,25580E 08|0.53900€ 08(359.7617(0.5139 | 63.6229[0.0908(632.6031|0.9037[155.0450(0.2214|554,7900/0.7925
725)0.52124E 08-0.27718E 08|0.5847SE 08|372.8657[0.5142 | 65.8542|0.0908|655.1756 |0.9036 |160.7011|0.2216|574,7073]0.7926
75010.56250E 08(~0.29960E 08 |0.63281E 08(385.9819(0.5146 | 68.0831{0.0907(677.7476 [0.9036 [166.3632]0.2218(594.6296(0.7928
775|0.60563E 08-0.32308E 68|0.68321E 08(399.1101(0.5149 | 70.3094 [0,0907|700.3189 |0.9036 (172.0311(0.2219|614,55630,7929
800 [0.65066E 08-0.34764E 08[0.7360GE 68 412.2498|0.5153 | 72.5333)0.0906|722.8896 |0,90361177,7067]|0,2223|634,4876{0,7931
~
H-925
L MO HM I XN %0 X X2U — X3 X3U Xb X4y X5 X50
75 [0.44765E 06[0.22559€ 06(0.LSL68E 06| 57.6460(0.5019 | 6.9308(0.0924| 67,8718 |0.9049 | 16.2087|0,2161| 59.06L0]0.7875
100 [0.80416E 061-0.40628E 06 |0.82083E 06| 50.2563(0.5025 | :9.2349(0.0923| 90.4875|0.9048 | 21.6383(0.2163| 78.7787(0.7877
125)0.12695E 07}-0.64298€ 06|0.13020E 07| 62.8953{0.5031 | 11.5361[0.0922|113.1001 [0.9048 | 27.0806|0.2166| 98.5059/0.7880
150 (0.18468E€ G7-0.93765€ 06 (0.19031€ 67| 75.5622(0.5037 | 15.83410.0922(135.7096(0.9047 | 32.5350(0.2169{118.2449(0.7882
1750.25393E 0710.12922E 07)0.26286E 07| 88.2558(0.5043 | 16.1292[0.0921(158.3161|0.9046 | 38.0012(0.2171|137.9953(0.7885
200(0.33500E 071-0.17088E 07(0.34833E 07(100.9751(0.5048 | 18.4212(0.0921/180.9198|0.9045| 43.4789]0.2173[157.7565|0.7887
2250.42820E 071-0.21892E 07]0.44718E 07]113.7190]0.5054 | 20.7101{0.0920(203.5209 |0.9045 | 48.9675(0.2176(177.5282|0.7890
250 [0.53385E 07-0.27355€ 07(0.55989E 07]126.4868]0.5059 | 22.9960(0,0919(226.1195]0.904% | 54.4663(0.2178(197.3099]0.7892
27510.65226E 07-0.33496E 07(0.68692E 07)|139.2778(0.506% | 25.2790|0.0919{248.7160|0.9044 | 59.9766(0.2180|217,1011|0.7894
3000, 78375E 07-0.40336€ 070.82875E 07(152.0908(0.5069 | 27.5590(0.0918(271.3103{0.9043 | 65.4964|0.2183(236.9016(0.7896
325|0,92861E 07~0.47893E 07|0.98583E 07|164.9253(0.5074 | 20,8359 (0.0918(293.9027/0.904%| 71.0258[0.2185|256.7109(0.7898
350/0.10871E 08-0.56188E 07|0.11586E 08(177.7805[0.5079 | 32.1100(0.0917|316.4931|0.9042| 76.5647|0.2187|276.5288|0.7900
37510.12597E 08-0.652L1E 07|0.13476E 681190.6555(0.508% | 34.3811(0.0916(339.0818(0.9042 | 82.1127]0.2189]|296.3547(0.7902
400 (0.14466E 08-0.75071E 07(0.15533E 08)203.5498(0.5088 | 36.6494[0.0916(361.6689(0.9041 | 87.6696]0.2191|316.1885]0.7904
42510.16482E 08-0.85698E G7[0.17761E 08|216.4626(0.5093 | 38.9148(0.0915]384. 2545 0.9041] 93.2351]0.2193[336.0299}0.7906
:gg 3.%33252 gg g.ﬁ;ézgs gg 8.33;235 gg gﬁg.;n}s 0.5097 | 41.1773/0.0915|406.8386 [0.9040 | 98.8089{0.2195|355,8787]0.7908
.20 -0. . .3420(0.5101 | 43.4370(0.0914 |429.4215 (0,908 4, . . .
500 |0.23437E 08-0.12256E 08]0.25520E 08[255.3071(0.5106 | 45.6940]0.0913|452.0029 o.eoug %gn.ggg§ 8.%%3; %;2,;32% §:781%
52510.26069E 08-0.13657E 08|0.28481€ 08(268.2883[0.5110 | 47.9482|0.0913|u74.5834 [0.9039 [115.5781(0.2201|415.4657(0.7913
550/0.28863E 08-0.151L8E 08|0.31636€ 08(281.2854(0.5114 | 50.1997]0.0912|497.1626(0.9039 [121.1829[0.2263|435.3410(0.7915
57510.31822E 08-0.16731E 08|0.34991E 08(294.29790.5118 | 52.4485|0.0912(519.7408/0.9038 |126.7950|0.2205|455.2222(0.7916
600 (0.34950E 08-0,18408E 08)0.38550E 08]307.3250/0.5122 | S4.6946/0.0911|542.3181]0.9038]132.4161)0.2206)675.1098)0.7978
625(0.38248E 08-0.20180€ 08(0.42317E 05(320.3662(0.5125 | 56.9381[0.0911|564.2944 [0.9038 [138-0400|0.2208(495.0023(0- 7920
65010.41721E 08-0.22049E 08(0,46298E 05|333.4216(0.5129 | 59,1790(0.0910(587.4699(0.9037|143.6726(0.2210514.9006(0.7921
675(0.45372E 08-G.24019E G8|0.50498E 08(346.4902(0.5133 | 61.4173(0.0909(610.0445(0.9037|149.3116|0.2212|534.8042|0.7923
700 10.4920%E 08-0.26089E 08|G.5492GE 08|359.5718|0.5136 | 63.6530(0.0909]|632.61854 |0.9037 [154.9568|0.2213|554.7130(0.7924
725(0.53219E 08-0.28264E 08|0.59570E 08|372.6660|0.5140 | 65.2863(0.0908|655.1915(0.9037 |160.6082|0.2215|574.6264|0.7925
7500, 57421E 08-0.30544E 08)C.64453E 08|385.7725|0.5143 | 68.1171|0.0908|677.7650/0.9036 |166.2655|0.2216|594.5449)0.7927
775(0.61814E 08-0,32932E 08(0.69572E 08|395.8909(0.5146 | 70.3455(0.0907700.3359(0.9036 (171.9287|0,2218|614.4678(0.7928
80010.66400F 08-0.35429E 08]0.74933E U8|412.0208]0.5150 | 72.5715]06.0907| 722.9071/0.9036 |177.5975/0,2219|634.3953| 0.7929
H-950
L 110 [ 11 ) Xy X X2u X3 X3 Xt XLU
I *2 X2 ) ) ) ; X5 X5U
1;3 g.gggggg gg_g.zséusg U610.46640F G| 37.642310.5018 | 6.9311(0.0924| 67.8719 [0.9049| 16.2071]0.2160| 59,0624 0.787%
1001 0.82500€ 0g -41669C 06)0.84166E 06| 50.249810.5024 | 9.2356(0.0923| 90.4883 [0.9048| 21.6356|0.2163| 78.7760|0.7877
125]0. 13020¢ 07:3.629235 0610.13346€ 07| 62.88560.5030 | 11.5371(0.0922(113.1013 [0.9048| 27.0763|0.2166| 98.5017|0. 7830
1501018937 07_0.93%3 0610.19500E 07| 75.5485)0.5036 | 13.8356/0.0922|135.7112/0.9047| 32.5290|0.2168|118.2390|0. 7882
115|0.20031¢ u7—0'i750iE 0710.26924E 07| $8.2375/2.5042 | 16.1311(0.0921158.3182 [0.9046| 37.9933|0.2171|137.9875|0.7884
20010.34333E L7-0. E 0710.35666F 07]100.9519 10,5047 | 18.4237(0.0921|180.9224 0.9046 | 43.4627|0.2175|157.7467|0. 7887
225 10.43815€ 0;_3.253%95 U710.45773E 07/113.6904 |0.5052 | 20.7134(0.0920|203.5241]0.9045| 48.9549|0.2175|177.5160|0. 7889
2500, sheaie o7-o'zustE 0710.57291E 07/126.4524 |0.5058 |23.0000(0.0920|226.1234 |0.9044 | S4.4516|0.2178|197.2952(0. 7891
275 0. .3 € 0710.70268E 07/139.2370 (0.5063 |25.2838(0.0919|248.7204 [0.904k | 59.9585|0.2180|217. 0838 |0.7893
300 o.gggzgg g;-olu12735 U710.84750E 07/152.0434 |0.5068 | 27.5647|0.0918|271.3153 [0.9043| 65.4753)0.2182|236.8815)0. 7896
3zs0.95082¢ Ux:g.gggggg g; 0.10078F 08|164.8708/0.5072 | 29.8426(0.0918|293.9083 [0.9043| 71.0016{0.218%|256.6880|0. 7808
330]5: 1a27E ogru.sTusse o 0.11841E G81177.718710.5077 | 32.1177(0.0917(316.4994 |0.9042| 76.5571|0.2186|276.5029 0. 7900
315 ]0-12880€ ogra.ccTone 7|0.13769€ ©8)|190.5864 |0.5082 |34.3900(0.0917(339.0858 [0.9042| 82.0817|0.2188|296.3258 |0 7307
409 0: Lusove ogu.76736¢ 07(0.15B66E 08|205.472910.5086 | 56.6594(0.0916361.6765 [0.9041| 87.6350|0.2190|316.1564 |0.7903
4210- 16858t 0aro.s1577E 0710.18137E 681216.3779|0.5091 |38.9260(0.0915(384.2628 [0.9041| 93.1968|0.2192|335.9945|0.790¢
450 0. 19088 08_0.1?§77' U7|0.20587E 08|229.3005(0.5095 |41.1899|0.0915|406.8475 |0.9041 | 98.7668|0.2194 |355.8399 |0 7307
41510, 21430E GaLo. £ 0816.23220€ 08242.2405(0.5099 |43.4510(0.091k [629.4310 [0.9040 |104.3448(0.2196(375.6922(0.7909
500 0. - 087 0.12516E 08)10.26041E 08|255.1970 [0.5103 [45.7094|0.0914 [652.0132 [0.9040|109.9306 |0.2198|395.5512 |0.7911
-26643E 08-0.13944E 0810.29055€ 08)268.1697(0.5107 |47.9650(|0.0913 [474.5342 [0.9039 |115.523970 2200|515 4168 |0 7913
25010.29L93E 08-0.15463E (8 10.32266E 08281.1580(0.5111 [50.2181(0.0913(497.1741 [0.9039 |121.1266|0. 2202|435, 2884 |0. 7914
57510.32511E G8-0.17075€ (8 10.35679E 08294.1611(0.5115 [52.4684(0.0912[519.7530 [0.9039 [126.7324|0.2204 |655.1661 |0. 7915
60010.35700E 0§-0.18782C 66 |0.39300F 08(307.1792(0.5119 |54.7162|0.0911|542.3308 |0,9038|152.5472|0.2205|475.0498|0.7917
62510.39062E 08-0.2658GF (8 |0.43131E 08(320.2114 (0.5123 [56.9614|0.0911|564.3077 0,903 |137.9688(0.2207|494.9390 0. 7319
650/0.42602E 08-0.22488C 08 (0.L7179F 08|333.2576(0.5127 |59,2040(0.0910(587.4837 |0.9038 |143.5969|0.2209 |51k . 8336 |0.7920
67510.46321E G8-G.24492E (80.51447E L8 |346.3169(0.5130 |61.4441]0.0910(610.0589 [0.9037|149.2314|0.2210|534. 7335 |0, 7921
70010.50225€ G8-0.26599E 08 |0.55941E 08(359.5892|0.5134 |63.6817(0.0909(|632.6333(0.9037|154.8721]0.2212 554638607923
725/0.54314E 08-0.28810E 08 (0.60665E U8|372.4739(0.5137 | 65.9169(0.0909(655.2070|0.9037(160.5189|0.2214|574 . 5484 |0.7924
75010.58593E 08-0.31129E 080.65625E 08(385.5708(0.5140 |68.1496]|0.0908|677.7801 [0.9037|166.1716(0.2215|59%.4632|0.7926
77510.63065E 08-0.33556C 08)0.70823EF 08/395.6797)0.5144 | 70.3799)0.0908/700.3524 [0.9036 |171.8302]0.2217!614.3825/0.7927
800]0.67735E 08°0.36094C 08|0.76266€ 08[411,8001]0,5347 | 72,6079[0,0907/722,9251]0.9035/177.43u2]0.2218634.3062|0.7928




MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL
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-~ TR 1 X *Nu %2 | X2u X3 X5U Xt X&U X5 X50
5 7109F 06-0.23731E 06|0.47E12E 06| 37.6388(0.5018 | 6.9315/0.0924| 67.87235[0.9049| 16.2056/0.2160[ 59.0608(0.7874
2ol0 gu583E 060.42711E 06|0.86250E 66| 50.2436(0.5024 | 9.2362(0.0923| 99,4891 (0.90t8| 21.6329(0.2163| 78.7733|0.7877
0.13346E 07-0.67552€ 06(0.13671F 07| 62.8762(0.5030 | 11.5380|0.0923|113.1025 0.9048 | 27.0723/0.2165| 98.497710.7879
0.19406E 07-0.98452€ 06(0.19968E 07| 75.53540.5035 [13.8370(0.0922(135.7128(0.9047| 32.5233|0.2168(118.2334|0,7882
0.26669E 07-0.13560F 07(0.27562E-07| 838.2202|0.5041 | 16.1330{0.0921(158.3202|0.9046| 37.9857(0.2170|137.9800]0.7884
0.35166E G7-0.17921E 07/0.36500E 07(100.9297(0.5046.{ 18.4262(0.0921|180.9250(0.9046| 43.4589(0.2172(157.7372/0.7886
0. 45929E 07H0.22946E 67(0.46828E 07]113.6631(0.5051 |20.7164|0.0920(203.5272 |0, 9045| 48.9629(0.2175(177.5045 [0.7889
0.55989E O7-0.28656E 07 0.58593E 07/126.4194(0.5056 | 23.00380,0920|226.1278|0.9065| 54.4371|0.2177|197.2812]0.7891
0.68377E 07FU.35071€ U7[0.71843E U7|139.1980|0.5061 |25.2884|0.0919|248.7247 |0.90k4 ["50.9412|0,2179(217,0674 |0.7893
0 82125E 07FC.42210E U7|0.86625€ 07|151.9980[0.5066 | 27.5701(0.0919|271.3202 |0.904k | 65.4551|0.2181 236,862k [0.7895
0.97263E 07-0.50092E 070.10298E 08|164.818810.5071 [29.8490(0.0918(293.9138(0.9043| 70.9784|0.2183|256.6661|0.7897
0. 11382E 08F-0.58738E 070.12096€ ¢§[177.65890.5075 | 32.1251(0.0917|316.5055{0.9043 | 76.5108/0.2186 |276.47800.7899
0.13183E 08-0.68168E U7 |0.14062E 08(190.52020.5080 | 34.3984[0.0917(339,0955(0.9042 | 82.0520|0.2188 (296.2980 [0.7901
o 1513%€ usl0.78401C 07|0.16200E 08|203.3992(0.5084 | 36.6689]0.0916(361.6839(0.9042| 87.6019(0.2190|316.1256 [0.7903
25 0. 17234E 08F0.89457E G7|0.18514E 08|216.2964 [0.5089 | 38.9367|0.0916|384.2708(0.9041| 93.1601(0.2192(335.9606 |0.7904
0. 19490E ©8F0.10135E 18|0.21009E ©08|229.2112(0.5093 | 41.2018|0,0915|406.8562[0.90t1| 98.7265[0.2193 [355.80280.7906
‘[0 21904€ 08-0.11511E 08|0.23690EF 08|242.1430|0.5097 | 43.4642[0.0915(429,4403(0.9040|104.3007(0.2195(375.6519(0.7908
0.24479E UB-0.12776E 08|0.26562E 08(255.0913[0.5101 | 45.7239[0.0914|452.0231(0.9040/109.8826(0.2197(395.5075(0.7910
2o|0.27217€ 08-0.14231E 080.29629EF 08|266.0557(0.5105 | 47.9811(0.0913|474.6047(0.9040|115.4720]0.2199|415.3696 [0.7911
1o 30123€ 08-6.15778E 65|0.32896F 08|281,0354{0.5109 | 50.2355/0.0913]|497.1852(0.9039 [121.0687)0.2201(435.2379(0.7913
5|0.33200E 08-0.17419€ 08[0.36368E 08[294.0300|0:5113[52,4874]0.0912|519.7646|0.9039|126.6724[0.2202|455.1122/0.791k
0 36u50E 08-0.19156€ 08]0.40050F 08[307.0393({0.5117 | 54.7368|0.0912(542,3431(0.9039(132.28310.2204[474.9923(0.7916
0.39876E 08-0.20992E 08(0.43945F 08(320,0625(0.5121 | 56.9835(0.0911{564.5206(0.9038{137.9003)0.2206(49%.8781(0.7918
lo.43u82E 08-0.22928E 08|0.48059E 08)333,0996(0.5124 | 59.2279(0,0911{587.4971|0™038 (143.5242|0,2208(514.7692]0.7919
0.47271E U8-0.24966E 68|0,52396EF 08|346.1499(0.5128 | 61.4697(0.0910|610.0728|0.9038|169.1543]|0.2209|534.6655]0.7920
|8 512456 08-0.27108€ 08|6.56962F 08| 359.2131]/0.5131 | 63.7091|0.0910|632.6479/0.9037|154.7908(0.2211{554.5670|0.7922
0. S5400E 08-0.29357E U8|0.61760E 08| 372.2888|0.5135 | 65.9460( 0.0909|655.2221/0.9037|160.4331/0,2212|574.4732{0.7923
0.59765E 08-0.31713E 08|0.66796F 08| 335.3767|0.5133 | 68.1806/0.0909|677.7956(0.9037|166.0814|0.2214|594.3844(0,7925
0.64316F 08-0,34180E 08|0,72075E 08| 398.4763|0.5141 | 70.4127| 0.0908| 700.3685|0.9037|171.7354|0,2215(614.3001(0.7926
0.69056E G8-0.36759E 0S| 0.77600E 08| 411.5874) 0,5144 | 72.6426]0.0908] 722.9407/0.9036|177.3949/0.2217|634.2203]0.7927
- ~5
H-1000
0 e Al XH iU X2 X2U X3 X3U Xk X4 X5 X5U
G.58281E 068-0.24317€ 06| 0.4898LE 0G| 37.6355|0.5018 | 6.9518|0.0924| 67.8728| 0.909| 16.2061|0.2160| 59.0594|0.7874
0.56666E 08-0.43753F 06| 0.88333F 06| 50.2380(0.5023 | 9.2368(0.0923| 90.4898|0.9048| 21.6304[0.2163| 78.7708(0.7877
0.13671E 07-0.69180E 06| 0.13997E 07| 62.8674(0.5029 | 11.5389(0.0923]113.1035{0.9048| 27.0684(0.2165| 98.4938|0.7879
0.19875E 071-0.10079E 07| 0.20437E 07| 75.5229|0.5034 | 13.8383(0.0922[135.7163|0.9047| 32.5179(0.2167(118.2280(0.7881
0.27307F 07-0.13879E 07| 0.28200E 07| 88.2036|0.5040 | 16.1348[0.0921[158.3222(0.9046| 37.9784]0.2170[137,9730(0.7884
0.36000E 07-0.18337E 07|0.37333E 07[100.9C870.5045 | 18.4285/0.0921]180.9274|0.9046| 43.4497]0.2172(157.7281|0.7886
0.45984E 07]-0.23474E 07]0.47882E 07|115.6369 [0.5050 [ 20.7193[0.0920{203.5302|0.9045| 48.9314]0,2174|177.4932(0.7888
0.57291E 07-0.29307€ 07|0.59895E 07(126.3879/0.5055 | 23.0074 |0.0920|226.1305|0.9045| 54.4231|0.2176|197.2678 [0,7890
0.69953E 07-0.35858E 07|0.73419E 07(139.1606 |0.5060 | 25.2927/0.0919|248.7287|0.9044 | 59.9247|0.2179[217.0515 [0.7892
0.84000F 07-0.43147E 07|0.88500F 07(151,9548 |0.5065 .| 27.5753/0.0919(271.3268]0.904k | 65.4358]0.2181|236.8441 (0.7834
0.99463E 071-0.51192E 07|0.10518E 08 |164,7693 [0.5069 | 29.8550 [0.0918(293.9190|0.9043| 70,9562 |0.2183 |256.6L51 |0.7896
0.11637E 08-0.60013E 070.12352E 08 |177.6033 [0.5074 | 32.13210.0918(316.511%|0.9043 | 76.4855]0.2185 [276.454%4 [0.7898
0.13476E 08-0,69632E 07|0.14355E 08 |190.4568 [0.5078 | 34.54064 |0.0917(339.1021|0.9042 | 82.0236|0.2187 [296.2714 |0.7900
0.15466E 08(-0.80066E 07(0,16533E 08 |203,3286 [0.5083 | 36.6780 [0.0916 (361.6910(0.9042 | 87.5702 [0.2189 |316.0960 |0.7902
0.17610F 08-0,91337E 070.18890F 08 |216.2185 [0.5087 | 38.9469 |0.0916 |384.2785|0.9041 | 93.1250 [0.2191 [335.9281 |0.7904
0.19912E 08F-0,10346E 08[0.21431E 08 (229,1255(3.5091 |41,2132(0.0915 [406.8645(0.9041 | 98,6878 |0.2193355.7671 |0.7905
0.22374E 08-0.11646F 08|0.24160E 08 |242.0495 [0.5095 | 43.4768|0.0915 [4629.44920,9041 |104,258%|0,2194 [375.6130 |0.7907
0.25000E 08{-0,13036E-08|0.27083E 08 |254.9900 [0.5099 | 45.7379 0,091k [4652.0326|0.9040|109.8367 [0.2196 [395.4655 |0.7909
0.27792E 08-0.14517E£.08|0.30203E 08 |267.9461 [0.5103 [ 47,9963 (0.0914 [474.61690.9040 |115.4222 [0.2198 [615.3243|0.7910
0.30754E 08-0.16092E 08[0,33527E 08(280.9175(0.5107 | 50.2522(0.0913 [497,1960/0.9039|121.0150 [0.2200}535.1893 |0.7912
0.33889E 08-0.17763F -08|0.37057E 08(293.9038 |0.5111 | 52.5055(0.0913 (519.7761/0.9039 |126.6148 (06,2201 |¥55:0603 |0.7914
0.37200E 08-0.19531F 08|0,40800F 08|306.9046 |0.5115 | S4.7564 [0.0912 |542,3549(0.9039 (132.2214 |0,2203|474.9370|0.7915
0.40690E 08-0.21398E 08| 0.54759E 08|319,9194 |0.5118 [ 57.0047(0.0912 |564.9331(0.9038(137.8346(0.2205|494,8193/0,7917
0.45362E 08-0.23367E 08[0.48939E 08|332.9478 |0.5122 | 59.2506(0.0911 |587.5102|0.9038|143.4543(0.2206|514.7070|0,7918
0.48220E 08-0.25440F 08|0,53346E 08[345.9393(0,5125 | 61.4941(0.0911|610.0865(0.9038 |149,0803(0.2208|534,5998|0.7919
0.52266E 081-0.27617E U8|0.57983E 08(359,0437(0.5129 | 63.7351(0.0910|632.6619|0.9038|154,7124 (0,2210(554.4979|0.7921
0.56504E 08-0.29903E 08|0.62855E- 68 (372.1106(0.5132 | 65.9738(0.0909|655.2368(0.9037|160,3505(0,2211|574,4007 |0.7922
G.60937E 08-0.32298E (8|0.67968E 08 (385.1895(0.5135 | 68.2101(0.0909(677.8109|0.9037|165.9945(0.2215|59%.3083|0.7924
0.65568E 08-~0.34804E 08|0.73326E 08(398.2800(0.5139 | 70.4441[0.0908|700.3842|0.9037|171.6461(0.2214|61%.2205|0.7925
0.70400F 081-0.37424E 08]0.78933E ©8[431.3821]0.5142 | 72.6758(0.0908/722.9569/0.9036/177.2934|0,2216(634.2372/0.7926
H-1025
T B ] L XH Xhu X X2u X3 | x3u X4 X4U X5 X5U
75 |0 U9LS3E G6F0.24903E UG|0.5C156F UG| 57.6323|0.5017 | 6.9321|0.0925| 67.8732]0.9049| 16.2028|0.2160] 59.0580(0.787%
106|G.88750E 06-U.4L794E 66|0.90416E UG| 50.2324(6.5023 | 9.2373[0.0523| 90.4905/ 0.9049| 21.6280(0.2162| 78.7684|0.7876
125(0.13997E 07-0.70807E 06 6.14322F 67| 62.8591(0.5028 | 11.5398{0.0923(113.1046(0.9048( 27.0648(0.2165( 98.4902(0.7879
150|0.20343E 67-0.10313F 07| 0.20906E 07| 75.5112|0.5034 | 13.8395(0.06922|1535.7157| 0.9047| 32.5127|0.2167|118.2229(0.7881
175[0.27945E 07-0.14198€ 07| 0.28838E 67| 88.1880(0.5039| 16.1365/6.0922|158.3241|0.9047| 37.9715[0.2169|137.9661|0.7883
200|0.36833€ 07-0.1875kE 07| 0.38166E 07[100.8884|0.5044 | 18.4307{0.0921|180.9298| 0.90u6| 43.4408(0.2172|157.7195|0.7885
225(0.47039E 67-0.24001E 07|0.48937€ 07]113.6120(0.5049 | 20.7221|0.0920|203.5330| 0.9045| 48.9204|0.2174|177.4826|0.7888
256(6.58593E 07-0.29958E 07| 0.61197E 07]126.3576(0.5054 | 23.0109(|0.0920|226.1339|0.9045| 54.4098|0.2176[197.2550|0.7830
27510.71528E 67-0,36F4AE 07| 0.75994E 07]139.1250(0.5059 | 25.2969(0.0919|248.7327|0.9044| 59.9089|0.2178[217.0364|0.7892
300(0.85875E 07-0.44084E 07]0.90375f €7|151.9133(0.5063 | 27.5802(0.0919|271.3294|0.9044| 65.4174|0.2180(236.8265|0.789%
325(0.10166E 08-0.52291E 07|6.10738F 08|164.7214(0.5068 | 29.8608/0.0918|293.9241[0.9043| 70.9350|0.2182(256.6250|0.7836
350(0.11892E 08-0.61289E 07| 0.12607E 08|177.5493(0.5072 | 32.1387|0.0918|316.5170(0.9043| 76.4614|0.2184(276,4315|0,7898
375(0.13769E 0§-0.71095E 07[0.14648F 08|190.3960(0.5077 | 34.4140|0.0917|339.1083|0.9042| 81.9964|0.2186(296.2459|0.7899
400(0.15800E 08-0.81731E 07|0.16866E 08|203.2607|0.5081 | 36.6866|0,0917(361.6979|0.9042| 87.5398|0.2188 |316.0677(0.7301
425(0.17987E 08-0.93217E 07(0.19266F 08|216.1435|0.5085 | 38.9566|0.0916|384.2860|0.9052| 93.0913|0.2190|335.8968|0.7903
45010.2035LE 08-0.10557C 08(0.21853E 08{229.04340.5089 | 41.2240|0.0916|406.8726|0.9041| 92.6507|C.21921355.7329 |0.7905
475/0.22844E 08-0.11881E 08|0.24630C 68(241.9597(0.5093 | 43.4889(0.0915(429.4579|0.9041|104.2179(0.2194|375.5757 [0. 7906
50010.25520E 08-0.13296E 08|0.27604E 08 |254.8923(0.5097 | 45.7512|0.0915|452.0619(0.9040|109.7925(0,2195|395.4251 [0.7908
52510.28366E 081-0.14804E 08]0.30778E 08|267.58408(0.5101 | 48.0109 |0.0914 |474.6247[0.90L0|115.3744 |0.2197 |i15,2808|0.7910
ggg g.;iéggg gg—g.igiggé gg 6.34157E 08(280.8042(0.5105 | 50.2681|0.0913(497,2064|0.9040(120.9635(0.2199 |435.1425[0,7911
. Lo. 0.37746E 08/293.7825(0.5109 | 52.5228|0.0913(519.7869(0.9039|126.559% [0.2201 [455.010%{0.
600(0.37950E 08101 19905E 08 |0.41550E 08|306.7749|0.5112 | 54.7751 00912 | 542, 5682|0.9039 |139- 1033 |0 2203 434 8834 0.33%3
625(0.41503E 08-0.21804E 08 0.45572E 08|319.7815(0.5116 | 57.0250|0.0912|56%.9453(0.9039|137.7714 |0.2204 [494.7626/0.7316
650 |0.45242E 08-0,23806E 08| 0.49819E 08|332.8015(0.5120 | 59,2724|0.0911|587.5229|0.9038|143.3871(0.2205(514.6470|0.7917
675(0-49169F 08-0.25913E 08| 0.54295E 08| 345.8345/0.5123| 61.5174(0.0911|610.0998|0.9038|149:0090|0.2207|534.5366/0.7919
700(0.53287E 08-0.28127E 08| 0.59004E 08| 358.8804(0.5126 | 63.7600|0.0910|632.6759|0.9038(154.6371(0.2209|554.4311(0.7920
725(0.57599E 08-0,.30449E 08|0.63951E 08|371.9385(0.5130 | 66.0004|0.0910|655.2512|0.9037|160.2711|0.2210|574.3306|0.7921
750(0.62109E 08-0.32882E 68| 0.69140F 08| 385.0088(0.5133 | 68.2384|0.0909|677.8256(0.9037(165.9108|0.2212|594.2349(0.7923
775/0.66819E 08-0.35428E 08|0.74577€ 08 395.0908|0.5136 | 70.4741|0.0909( 700.3995/0.9037|171.5563|0.2213|614.1636(0.7924
§00]0.71733€ 08-0.38089€ 08|0.80266F 08|411.1841(0.5139 | 72.7075/0.0908|722.9726/0.9037/177.2072/0.2215|634.0570|0.7925
6
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

H-1050
T 70 [ T xn ¥IU 7] 520 3 X30 X4 x40 X5 x50
750.50625E G6[-0.25469F U6|0.51526E U6| 37.6291|6.5017| 6.9324(0,0925] 67,6756 |0.9049 | 16.2014|0.2160| 59.0567(0.787%
100(0.90833F G6[0.45836E UL6|0.92500E 06| 50.2270|6.5022 [ 9.2378[0.0923| 90.4911(0.9049| 21.6257[0,2162| 78.7661|0,7876
125|0.14322C G7H0.72435€ u6|G.14GL8E 07| G2.8508(G.5028 | 11.5406(0.0923|113,1056 [0.908 | 27.0612(0.2164| 98,4867/0.7878
150(0.20812E G7H0.10548E 07|0.21375E G7| 75.4997(G.5033 | 13.2407(0.0922|135.7171(0.9047 | 32.5077(0.2167|118,2180/0,7881
175(0.285¢3E U7}0.14517€ 07| 0.29476€ 07| 88.1728(0.5038 | 16.1321|6.0922|158.3259 [0.9047 | 37.9649 0.%169 137,9597(0.7883
2600.3766GE 07-0,19171E 07]0.3900GE 07[2100.86910.5043 [ 13.4328{0.0921(160.9320(0.9046( 43.4324(0.2171(157.7212(0, 7885
225(0,48093€ U7-0.24528E G7[0.49992E 0§ |113.5881(0.5048 [ 20.7245[0.0921(20345357(0.9046 | 48.9099|0.2173|177.6725(0,7887
250(0.59895€ 07-0.30609E 07[0.62500F 0/7[126.3288|C.5053 [ 23.0141{0.0920(226.2372]0.9045| 54.3971|0.2175|197,2427|0, 7889
275(0.73104E 07-0.37433E 07[0.76570E ¢7(139.0908/0.5057 [ 25.3008(0.0920(245.7365{0.9044 | 59.8938(0.2177|217.02190, 7891
300{0.87750E U7~0.45021F 07|0.92250E 67|151.8735(0.5062 | 27.5849(0.0919(271.3337[0.9044 | 65.3998|0.2179|236.8096|0,7893
325(0.10386E 08-0.53391E 07(0.10958F 68|164.6758|0.5066 [ 29.8663[0.0918(293.9290(a.9043| 70.9147|0.2181|256.6057|0,7895
350(0.12147E 08-G.62564E G7[0.12862E £8(177.4573 0.50!1 32.145100.0918(316.5225(0,9043 | 76.4383)0.2183|276.4097)0,7897
375(0.14062E 08-0.72559€ 07|0.14941E 08|190.3376(0.5075 | 34.4213(0.0917|339.1143 (0, 9043| 81.9703(0.2185|296.2213(0,7899
400|0.16133€ 08-0.83397E 07(¢.17200E u8(203.1958/0.5079  36.6949(0.0917(361.7045(0.9042| 87.5106(0.2287|316,0604(0,7901
425]0.18363€ G8-0,95097F 07/0,19642E L8)|216.0715[0.5084 | 38.9659/0.0916|384.2932{0,9042| 93.0590|0.2189)335,8667)0,7902
450(0.20756E oa-0.1o7s7e 08|0.22275€ 08(228.9643|0.5088 | 41.2344]0.0916/406.88040.9041| 98.6152]|0.2291(355,6999)0.790%
475(¢.23314€ 68-0,12116€ 08[0.25100€ ¢8|241.8735/0.5092 | 43.5003(0.0915(429.4663(0.9081|104.1789(0.2193|375.5397(0.7906
500]0.26041E 08-0,13556E 08|0.28125€ 68|254.7988(0.5095 | 4S.7635(0,0915/452,0509(0.9043(109.7501|0,2195]395,3861/0.7907
525/0.28940E CB-0,15091€ 08]0.31352€ 08|267.7395/0.5099 | 48.0248[0.0914[674.6343(0.9040|125.3285(0.2196(|415.2387]0,7909
$50(0,32024€ 08-0,16722€ G8[0.34787€ 08(280.6951]0.5103 [ 50.2833(0.0914|497.2166(0.9040 120.913910.2198435. 0974 |0.7910
575(0.3526GE 08-0.18450E 08(0.38435€ 08(293.6655(0.5107°[52:5393(0.0913(519,7978(0.9039 |}26.5062(0.2200|454.9620(0,7912
600|0.38700€ 08-0.20279€ 08|0.42300F 08|306.6502(0.5120 | 54.7930(0.0913|542.37790.9039 {132.1051|0,2201(474,8323(0,7913
625/0.42317€ 08-0,22212€ 08[0.46386E 08|319.6L84 [0.5114 | 57.0442|0.0912|564,9570 [0.9%39 |137.7106(0.2203|u94.7080(0,7915
650 [0.46122€ 08-0,24246E 080.50700E 08|332.6604(0.51217 | 59.2931|0.0912|582°5354 |0.9039 [143.32240.2204[514.58920.7916
675(0.50118E 0B-C.26387€ 08(0.55244E 08(345.6853(0.5121 | 61.5397(0.0911(610.1227(0.9038 (168.3404(0.2206(534.4754 (0.7918
700|0.54308€ 08-0.28636F 08|0.60025E 08 [353.7227|0.5124 | 63.7839(0.0911(632.6893(0.9038 154.5645(0.2208|554.3668 [0.7919
725|0,58694E 08-0.30996€ 08|0.65046E G8|371.7725|0.5127 | 66.0257|0.0910(655.2650|0.9038 (160.1984[0,.2209|574.2629(0,7920
750 |0.63281E 08-0.33467E 08)0.70312E U8 |386.8345|0.5131 | 68.2654(0.0910(677.8400(0.9037 [165.8302(0,2211|594.1638(0,7922
775(0.68070F ostf:ssoszc 08[0.75828E 0B|397.9080(0.5134 | 70.5028|0.0909|700. 4144 (0.9037 |171,4715(0.2212(614.0693 [0.7923
800]0.73u66€ U0, 38754E 08]0.81600F v8(616.9927]0.5137 | 72.7379/0.0309(722.98810.9037 |377.1183(6,2213/633,9792]0.792% |
e
H-1075
T [ [ il Xkl Y X2 X2u X3 X3U Xt X4U X5 X5U
75 [0.51796E G6[-0,26075E U6 |0,§2500E GG |_37.6262 [0.5016 | 6.9327[0.092k| 67.8739 (0,909 | 16.2002 0.215g 59,0554 [0, 7874
100 (0.92916E 0616.46877E%06|0.94583E 06 [*50.2221 [0.5022 | 9.2383(0.0923| 90.4918|0-00u9 | 21.62350.2162| 78.7639(0.7876
125|0.14642E G71-0.74062E 06(6.14973E 67| 62.8432 (075027 [ 11.5414]0.6923]113.1065|0.9048 | 27.0579 |0.2164 [.98.4833|0.7878
1500.21281E U7;-U.10782E G7(0.33843F 07| 75.4890(0.5032 [ 13.8418]0,0922(135.7184 |0.9047 | 32.5030|0.2166|118,2133 |0,7880
17510.29221€ 0710,14836E 07|0.30114F G7| 53,1482 |6.5037 | 16.1396(0.0922|158.3276/0.9047 | 37.9586 [0.2169|137.9534 |0.7883
2000.35500€ 071-0.19587E 07(0.39833£ 07(100.8506 (05042 | 12.4348|0.0921|180.9342|0.9046 | 43.4242(0.2171(157,7033 |0, 7885
225|0.4914EE 07[-0,25055E 07|0.51046E 07]113,5652|0.5047 | 20.7273|0.0921|203.5384(0.9046 | 48.89980.2173|177.4626|0,7887
250|0.61197€ 07-0,31260F 070.63802E 67/125.3012(0.5052 ) 23.0172]0.0920/226.2403)0.9045 | 54.384910.2275/197,23090,7889
2750, 746 79E 0j—0.38221£ 07|0.78145E G7(139.0581(0.5056 | 25.3046(0.0920( 248. 7601 ]0.9045| 59.8793[0.2177(217.0080|0.7891
300|0.89625E 07-0,45958E 07|0.94125E€ 07(151.8352|0.5061 | 27.5893(0.0919| 271.3378(0.9044 | 65.3829(0,2179(236,7935|0.7893
325|0.10606E 08-0,54491E 07(0.11178E 08|164.6318(0.5065 [ 29.8715(0.0919| 293.9337|0.9044 | 70.8952|0.2181|256.5872(0, 7894
350|0.12403€ 08-0.63839E G7{0.13117E U8|177.4475(0.5069 [ 32.1511|0.091¢2| 316.5278[0.9043| 76.4160(0.2183|276.3886(0,7896
375|0.14355E 08-0,745023E 07|0.15234E 08|190.2815(0.5074 | 34.4282|0.091%339.1202|0.9043| 81.9453(0.2185|296.1978(0.7898
400|0.16466E 08-0.85062E. 07|0.17533E 08(203.1333|0.5078 | 36.7027|0.0617| 361.7209(0.9042 | 87.4827|0.2187(326,0142(0.7900
425|0,18739E 08-0.96976E 07|0.20019E 08|216.0024|0,5082 | 38.9747(0.0917| 384.3002(0,9042 | 93.0280/0.2188(335.837810.7902
¥5010,21178E 08-0,10978E 08|0.22696% 08|228.8882|0.5086 | 41.2443|0.0926|406.8880|0.9041 | 98.5810|0.2190(355.6682(0,7903
475(0.23784€ 08-6.12350E 08 0.25570€ 08|241.7905(0.5090 | 43.5113|0.0916|429.4744(0.9041 |104.1415]0.2192|375.50520,7905
500(0,26562€ 0&-0.13816E 08(0.2864S€E 08{254,7085(0.5094 [ 45.7759(0.0915/452,0596(0.9041 (109.7093(0.219%[395,3486(0.7906
52510.29514E G&-0.15378E 08|0.31926E 08|267.6419(0.5097 [ 48.0381(0.0915| 474 .6436(0.9040 |115.2843(0.2195|415.1984 [0.7908
55010,326L4E* 08-0.17036E 08|0.35417€ 08|280.5901(0,5101 | 50.2978(0,0914|497.2264(0.9040 |120.8662(0.2197 |435,0540 [0, 7910
575/0,35955E 08-0.18794E 08/0.39123E 08|293,5530(0.5105 | 52.5551(0.0914( 519.8082(0.9040 [126.4549(0,2199 [454,91550,7911
60010.39450E 08-0.20654E 08| 0.430S0E 08|306.5298(0.5108 | 54.8101|0.0913| 542.3889(0.9039 (132.0503|0.2200|474.78270,7913
625(0.43131E 08-0.22617€ 08|0.47200€ 08|319.5205(0.5112 | 57.0627|0.0913| 564.9686(0.9039 [137.6520[0.2202|494.6553 (0,791
650|0,47003E 0§-0,24685E 08| 0.51580E 08| 332.5244|0,5115| 59.3130|0.0912| 587,5473(0.9039 |143.2601|0.2204|514.5333|0.7915
675/0.51067E 08-0.26861€ 08| 0.56193F 08| 345,5613(0.5119 | 61.5610(0.0912| 610.1252|0.9038 [168.8743(0.2265|534.4165(0,7917
700/0,55329E 0&-0,29146E.08|0.61045E 08|358.5706(0.5122 | 63.8066/0.0911| 632.7023|0.9038 |154.4945]0.2207{554.3045(0.7918
725/0,59789E-08-0,31542E 08/0.66141E 08)371.6123/0.5125 | 66.0501/0,0911) 655.2786| 0.9038 |160.1206/ 0%, 2208 574.2976|0,7919
75910 6uus3E gg-g.;:g;;g o8 8.;;3385 gg ;g;.gﬁso 0.5128 | 63.2913/0.0910| 677.8542| 0.9038 [165.7524|0,2210|594.0952(0.7921
. 0. . 27312/0.5132 | 70.5302|0.0910| 700.4290|0.9037 |171.3898(0.2211|613.9975 |0,
800 0.74400E 08-0.39419¢ 0§|0.82933€ 08|410.8079|0.5135 | 72.7671] 0.0809] 723.0031| 0.9037 177.0326 0. 2512 | 633. a0u1 3\33§§
H-1100
L ] T 111 XM FIi] X2 X720 X3 X3U Xk XuU %5 %50
75(0.52968E 06-0.26661E UG|0.53671F 06| 37.6235(0.5016 | 6.9329|0.0924| 67.8743 [0.9069] 16.1090(0.2159| 59,0542[0.7873
10010.95000E 06§-0.47919E U6]0.96666E V6| 50.2172|0.5021 | 9.238¢|0.0923| 90.4924 |0.9049| 21.6214 [0.2162 78.7618|0.7876
1250,14973€ 07-6.75690E 060.15299E G7| 62.83590.5026 | 11.5421|0.0923|113.1074 |0.90t2| 27.0547 [0.2164 | 93.4801]0,7878
15010.21750€ 07-0.11016€ ©70.22312E €7| 75.478510.5031 | 13.2429(0.0922 [135.7197 [0.9047| 32.4985 |0.2166 [113.2088|0.7880
17510.29859€ 67-G.15155€ 07|0.30752E 07| 83.1445(0.5036 | 16.1411(0.0922 [152.3292 0. 9047| 37.9525(0. 2168 [137.9474 (0. 7882
200(0.39333€ 07-0.20004E 07|0.40666F 07(100.8330(0.5061 | 18.4367(0.0921(180.9363 [6.9046| &3.416510.2170(157.69570.7884
22510.50203€ 67-0,25582E 07[0.52101E 67{113.5432(0.50u6 | 20.7297(0.0921|203.5409 [0.90u6| 45.8901 |0.2172(177.4552(0.7886
250 (0.62500E 07-0.31911E 67(0.65104E 07 [126.2746(0.5050 | 23.0202(0.0920{226.1433 {0.904S | 5&.3732 [0.2174 |197.2196 [0, 7888
27510.76255E U7-0.39008E 07|0.79721EF 7(139.0266(0.5055 | 25.30£2(6.0920|248.7636 [0.9045| 59,8655)0.2176|216.9946]0.7890
300 (0.91500& G7-0.u6895E 07(U.96000F 07{151.798610.5059 | 27.5936:0.0019271.3419 [0, 004t 65.3666 10.21781236.7780(0.7892
32510.10826€ 08-0.55500€ 070.11398€ 08 [164.5898 [0.5064 | 29.8765(0.0919|293.9383 (0. 90u4| 70.8764 |0.2180 |256.5693 (0. 7894
350 (0,12658E 08-0,65114F 07[0.13372E 08[177.3996(0.5068 | 32.1569(0.0918(316.5329 [0.9043| 76.3947)0.2182|276.36840.7896
375|0,14648E 08-0,75487E 07]0.15527€ 08 |190.2275(0.5072 | 34.4348|0.0918[339.1258 |0.9043| R1.9212 (0.2184 |296.1751|0, 7898
400 0.16800€ 08-0.86728E 0710.17866F 08 (203.073210.5076 [ 36.7102|0.0917]361.7172(0.9042| 87.45580.2186 |315,9890 (0. 7899
425(0,19116E 08-0.98856€ 07[0.20395E G&[215.9358(0.5080 [ 32.9832{0.0917|384.3070 [0.9042| 92.9981 |0.2188 (335.8099 (0.7901
450 0.21600€ 0810.11189E 68(0.23118E 08 [228.8152(0.5084 | 41.2537]0.0916 |406.8953 (0.9042| 98,5481 |0.2189 |355.6375[0,7903
47510,24254E 08-0.12585E 08[0.26040€ 08 |241.710410.5058 | 43.52180.0916 [429.4823 |0.9041 {104,105k [0.2191 (375.4719 |0.7904
50010.27683E G8-0.14076E 080.29166E 08 (254.6216 [0.5092 | 45,7875 (0.0915 |452:0681 [0.9041 |109.6701 [0.2193 [395.3125]0.7906
525 [0.30089E 08-0.15664E 08)0.32500E 08 |267.5479[0.5096 | 4820508 |0.0915 [474.6525]0.9041|115.2418 [0.2195 |615.1593)0.7907
550 |0.33275E 08-0.17351E 08{0.36047E 8 (280.4890)0.5099 | 50.3117(0.0914]497.2353(0.9060(120.82030.2196(435.0120(0.7909
$75(0.36644E 0§-0.19138E 08| 0.39812E 08|293.4443(0.5103| 52.5702(0.0914[519.8183(0.9040{126.4056(0.2198|454.8706|0.7910
500|0.40200€ 0§-0,21028E 08|0.43800E 68[306.4138]0.5106 | 54.8265]0.0913]542.399510.9039|131.9974)0.2199|474.734810,7912
6250.4394SE 0§-0,.23023E 08{0.48014E 08(319.3967(0.5110 [ 57.0804|0.0913|564.9797(0.9039|137.5956]0.2201|49%,6044]0.7913
650|0.47883€ 08-0.25125€ 08| 0.52460€ 08[332.3931(0.5113 | 59.3320{0.0912|587.5590(0.9039|143.200110.2203)514.4793|0.7915
675|0.52017€ 08-0.27335€ 08|0.57142E 08[345.4021]0.5117 [ 61.5814]0.0912{610.1375(0.9039|148.8106|0.2204(534.3593/0.7916
706(0.56350€ 0d-0.29655E 08| 0.62066€ 08]358.4236{0.5120 | 63.8285[0.0911|632.7150/0.9038[154.4627110.2206|554.2445(0,7917
725|0.60884E 04-0.32089€ 08| 0.67236E 08(371.4575/0.5123 | 66.073410.0911|655.29190.9038(160.0494(0.2207{574.1342{0,7919
750(0.65625€ 084-0.34637€ 08| 0.72656€ 08|384.5032|0.5126 | 68.31610.0910|677.8679|0.9038|165.67730.2209|594.0286/0.7920
775]0.70573€ 0§-0.37301E- 08)0.78331F 08)397.5603]0.5129 | 70.5565/0,0910/ 700.4433/0,9037/171.510810,2210/613.9278/0.7921
800 |g.75733€ 08-0.40085€ 08[0,84266E 08[410.6289(0.5152 | 72.7949(0.0909(723.0179/0.9037/176,949710,22111633,8315/0.7922
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L GSTI40E 00-0.27246C 06| 0.54843C 06| 37.6208(0.5016 | 6.9332(0.0924] 67.8746/0.0088] 16.19780.2159 [ §3.0530[0. 7875
190 [0:97083E 06-0048Y61E 06/ 0098750 06| 5002126(0.5021 | 9.2383]0.0923| 9004929|0:9048( 216194 [0.2161| 78.7598|0.7875
100 |0i15299€ 07-0077317E 06|0.15625F 07| 62.8288|6.5026 | 11.5428|0.0923|113.1083|0.9048| 27.0516 (0.2164 | 98.47710.7378
{125 10:22218€ 0716 11251€ 07]0.22781F 67| 754685 005031 | 13.8139(0.0922|135.7209 09048 | 32.49410.2166 |118.2045(0.7880
15 l0;30s07€ 0710015474 67|0131390F 07| 8311311[0.5036 |"16.1424 010922 |158.3308|0190k7| 37.94670.2168 (137 9417{0.7382
128 |0;ko166E 07-0.20420E 07|0.41500€ 7 (10018159 10.5040 | 18.4385|0.0921|180.9383]0.90u6| 43,4090 |0.2170 [157.6884 0. 7884
295 |0751257¢ 07-0.26109€ G7(0.53156F 07 (113.5222[0.5045 | 20.7320(0.6921|203.5633 0. 906 | 488809 |0.2172 1177, 4ku1|0.7886
0 e3802F G7-G.32561F 07|0.66406E 07(126.2592 [6.5049 | 23.0231|0.0920|226.1463]0.9045| S=.3620(0.2174 [197.2087[0.7888
0. 77830C 07-0.39796F 07)0.81296F 07(133.9966|0.505s | 25.3116 [0.0920|268.7470|0.9045| 59,8521 [0.2176 [216.9817(0.7890
|5 953756 071-0.647832E ©7]0.97875E 07 |152.7634 [0.5058 | 27.59770.0910 |271. 3455 [0.9044 | 65.3510 [0.2178 |236.7630|0. 7892
o7 11046E 08-0.56600E G7[0.11618E uB|164.5493[0.5063 | 29.881310.0419293.9427 0. 9064 | 70,8585 [0.2180 [256.5521G. 7693
0 12913E U8-0.66390F 07|0.13626C 08|177.3535(0.5067 | 32.1624 [0.0918|316.537¢(0.9043 | 76.3742 |0.2182 [276.3490 0. 7895
0.14941E 08F6.76951E 07|0.15820£ 08(190.1756(0.5071 |34.4612/0.0918(339.1313(0.9043| 81.8981 |0.2183 [296.1532|0.7897
6. 17133€ 081-0.88393E u7|0.18200E 08|203.0156|0.5075 | 36.7174(0.0277|361.7232|0.9043| 87.4299 |0.2185 [315.9647 |0.7899
0194926 08FU.10073E u8|0.20771E 48 [215.8718|0.5079 | 38.991310.0917|384.3135|0.9042| 92.9694 |0.2187 [335.7830|0.7900
50 22021F 08-0.11400E 08|0.23540F ©8|228.7u56|0.5083 | 41.2627|0.0916|406.3024 [0.9042 | 92.5164 [0.2189 [355.6082[0.7902
0.24726F G8-0.12820F 08|0.26510€ 08 |241.6335(0.50287 | 43.5318|0.0916|429.4900|0.90:1[104.0708 |0.2190 |375.4397(0.7903
0.27604€ 081-0.1K337E 08|0.29687E 08 |254.53780.5090 | 45.7986[0.0915 |452.0762|0.9041[109.6323 |0.2192 [395.2776|0.7905
0.30663E 081~0.15951E 08|0.33075E 08(267.4573|0.5094 | 43.0629|0.0915|u74.6613|0.9041|115.2008 |0.2194 [415.1216(0.7907
0.33905E 08-0.17666E 08/ C.36678E 08)280.391410.5093 | 50.325010,0915/497.2452/0.9040120.7761 (0.2195 [434.9716)0.7908
0.37333E 08-0,19482E 08|0.40501E 08(293.3396/0.5101 | 52.5847]0.0914(519.8280]0.9040|126.3580 [0.2197 |454.82720.7910
0,40950€ 08-0721403E U8|0.44550f 08[306.3018(0.5105 | 54.8422(0.0914 |542.5097|0.9040[131.9465(0.2199 [474.68840.7911
lo-4u759€ 08-0.23423E 08|0.48828€ 08|319.2774 [0.5108 | 57.0973(0.0913|564.9906|0.9839|137.5412 |0.2200 [uou.5551 (0. 7912
1o w8763 08-0.25564E 08|0.53340F 08[332.2661|0.5111 | 59.3502(0.6913|5€7.5705|0.9039|163.1421 [0.2202 |514.4272[0.7914
10 52066€ 08-0.27808€ 08]0.58092F 68 [345.2678(0.5115 | 61.6009|0.0912|610.1495/0.9039|148.7691 [0.2203 (534.3042]0.7915
[0-57370€ 08-0.30165E 08 |0.63087 08 |358.2818|0.5115 | 63.5494|0.0912|632.7275 09058 | 1543618 0.2205 |554.1861]0.7916
0.81979€ 08-0.32635E 08|0.68331F 68 |371.3079|0.5121 | 66.0957|0.0911|655.3049|0.9038|159.9806 |0.2206 [574.0729 |0.7918
0.66796F 08-G.35222E 08|0.73828E 08|384.3457|0.5124 | 68.3399/0.0911|677.6813|0.9038|165.6048 |0.2208 |593.9643(0.7919
0 71824E 0B-0.37926E 08|0.79582E 08|397.3953|0.5127 |.70.5818|0.0910| 700.4571|0.9038[171.2346 |0.2209 |613,8604 |0.7920
{0:77066% 08-0.40750€ 08| 0.8560vE v8|L10.4558]0.5130 ) 72.8217/0.0910] 723.6323|0.9037|176.8697 |0.2210 |633.7609|0.7922
H-1150
WG i i XM U %2 x2u X3 U Xu Tl x X5u
9.55312E 06-0.27832E 06 0-56015E 06 | 57.6184 [0.5015| 6.9334(0.0926| 67.87500.9059| 16.1967[0.2159| 59,0519 [0. 7873
0.99166E 06-0.50002E 06| 0.10083E 07| 50.2082(0.5020 | 9.2397|0.0923| 90.4935|0.9049| 21.6175|0.2161| 78.7579 |0.7875
0.15625E 07-0.7894SE 06| 0.15950E 07| 62.8220(0.5025 | 11.5435[0.0923|113.1092|0.00ue| 27.0487|0,2163| 9&.4741|0,7877
0.22687E 07-0.11485E 07|0.23250F 07| 75.4589(0.5030 | 13.8448|0.0922|135.7221|0.9058| 32.5900|0.2166|118.2004 |0.7880
0.31135E 07-0.15793E 07(0.32028E 07| 88.1184[0.5035{ 16.1438|0.0922|158.3323|0.9047| 37.9411|0.2168|137.9362|0.7882"
0.41000E 67-0,20837E 07| 0.42333E 07[100.7995(0.5039 | 18.4402|0.0922|180.9402|0.9067| 43.4010|0.2170|157.6814 |0, 7884
0.52312E 074-0.26637E 07|0.54210F 67|113.5019]0.5045 | 20.7342|0.0921]|203.5457|0.90u6| 63.8720|0.2172|177.6355]0_ 7886
0.65104€ 07-0.33212€ 07| 0.67708E 07[126.22ue[0.50428 | 2370258 |0.0921|226.1ug0|0.90us| 56.3512]0.2174|197.1983 |0.7§87.
0.79406E 074-0,40583E 07| 0.82872F 07(138.9675]0.5053 | 25.3149|0.0920|2u2.7503|0.9045| 59.83930.2175|216.9693c, 7889
0.95250E 07-0.48769E 07| 0.99750E 07[151.7295(0-.5057 | 27.6016 |0.0920(271.3496]0.90us| 65.3361]0.2177|236.748610.7891
10.11266E 08-0.57790€ 07| 0.11838E 08|164.5102c.5061 | 29.8859|0.0910|293.5470|0.09044| 70.8412|0.2179|256.5356 0. 7893
0.13168E 08-0.67665E 07| 0.13883E 08(177.3091(0.5065 | 32.1677(0.0919|316.5426(0.004k| 76.3545(0.2181|276.3303 |0.7895
0.15234E 08-0.78L1SE 07| G.16113E 08|190.1257]0.5070 | 34.u472|0.0918|339..1365|0.9043| 81.2753|0.2183|296,1322|0.7896
0:174B6E 0§-0.90059F 07)0.18533E 03|202.959710.5073 | 36.7245|0.0918|361.7296/0.9043| £7.4051/0.2185|315.9u12 0. 7898
0.1986SE 08-0.10261€ 08| 0.21148E 08|215.8100/0.5077 | 38.99900.0917|384.319¢| 0.9042| 92.9418/0.2186|335.7572(0.7900
0.22443€ 08-0.11610€ 08)0.23962E 081228.676710.5081 | 41.2714|0.0917|406.9095/0 904z | 98.ke60(0 2188 |355.5797|0.7301
0.25194E 0B-0.13055€ U8 0.26980E 08 |201.5593 |0.5085 | 43,5614 |0.0916 |u29 k374 |0190u2 |10k 0374 |0 2150 |375 14085 017905
0-28125E D8-0.14597E 0810. 30208 08|254.45700.5089 | 45.80920.0916 |u52.0842| 09041 [109.5959 012191 {395 2640 017904
0-31237% 08-0.16238E 08| 0.3364SE 08)267.3699 10,5007 | 48.0746 100915 |u74_6698(0.9041|115 1613 0:2193 (4150852 |0.7506
0-34535E 080.17980€ 08)0.57303E 081250.297110.5096 | 50.33770.0915 |u97.25u2| 019040 12017335 012195 |u34 9323 017907
0-38021E 080.19826E 08|0.41190E 08 |293.238510.5099 | 52,5986 |0.0914 519.8375|0.9040 1263121 |0.2196 |u 5 7853 |0 7909
0-41700€ 08-0.21777€ 0810.45300E 0 |306.1936 0.5105 | 54,8572 |0.0914 |562.4199 /09040 (131189730 2198 |4 74 6438 [0.7910
0-43572E 0870.23836E 08| 0.496u1E 08319.1621(0.5106 | 571136 0.0913 565 0012 | 019040 137 4887 0.2189 |19k 5076 |0.7912
0.49643E 08-0.26003E 08 0. 5k 81332.1436 0.5109 | 59.3677 100913 [587.5815|0.9039 |143.0862 [0.2201 [514.3765 [0.7913
0.53915€ 0810.28282€ U8|0.590U1E 08 345.13800.5113 | 61.61970.0912(610.16100.9039 [1u2.6297 0.2202 534 2507 |0, 791W
il S LI IR I SR i R LR S
0.67968E 0810.35806E 08|0.75000E 08 [384.1934 [0.5122 | 68.3627 |0.0911 853 80us 070035 [1oe.2347(02305 29579022 |00 7018
0.13076¢ ggEg.zgiigE 08[0.8083UE 08|397.2354 [0.5125 | 70.6061|0.0911|700.4708|0.9038 |171.1609 |0.2208 |613,7951 |0.7919
. oeko. £ 08/0.86933E 08]410.2883[0.5128 | 72.8474]0.0910]723.0462]0.9038 176.7924 |0.2209 |633.6925]0.7921
H-1175
L M0 N L i U %3 XZU §; T 5 50 X
; % X 3 ; X 3 T X5 X5U
RE 0.S64BLE 061-0.28418E 060, 57167E UG | 37.6159 0. 5015 | 6.9357]0.0974| £7.8753]0.9050( 16.1957(0.2159| 59.0508(0.7873
07-0.51054E 06|0.10291€ C7| 50,2038(0.5020 | 9.2401|0.0924| 90.4940|0.9049| 21.6156|0.2161| 78.7560|0
125(0.15950E 07-0.805726 06|0.16276E 07| 2,815 [0.5025 | 11,5447 |0.0023|113.1100|0.90¢8| 27 0555 |9.2163| 95-4313]9 7873
150(0.23156E 07-0.11720E 07/0.23718E 07| 75.:457|0.5029 | 13.8558|0.0923|135.7232|0.9048| 32.4860|0.2165|118.1964 |0.7879
175(0.31773€ 07-0.16112E 67| 0.32666E 07| £8.1062)0.5035 | 16.1451|0.0922|158.3338|0.0067| 37.9358 |6.2167|137.93100. 7881
200/0.41833E 07-0.21253E 07|0.43166E 07|100.7839(0.5039 | 18.4413|0,0022|120.9421|0.9047| 43.3930|0.2169|157.6746|0. 7883
225/0.53367E 07-0.27164E 07| 0.55265E 07|113.4824 [0.5043 | 20.7365|0.0921|203.5420|0.9046| 48.2635|0.2171|177.4272|0. 7885
250)0.66406E 07-0.33363E 07| 0.69010E 07|126.2011|0.5042 | 23.0284|0.0921|226.1517|0.9046| S4.3409|0.2173|197.1882|0. 7887
275(0.80981E 07-0.41371E 07| 0.8uub7E 071389394 [0.5052 | 25.3181|0.0920| 26, 7534 |0 9045 | 29 3270 |o. 2175|216 9574 |0 7859
300(0.97125E G7-0.49706€ 07| 0.10162E 08|151.6970|0.5056 | 27.605|0.0920|271.3532|0.9045| 65.3217|0.2177|236.7358|0.7891
325(0.11486€ 0§-0.58890F 07| 0.12058F 08|164.4726(0.506C | 29.5903(0.0919(293.9511|0.0044 | 70.8245|0.2179|256.5197 |0.7892
35010. 13423 ggzo.ssoule 07|0.14138E 08|177.2666|0.5064 | 32.1728|0.0919| 316.5472|0.906| 76.3356|0.2181|276.3121|0.789%
315100 0.79879E 07| 0.1640GE 08)190,0776(0.5068 | 34.4530(0.0918|339.1417|0.0043| 81.8545|0.2182|296.1119|0.7896
0.17800E 08-0.91724E 07| 0.18366F 08(202.9060(0.5072 | 36.7309|6.0918|361.7346|0.9043| 87.32
425(0.20245E 08-0.10449C 08 0.21524E OF |215.7505|0.5076 | 39.0065|0. 0017|354 3259 |0.9043| 92.9:53 |0 310¢ i%i'?%?? 8';33;
450(0,22865E 6§-0.11821E 08| 0,24384E 08)223.6113(0.5680 | 41.2797|0.0917|406.9160|0.9052| 97.4567|0.2187|355.5522 0. 7901
475(0.25664F 0§-0.13290F 08/ 0.27451E 08 |241.4875(0.5083 | 43.5506(0.0916|629.5047|0.9042 |10h.0052|0.2189|375.37870. 7902
500|0.28645E 08-0.14857E 08| 0.30729€ U8|254.3791|0.5087.| t5.2193|0.0916|452.0919|0.9041|109.5608(0.2191 39521130,
52510.31811E 08-0.16525E 8| 0.3u223€ 08|267.2854 |0.5091 WE.0858]0.0915| 47k 6721|0.0041 1152232 |0; 2102 31223533 g';gg:
«35165E 08-0.18295E 08| 0.37938F 0£(230.2061(0.5094 | 50.3499|0.6915|497.2630|0.9041|120.6023|0.2194 |434.8945]0. 7907
575(0.38710E 08-0.20170E 08| 0.L1879E 0 |293.1406|0.5098 | 52.6119|0.091%| 519. 84600 . .
600)0.42450E 08-0.22152E 08| 0.L6050E 08 |306.0891|C.5101 | 54 8716]0.0914| 5424296 | 0 9000|131 2098 |0 2107 ure eege |9 308
ggg 0.4C3BCE 0§-0,2u242E 08| 0.5045SE 08 31900505 |0, 510k | 57.1201|0.0014| 565, 0219 3'33ﬁ8 %;;'5232 3'2%33 :;t'gg?g 8'?3%?
650 ozgsgézg gg:g.ggg;zg 08/ 0.55101€ 08 |332.025210.5108 | 59.3845/0.0015|587.5924 019039 |14310322 [0.2200 514 3277017912
Coa|0: susoue oo, 0.59990E 08/345.0122(0,5111 | 61.6377[0.0913|610:1723|0.9033 [14&.6523|0.2201 |535.1990|0.7914
790[0:E2412€ 080.31184E D 0.65129E 08[358.0117/0.5114 | 63.788810.0012|632.7514 |0.9039 |154.2383 |0 2205 |554.0753(0.7915
130[0: 641708 08F0.33728E 08 0.70521E 08|373.0230/0.5117 | 66.1372(0.0912|655.3297|0 9039 |159.8499 |0 2204 57319561 0. 7916
J39[0:89140E 080, 30391€ 0| 0. 76171E 08 384.0462|0.5120 | 62.3846|0.09111677.9072 019038 (165,467 |0.2206- 593.8416 0. 7917
300 |07 J4327€ 080.39175E 08| 0.82085€ 08/397.0806 |0, 5123 | 70.629%|0.0011| 7004840 | 019038 |171.0895 0122076131 7518 |0.7313
. .42081F 08| 0.88266E 08|610.1260|0.5126 | 72.8721]0.0910|723.0600(0.90%8|176.7176|0.2208 |63%.626L |c. 7320
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H-1200

X HO T4 [51 it XHU X2 X2U X X3U Xt X4U X5 X5U

75|0.57656E 06-0.29004E 06|0.58359E U6| 37.6135|0.5015 | 6.9339]0.0925| 67.8756|0.9050 | 16.1947]0.2159] 59.0498]0.7873
100(6.10333E 07~0.52085E 06|0.10500E 07| 50.1999(0.5019 | 9.2405(0.0924| 90.4946|0.9049 | 21.6139|0.2161| 78,7542|0,7875
125(0.16276E 07-0.82200E 06|0.16601E 07| 62.8093(0.5024 | 11.5448(0.0923|113.1108(0.9048 | 27.0431(0.2163| 98.4686[0,.7877
150} 0.23625E 07-0,11954E 07]0.24187€ 07 75.4409|0.5029 | 13.8467|0.0923|135.7243|0.9048| 32.4821|0.2165|118.1926/0.7879
175/0.32411E 07-0.16431E 07|0.33304E 07| 88.0944 (G6.5033 | 16.1463(0.0922 |158.3352(0.9047 | 37.9307(0.2167|137.9259(0.7881
200(0.42666E 07~0.21670E 07(G.44000E G7|100.7688|0.5038 | 18.4435(0.0922|180.9439(0.9047 | 43.3884|0.2169|157.6682|0,7883
225(0.54421F 07~0,27G91E 07|0.56320E 67/113.4638|0.5042 | 20.7384)0.9922|203.5502|0.9046| 4R.8553|0.2171|177.4192|0,7885
250(0.67708E 07-0.34514E 07/0.70312€ 07/126.1787|0.5047 | 23.0309(0.0921|226.4543|0.9046 | S4.3309|0.2173|197.1785|0.7887
275|0.82557€ 07]~0.42158E 07(0.86023E 07]138.9126(0.5051 | 25.3211(0.9920|248.7565(0.90645| 59,8152 (0.2175(216.9460|0.7888
300(0.99000E 07~0.50643C 07(G.10350C 08|151.6655|0.5055 |27.6089(0.0920|271.3567|0.9045| 65.3078|0.2176|236.7214]0.7890
325/0.11706E 0§-0.59989E 07/0.12278E 08|164.4365(0.5059 |29.8945(0.0919|293,9550(0.9064| 70.8086(0.2178|256,5044|0,7892
350)0.13679E 0§-0.70216€ 07]0.14393E 68|177.2253(0.5063 | 32.1777|0.0919|316.5516|0.9044| 76.3173|0.2180|276.2948|0, 7894
375/0.15820E 08&-0,81343E G7(0.16699E 08]190.0312(0.5067 | 34.4586(0.0915|339,1466/0.90463| 81.8339(0.2182(296.0923|0,7895
400(0.18133E 08-0.93390C 07|C.19200F 08(202.8540(0.5071 | 36.7372|0.0918|361.7400|0.9043| 87.3580(0.2183|315,8968(0.7897
425/0.20621F 08-0.10637C 08|0.21900E U8|215.6931|6.5075 | 39.0136(0.0917|384.3319|0.9043| 92.8896(0.2185|335,7080(0,7899
450|0.23287E 0§-0.12032C 08| 0.24806E 05|228.5481(0.5078 [ 41.2877(0.0917|406.9224|0.9042| 98.4284|0.2187|355.5257[0.7900
475|0.26134E 0§-0.13525E 08| 0.27921E 08|241.4184(0.5082 | 43.5595(0.0917 |429.5116(0.9042|103.9742(0.2188|375.3497[0.7902
300(0.29166E 6§-0.15117E 08(0.31250E 08|254.3039(0.5086 | 455.8291(0.0916 |452.0994|0.9041]109.5270|0.2190|395.1799|0,7903
525/0.32385E U§-0.16812E G8|0.34797E 08|267.2039|0.5089 | 68.0965|06.0916 |474.6860|0.9041|115.0865(0.2192|415,0160(0.7905
55010.35795€ 08-0.18610C 0810.38568€ 08)280,.1182)|0.5093.)50.3617|0.0915|497.2715|0.9041{120.6526|0.2193|434,8579|0,7906
575/ 0.39399E 0§-0,20514C 08/ 0.42567E 08]293.0462|0.5096 | 52.6246(0.0915|519.8559(0.9060|126.2251(0,2195|454.7056(|0,7907
600|0.43200E 08-0.22526E 08|0.4680GE 08| 305.9880(0.5099 | 54.8855|0.0914 |542.46392(0.9040|131.8040|0.2196|474.5585[0.7909
625/0.47200E 08-0.24649C 08|0.51269€ 08)318.9429(0.5103 | 57.1641|0.0914565.0216/0.9040(137.38900.2198|494.4169[0,7910
650|0.51404E 08-0,26882E 08| 0.55981E 08|331.9104(0.5106 | 59.4006|0.09T3|587.6029|0.9040|142.9800|0.2199|514.2803|0.7912
675|0.55814E 08-0,29230E 08|0.60939E 08| 344.8906(0.5109 |61.6556(0.0913(610.1834(0.9039|148.5769|0.2201|534.1489(0,7913
700|0.60433E 08-0.31694E 08|0.66150E 08|357.8831(0.5112 | 63.9073|0.0912(632.7630|0.9039|154.1795(0.2202 |554.0223(0.7914
725|0.65265E 0§-0.34275E 08|0,71616E 08|370.8875(0.5115 | 66.1576(0.0912|655.3417|0.9039(159.7878(0,2203|573.9005(0.7915
75010,70312€ 08-0,36976€ 08{0,.77343E 08)383,9033{0.5118 |68.4057|0.0912677.9198|0.9038|165.5016 |0.2205|593.7832]0,7917
775|0.75578E 08-0,39799E 08|0.83336E 08|396.9304 (0.5121 | 70.6518|0.0911{700.4969|0.9038|171.0207(0.2206 |613.6704(0,7918
800]/0.81066E 08-0.4274FE .08|0,89600E 08)409.9688(0.512% |72.8958(0.0911(723,0734(0.9038|-176.6452 [0.2208 |633.5621(0,7919

. 4,_;')'
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F =T (D*—d°

1.22—TABLAS PARA CALCULO DE PUNTALES HUECOS

wo © D

d=D—23
32 D

J= (D) = 4 F R+

§
SECCION CIRCULAR HUECA (tubos, columnas)

F = seccion; J = momento de inercia; W = mddulo resistente. El peso g
se refiere a tubo liso de fundicion (7250 kg/m?®); peso del tubo de kierro
dulce: 1,076 g; de acero dulce Martin-Siemens: 1,083 g; de acero fundido

(acero Thomas, acero Martin) colado o laminado: 1,084 g.

120

130

140

150

14
16
18
20

10
12
14
16
18
20

12
14
16
18
20

12
14
16
18
20
22
24

cm? cm* cm® |kg/m | mm |mm| cm®« cm* cm® | kg/m
22,0 137 34,2 | 16,0 14 | 642 1.727 | 216 46,5
25,6 153 38,2 | 18,6 16 | 72,4 1.899 | 237 52,5

29,0 165 41:2 21,0 | 160 | 18| 80,3] 2.056 | 257 €8,2
20 | 88,01 2.200 | 275 63,8

251 | 204 | 453|182 22| 954 2329 | 291 | 692
2941 229 509 21,3 24 |103" | 2.445 | 306 | 743
334 | 250 | 55.6 | 24.2 ,
32 267 39,3 270 14| 66| 2104 | 244 | 407
28,3 291 58,2 | 20,5 1 77,41 2.320 | 273 56,1
32| 327| 654|241 | 170 | 18| 859] 2517 | 296 | 624
378 | 359 | 71.8 | 274 20 | 94,3] 2.699 | 318 68,3
422 385 | 77.0 | 30,6 | 22 (102 | 2.863 | 337 74,2
46.4 409 81,8 | 33.6 24 | 110 3.013 | 354 79,8
3141 397 722|228 14 | 730 2.534 | 282 | 529
36,9 | 450 | 818 26,8 | 16 | 82,4 2.798 | 311 | 597
42,2 | 4971 9041306 | oo | 18| 96| 2.042 | 338 | 664
473 | 537 976 | 342 20 101 | 3268 | 363 | 729
52,0 | 572 104 | 37,7 | 22/109 | 3475 | 386 | 792
46| s27| 878/ 251 24 |118 | 3.663 | 407 | 853
40,7 | 601 | 100 | 295
466 | 666 | 111 | 338 14 | 77,4| 3.017| 318 | 56,1
52.3 724 | 121 | 379 16 | 87,5| 3.338 | 351 63,4
577 773 | 129 418 | 190 | 18 | 97,3| 3.636 | 383 70,5
628 | 817 | 136 | 455 20 107 | 3.914 | 413 | 774
’ ’ 22 (116 | 4.168 | 439 | 842
37,7 683 | 105 | 273 24 (125 | 4.401 | 463 | 90.8
445 | 782 | 120 | 323 |
JLo | 871 134 ) 37,0 16 | 92,5( 3.944 | 394 | 67,1
57,3 949 | 146 | 415 18 1103 | 4.303 | 430 | 74,6
62,3 | 10191 157 | 45,9 20 | 113 | 4.638 | 464 | 82,0
69,1 | 1.080 | 166 | 501 | | 22123 | 4948 | 495 | 892
83| 97| 142 | 350 24 (133 | 5245 | 524 | 962
soa | 1314 | 156 | 205 261142 | 5499 | 550 | 103,0
: ; 28 (151 | 5.743 | 574 | 1097

623 | 1218 | 174 | 452
68.9 | 1.311| 187 | 50,0
75.4 | 1.395 | 199 | 54.7

30 [160 | 5968 | 597 | 116,1
16 | 97,5| 4.619 | 440 70,7

52,0 | 1.248 | 166 37,7 18 | 109 5.047 | 481 78,7
59,8 | 1.397 [ 186 43,4 20 | 119 5448 | 519 86,6
67,4 | 1.534 | 205 48,9 | 210 | 22 | 130 5.819 [ 554 94,2
74,7 | 1.656 | 221 54,1 24 | 140 6.166 | 587 | 101,6
81,7 | 1.766 | 235 59,2 26 | 150 6.488 | 618 | 109,0
88,6 | 1.866 | 249 64,2 28 | 160 6.786 | 646 | 116,1

95,0 | 1.955 | 261 68,9 30 | 170 7.062 | 673 123,0
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SECCION CIRCULAR HUECA (Tontjnuacion)

J

w

D

3

F

J

. ¢
mm |mm| cm® [ cm* cm® | kg/m | mm |mm| cm?® | cm* cm® | kg/m
16 | 103 | 5342| 486 | 743 18 | 154 | 14.289| 986 | 111,5
18 | 114 [ 5.873| 534 | 828 | 22 1 185 116.743 | 1.155 | 134,3
20 | 126 | 6346 STTOL1 | a90 | 22 | 185 | 16743 | 1.155 | 1343
20 | 22| 137 | 6839| 622| 9972 26 | 216 | 18.970| 1.308 | 156.3
24 | 148 | 7.203| 655 |107.2 30 | 245 | 20.983 | 1.447 | 177.6
26 | 158 | 7.589| 690 |114.9 34 | 273 | 22.789 | 1.573 | 1982
28 | 169 | 7.949| 723 | 12255 |
30| 179 | 8.282( 753 [129.8 20 | 176 [ 17.330 | 1.155 | 127,5
| o 24 | 208 [ 19.966| 1331 | 150.9
16| 109 | 6207 40| 780 | 300 | 28 | 239 | 22.363| 1.491 | 1735
. 32| 269 | 24.535| 1.636 | 1953
18| 120 | 6.630| 577 | 869 ,
36 | 299 | 26.479| 1.765 | 216.5
230 | 22| 144 ggg% %g 1043 : : ;
211550 ¢ 112, 20 | 188 | 21.302| 1.331 | 136,7
26 | 167 | 8.809| 766 |120.8
24 | 223 | 24.558 | 1.535 | 161.8
28 | 178 | 9.238| 803 | 1288
' . . 32 | 290 | 30.390| 1.900 | 209.9
. 36 | 321 | 32.905| 2.057 | 2329
18| 126 | 7.785| 649 | 91,0 40 | 352 | 35.186| 2.199 | 255.1
20 | 138 | 8.434| 1703|1002 ._
. 22 | 151 | 9.042! 753 | 1093 20 | 201-| 25.838| 1.520 | 145,8
240 | 24 | 163 | 9.546| 796 | 1181 24 | 239 | 29912 1.759 | 172.8
26 | 175 | 10.154| 846 (1267 | 349 | 28 | 274 | 331665 | 1.980 | 198.9
28 | 186 | 10.659| 888 | 1352 32| 310 | 37.115| 2.183 | 224.5
30 | 198 | 11.133| 928 | 1435 36 | 344 | 40.277| 2.369 | 249.3
| 40 | 377 | 43.165| 2.359 | 273.3
18 | 131 | 8.880| 710 | 95,1 20 | 214 | 30.977| 1.721 | 154,9
22| 158 | 10.334| 827 | 114.3
24 | 253 [ 35.935| 1.996 | 1836
250 | 26 | 183 | 11.633| 931 |132.7
, 28 | 292 | 40.526 | 2.251 | 211,7
30 | 207 | 12778 | 1022|1503 | 360 | 35 | 330 | 24973 | 5487 | 539%0
| 34 | 231 | 13.790| 1.103 |167.3 : : ’
3 | 167, 36 | 366 | 48.680| 2.704 | 265.6
| 40 | 402 | 52.276 | 2.904 | 291,5
18 | 137 | 10073 | 775 | 99,2 44 | 437 { 55.582| 3.088 | 316.7
22 | 164 | 11.746| 904 | 1193 |
260 | 26 | 191 | 13.243| 1.019 | 138.5 20 | 226 | 36.756| 1.935 | 164,0
30 | 217 | 14.577| 1.121 [1572 24 | 270 | 42.718 | 2.248 | 1946
34 | 241 | 15.691| 1.207 | 175.0 28 | 308 | 48.262| 2.540 | 2245
, ].380 | 32| 346 | 53.400| 2.811 | 2536
18 | 143 | 11360| 842 |1033 | 36 | 383 | 58.379| 3.073 | 282.1
40 | 418 | 62.593| 3.294 | 309.8
22| 171 | 13.286| 984 | 124.3 44 | 453 | ee71) 3509 | 336’8
270 | 26 192 15.0(3)8 1.511 144,(5) : : g
30 | 226 | 16.539| 1.225 | 164
’ 20 | 239 | 43.210| 2.160 | 173,1
34 | 252 | 17.914| 1.327 | 182.8 24 | 334 | 50304| 2559 | 2038
28 | 336 | 56.927| 2.846 | 237.2
18 | 148 | 12.774| 912 |107,4 | 400 | 32 | 370 | 63.103 | 3.156 | 268,3
22 | 178 | 14.947| 1.068 | 129.3 36 | 412 | 68.852| 3.443 | 2985
280 | 26 | 207 | 16.909 | 1.208 | 1504 40 | 452 | 74.194| 3.710 | 3277
30 | 236 | 18.674 | 1.334 | 170.8 44 | 492 | 79.154| 3.958 | 356,8
34 | 263 | 20.257| 1.447 | 190,5 48 | 531 | 83.744| 4.187 | 384,83
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1.23—CARACTERISTICAS -DE DIVERSOS PERFILES UTILIZADOS
EN CONSTRUCCION NAVAL.

ANGULARES DE LADOS

X IGUALES
»;
* ’ - . - . -
=
. k—z—ﬂ—z—%q
/ s -
" ’-—l—bﬁ: .
L4 4
: Reterido al eje
~Pertil Dimensiones ool Peso X 3
= €N mm Sece X—X=y—y E_E n—1
A - a .
L blel ¢ | n p I; | Re | ix Ig g | In | Ry | 8n
em? | kg/m | cm4 | em3 | em cmé cm | cmt | em3 cm
1615- | 3|us| 3| 35l2 | 0.82| 0,84 0,15 :0/15[ 0,43 0,24/ 0,54 | 0,06 0.09| 0,27
N 4 1.05( o0.82] 0,19 018 0.42| o0.290.53 | 0,08 0.11] 0,28
20.] 3 3] 55 1,12 o,88] o0,39) 0,28/ 0,59 o0,62| 0,74 0.15] 0.18] 0,37
20-20-0 L1201 4392 | 1l45| 1.14] o048 0.35 0'58| 0,77 0,73 0.19| o.21| 0.36
os. | 30| 3 1,42 1,12] o.79] 0,45 ¢,75] 1,27 0,95] 0,31] 0,30] 0,47
26-25- 1 1250 4| 39|% | 1.85| 1.45] 1.01] 0.58| 07| 1.61| 0.93| 0.0 0.37] 0,47
a0.| 3 3 | 1,74| 1,36| 1,41] 0,65 ¢,90| 2.24| 1,14| 0,57| 0,48 0,67
30-30- | 130 515 |25 o075 2i18| 2016 1.04] 0.88| 3.41| 1,11 o.91| 0.70| 0,57
e, | 4 4 2.67| 2,10 2.96 1,18] 1,05 4.68[ 1,33 1,24] o0.88] 0,68
85:-35- 1 g |35 |5 %S| 3'87| 3.04| 414 1071|1504 | 6.50| 1,30 1.77| 1,16| 0,68
20-40- | 4lso| 4l 6 |3 | 3.08] 2.42] 4,48] 1,56 1,21] 7.09] 1,52 1,86] 1,18 0,78
6 6 1.48| 3.52| 633 2.26{ 1.19| 9,98 1.49| 2.67| 1.57| 0,77
.a5. | 5lss] 5 7 4,30| 3,38] 7.83] 2,43[1.35| 12,4 [ 1,70 3.25] 1,80| 0,87
45-45- 1 1450 21T (3.5 Lr2e| 4.80f 1004 | 3.31| 1,33 | 16.4 | 1.67| 4,39 2.29| 0,87
5 3 4,80| 3,77 11,0 [ 3.05{ 1,51 17,4 [ 1,90 4.59] 2,32| 0,08
50-60- | 7150 7| 7 [3,5] 6.56| B5.15| 14.6 | 4.15| 1,49 2371 | 1,88 6.02| 2.85 0,06
9 9 s.25| 6.47] 17,9 | 5.20{ 1047] 2801 | 1085| 7.67] 3.47] 6,97
(3 G 6,31| 4,95| 17.3 | 4.,40| 1,66 27.4 | 2,08 | 7,24 3,28| 1,07
55-55- | 8|55 8|8 |4 | 8.23| e.46| 22,1 | 5.72| 1,64 | 34.8 | 206 | 9,35 4.03] 1,07
10| j10 1001 | 7.90| 26.3 | 6,97\ 1.62| 41.4 | 2.02| 11,3 | 4.65| 1,06
_ 6 6 6,91| 5,42| 22.8 | 5.29| 1,82 36,1 | 2,20 9,43 3,95 1,17
60+60- | slcol 8[8 |4 | 9,03| 7.00| 29,1 | 6.88| 1,80 46,1 [ 2.26 12,47 | 4.8%[ 1,16
10| |10 11,1 | @eo] 34,9 | si41| 1078 55,1 | 2,23 [ 1476 | 5.57| 1,15
- 7 7 8.70| 6,83| 33,4 | 7,18 1,96 | 53.0 [ 2,47 13.8 [ 5,27 1,26
65-65- | 965 9|9 |4,5]11i0 | s.62| 41.3 | 9.04| 1,94 | 65.4 | 2,44 [ 17,2 | 6.30| 1,25
1| |11 13.2 | 10,3 | 48,8 108 | 1,91 76.8 | 2.42 | 20:7 | 7.31] 1,25
7 7 9,40 7.38] 42,4 | 8.43[ 2.12] 67,1 [ 2.67 (17,6 | 6.31] 1,37
70-70- | 9liol 9l 9 |as|11.9 | 9.34| 5206 | 1006 | 2.10| 83,1 | 2,64 | 22,0 | 7.59| 1,36
11| |11 14.3 | 11,2 | 61,8 |1277| 2,08 | 97.6 | 2.61|26.0 | 8.64| 1,35
8 8 11,5 8,03 58,9 |11,0 | 2,26 | 93,3 ]| 2,85 24,4 | 8,11 1,46.
75-75- |10 |7510(20 15 |14.1 | 1101 | 71,4 {13.5 | 2795 (113" | 2,83 | 29,8 | 9.55| 1,45
12| |1z 167 | 1301 | 82,4 |15.8 | 2i22[130 [ 2i79|34i7 J10i77] 144
8 8 12,3 | 9.66] 72,3 |12.6 | 2.42 [115 | 3,06 [29.6 | 9,25 1,55
80-80- | 10 [s6l1o0 |, | 151 |11i9 | 87.5-{155 [ 241 139 | 303|359 | 10,9 1,54
12{ |12 17.9 | 1401 |102°" |1872 |2.39|161 | 3.00 | 43.0 | 12,6 | 1,53
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"ANGULARES DE LADOS

IGUALES
’ ' ™
. Pertil Gramil y didmetro 1 Iix lm
a ‘ normal para | T conl Ixy | By cm
= e h e A e | Y
\ : z’ z vl v
L wi wg|dy| t]tr] cm? m m ‘YR cmt | mm
s L3l —t_t_1 _ | o,88 [0,215|0,135| 0,09 6 |1,02]0,48 0,67
15-15- | § 0.70 | 0,210 |0.140] 0.11] 5 |0.99]0.51|**%0 73
20.20-] 3| —| ||| {1 — 0,93 10,295(0,185| 0,24 11 )1,40)0,60]; 4,10,85
3| 0,90 | 0,290 0,180 | 0,29 10 |1,36]0,54| " [0.90
ool 31T 11 _FT_1 _ | 1.1810,3750,235| 0,48 16 [1.77]0,73}; -411,03
26-25- | L)1 — ' 1.18 [0.370]0.235] 0.61 15 |1.74]0 76/ " "]1 08
an. | 3 11 1.49] 1,43 {0,450 0,285 0,84] 19 {2,16 0,84 1,18
80-30- | F117 /1385 2.36| 1,43 |0.440|0.285| 1.25 17 |2.08(0.92{2 121 30
P 16| 39| 2.23| 1,70 | 0,525 (0,340 1,72[ 23 |2,50(1,00 1,41
35:35- | G|20( 15111 ] 9132 335 1770 {0,520 | 0.340| 2.37| 21 |2.42|1 08| 47|1)53
.40- | # 14 2.64| 1,95 [0,605(0,390] 2,62 27 [2,88]1,12 1,58
40-40- ) Q22118 111 14133) 3 g2 1093 1 0.5951.0.385| 3.66| 25 |2.8al1.20283(1 70
'45.45-] 5 11 3,75| 2,18 | 0,675|0,435| 4,58 29 |3,22|1,28 1,81
45-45: 1 21251200101 5, 135] 5209 2018 | 0,665 0.435) 6.01] 27 |3-14 (1,363 181 92
5 11 4,10 2,45 [ 0,755 0,490 6,41 34 [3,60(1,40 1,98
50-50- | 7|30|20|14|15|44] 5.58 2.40 | 0,745/ 0,480 8,58 32 {3.51|1,49(3,54]2/11
9 18 6.98 | 2.43 |0.735]0.485)10.2 | 30 |3.44]1.56 2,21
6 21 5,29| 2,68 | 0,830]0,535] 10,1 | 37 |3,94]1,56 2,21
55-55- | 8|30|25(17123[49| 6.87( 2,68 |0.320]0.535{12.7 | 35 |3.86)1.64/3,89|2.32
10 25 | g.40| 2.65 10.810/0.530]15.0 { "33 |3.7811.72 2,43
s 12 5,89| 2,93 [0,910]0,585]13,4 | 42 [4,31(1,69 2,39
86-60-| 8]|35|25]17]16)52| 7.67) 2.90 |0.900]0.580|17.0 | 40 [4.23]1.77/4,24{2 50
- 10 20 9.40| 2.88 | 0.890]0.575[20.3 | 38 |4.15|1.85 2,62
- 7 24 7,30( 8,16 | 0,980(0,630(19,6 | 44 |4,65]1,85 2,62
65-65-| 9)35[30|20(26|57| 9.20( 3.13 |0.970 (076252431 | 42 |4.57]|1.93/4,60[2°73
11 28 11,0 | 3.13 [0.955(0.625(28.1 | 40 |4.50!2,00 2,83
7 15 8,0 | 3,43 | 1,06 |0,685(24,8 | 49 |5,03|1,97 2,79
70-70-{ 9}40{30]|20|19(60}10.1 | 3.40 [1.05 |0.680]30.6 | 47 |4.,95|2.05/4,95/2.90
11 23 12,1 | 3,38 [1.04 |0.675|35.8 | 45 |4.87(2.13 3,01
8 20|17 60| 9,90] 3,85 |1,13. /0,730 |34,5 | 52 {5,37(2,13 3,01
75-75- (10|40 (35|23 )29 |65]|11.8 | 3,83 (1.12 |0.725|41.6 | 50 |5.29(2.21{5,30[3 12
. 12 23]31]65013.9 | 360 |1.11 |o.720l47.7 | 48 |5.21]2 29 3,24
- 8 20| o|64{10,7 | 3,88 | 1,21 |0,775|42,7 | 57 |5,74(2,26 3,20
80-80- | 10145 [35]23(21169] 12,8 | 3,85 | 1,20 |0.770|51.6 | 55 {5.66 |2,34]5 ¢g|3.31
12 }° 23|25(69]15.1 | 3.83 |1.19 |o0.765)59.0 | 53 |5.59(2.41]>°°%3 11
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" 'ANGULARES DE LADOS

IGUALES
Dimensiones Referido al eje
Perfil ; i6
en mm Seccion | Peso T—X=y—¥ E_ E n—1
L o lolels A P Iy | Ry | ix | g iz I, R, in
1
cm? [kg/m | cmt | ecm® ([em [ emd | em | cmt | em3 | em
9 9 15,5 | 12,2 116 | 18,0 | 2,74 184 | 3,45 47,8 13,3 | 1,76
90 - 90- | 11] 90|11 (11(5,5] 18,7 | 14,7 138 | 21,6 | 2,72 218 | 3,41 57,1 15,4 | 1,75
13 13 21,8 | 17,1 158 | 25,1 | 2,69 250 "2‘3,3}) 65,9| 17,3 | 1,74
10 |10 19,21 15,1 | 177| 24,7 |3,04| 280/ 3,821 73,3] 18,4 | 1,95
100-100- | 12 |100| 12 |12|6 22,7 | 17,8 207 ( 29,2 |3,02 328 3,80 86,2 21,0 { 1,95
14 14 26,2 | 20,6 235 33,5 |3,00 372 3,11 98,3| 23,4 | 1,94
10 10 21,2 | 16,6 2391 30,1 |3,36 379 1] 4,23 98,6| 22,7 | 2,186
110-110- |1 12|110[ 12 j12|6 25,1 | 19,7 280 | 35,7 |3,34 444 | 4,21 | 116 26,1 | 2,156
14 14 29,0 | 22,8 319 .41,0 3,32 505 | 4,18 | 133 29,3 | 2,14
11 11 25,4 | 19,9 341 39,5 13,66 541 4,82 | 140 29,5 | 2,35
120-120- | 13 |120] 13 |13|6,5| 29,7 | 23,8 394 46,0 | 3,64 625 | 4,59 | 162 33,3 | 2,34
. 15 15 33,9 | 26,6 446 52,5 ,63 705 | 4,56 | 186 37,5 | 2,34
12 12 30,0 | 23,6 472 50,4 |3,97 750 5,00 | 194 37,7 | 2,54
130-130- | 14 |130| 14 [14|7 34,7 | 27,2 540 | 58,2 | 3,94 857 | 4,97 | 223 42,4 | 2,53
16 16 39,3 | 30,9 605| 65,8 | 3,92 959 | 4,94 | 251 46,7 | 2,62
13 13 35,0 | 27,5 6381 63,3 |4,27|1010] 5,38 | 262 47,31 2,74
140-140- ; 15 |140| 15 15/ 7,5| 40,0 | 31,4 723( 72,3 |4,25|1150| 5,36 | 298 | 52,7 | 2,73
17 17 45,0 | 35,3 805 | 81,2 |4,23|1280( 5,33 | 334 57,9 | 2,72
14 14 40,3 | 31,6 | 845| 78,2 (4,58 (1340 5,77 | 347 | 58,3 | 2,84
150-150- | 16 |150| 16 |16|8 45,71 35,9 | 949| 88,7 4,56 1510 5,74 391 64,4 | 2,93
18 18 51,0 | 40,1 [1050| 99,3 [4,54/1670| 5,70 | 438 71,0 | 2,93
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ANGULARES DE LADOS
IGUALES
“
Para b >> 100 um dos filas
de remaches al tresbolillo,
Perfil Gramil y didinctro : ! lix Im(‘) _ Posicion de los ejes
b-b-e pormal -~ . cm
Ap,|Ay, | pace | Mgy [y
min 1:-250 \'3 —T’-—
l_ n z % vl v
w W1|Wa dy Ll Uy [tzlem?|cm2| m m m cmé [mm

9 23| 0] 72 13,4 4,40 1,37 | 0,880 68,2] 6] 6G,46(2,54 3.59

20 - 90. |11150| — [40/23[11| 72)—16,2) — | 4,38 | 1,36 | 0,873 80,9] 62] 6,38]2,62)6,36|3,70

1 _26 27 17 18,4 4,35 | 1,34 | 0.870] 92,1 601 6,30]2,70 3,81

1 23| ol 75 16,9 4.88 ( 1,52 | 0,975 104 72] 7,18(2,8¢2 3,99

10Q-100- |12}55| — [45]2 0| 7a|—]19,9] — | 4,88 | 1,51 | 0,975[ 121 70| 7,10(2,90|7,07{4,10

1 26|20| 8¢ 22,6 4,85 | 1,50 | 0,970] 137 68| 7,02(2,98 4,21

1 23|21 84165]18,9(16,6| 5,40 | 1,68 | 1,08 | 140 82| 7,93 3,0-7 4,34

110-110- |[12]45| 70{40|23|25| 84(65(22,3|19,6| 5,38 | 1,67 | 1,07 | 164 80| 7,85|3,15(7,78|4,45

1 26(351 90(74]25,4|21,7) 5,35 | 1,66 | 1.07 | 186 78] 7,79(3,21 4,54

11 23|11} 89(63[22.9(20,3| 5,88 | 1,83 | 1,17 |20t | R9| 8,64[3,36 4,75

120-120: |13]50( 80|40]|26|27| 95(72]26,3(|22,9| 5,85 | 1,82 (1,17 | 232 R&7] 8,56(3,448,49(4,86

1 _ 26(30| 95|72(30,0(26,1| 5,85 | 1,81 | 1,17 | 260 85| 8,49(3,51 4,96

1 23|15 94|57 27,2(24,5/ 6,35 | 1,08 | 1,27 [ 278 97| 9,36(3,64 5,15
130-130- |14]50| 90|40(26|298|101|67|31,1|27,4| 6,33 | 1,97 | 1,26 | 317 951 9,28(3,7219,19/5,26 :
1 26/31/101|67|35,1|31,0| 6,30 | 1,96 | 1,26 | 354 93] 9,20(3,89 5,37
17 31,6(28,2! 6,85 | 2,13 [ 1,37 | 376 [104]10,08/3,92 5,54 4
140-.140- |15)55(100(40(26(|22|106(64|36,1(32,2| 6,83 | 2,12 | 1,36 425 (102]10,00/4,00(9,90/5,66 4
1 b 26 40,6(36,2| 6,80 | 2,11 | 1,36 | 471 |100] 9,92/4,08 35,77 3
1 20 36,7|33,0{ 7,35 | 2,29 | 1,47 | 498 112|10,79(4,21 5,95 4
150-150- (16|55(110(40(26|24|111|60]|41,5|37,4| 7,33 | 2,28 | 1,46 | 558 110f10,71(4,29{10,6(6,07 [

18] 27 16,3(41,6| 7,33 12,27 1,46 | 612 108]10,64(4,36 6,17
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E -
ANGULARES DE LADOS"-
—-X DESIGUALES
Posicién de los ejes KAngul
Dimensiones en mm : guio
Seccién| Peso cm del eje
A p « , - . N
a e r ry Zx zx‘ zy zy

cm? | kg/m tg o
i 15- 26- | 4 15| 25| 4 3,5 | 1.7 | 1.4¢| 1,1500,91(1,59|0,43[1,07] 0,360
20- 30- | 4 20 | 30 | 4 1 2 1,88 1,48/0,972.0310,56 1,440,425
i 25- 40-| 4,6 | 25| 40 | 4.5 | 5 2.5 2.74| 2,18/ 1,39 2,61]0,62 1,880,382
40- 60-| 5,8 | 40| 50| 5.8 6 3 5,00] 3,95/ 1,59]3.41]1,09(2,91|0,600
n 1 3.45| 2,75/2,15(3,85|0,66| 2,340,236
30- 80 ¢ 30 | 60 ¢ 4 2 5.20| 4.13/2.17(3.83]0.71]2,29]0.329
5 5 5.00] 3,90{1,87 4,13 |1,13|3,37|0,549
45- 60- | o 45| 60| 7. | 6 3 6.87| 5.3001.96(4.04]1.23|3.27 (0,531
7 7 7.40| 5,80 1,8574,15|1,32 3,680,606
50- 80- | 501 609 |8 |4 9.20| 7.22/1,91/4.09|1,433,57|0,600
5 5 5,03 3.942,13(4,37]0,94 3,060,435
40- 65-1 4 40 6517 |7 13.5] §l95 5,4212.24 4,26 |0.97 (3,030,395
'7 7 7 3.5 8,00| ©,28/2,274,73]1,29|3,71|0,489
50- 70- | ® 50! 7019 9 4.5 |10012| 7.985l2.36|4.64|1.37 (3,630,487
11 11 |11 55 |12°15| 9,55 2,42 | 4,58 |1.45|3.55|0.480
7.1 T.1] 7,5 ] 4 9,40] 7,402,2815,32 1,69 4,710,655
64- 76-| 7,25 64 | 76| 7.25 7.5 | 4 9,55| T.5002.29 5,31 1,75 | 4.65 0,781
8.75 8,75 9 4,5 | 1150| 9.00/2.34|5.26|1.80|4.60/0.595
] 6 G 3 7.45] 5,84/2,70(5,30(1,17 3,830,404
50- 80-| 8 50 | 80| 8 8 " 9'97| 7.80l2.74|5.26|1.22|3.78]0.390
10 10 |10 5 |12.20| 9)s7l2.78|5.22|1.30|3.70]0.370
3 5 5 2,5 7,39 5,80{2,90]6,10|1,41[4,59(0,432
60- 90 | 7 60 | 90| 7 7 3.5 | 10,16 7.98|2.96 |6.04 |1.48|4.52|0,423
9 9 9 4.5 | 12789 10.12/3 02 | 5,98 | 1.55|4.45/ 0,417
P 9 9 4,5 |13,75(10,80/ 2,88 (6,12 | 1,87 | 5,130,564
70- 90- | ¢4 00090 |37 11 5.5 |16.60| 13,03/ 2,94 |6.06|1.95|5.05] 0,560
1 8 9 9 4,5 [14,20111,14] 2,79 6,21 |2,05| 5,450,659
75- 80- | 44 590y 5.5 |17.15| 13,46/ 2,84 | 6,16 | 2.14| 5.36 | 0.635
10 10 (10 5 |16,17| 12,69 3,28 (6,72 |1,85|5,15]0,473
70-100- | 12 70 | 100 12 |12 & |19.17]15.003.35(6.65|1.91|5.,09|0,454
14 14 |14 7 |22.02|17.28/3.40|6.60|1,98]5.02]0.428
PYEED) 100 10 5 | 17,65|13,85/3,03]6,97]2,35]6,15| 0,706
85-100- | 45 85 1100 |15 |12 6 |20.90 »16«,-43 3712 |6.88|2.42 (6,080,703
70-110- | 8 70 | 110 | 8 8 ry 13,75]10,80{ 3,60 7,40 | 1,62 | 5.38 | 0,460
. |10 10 (10 5 [19,15]16,00{ 3,40 7,602,43]6,57]0,666
90-T10- | 45 90 | 110 10 |9 6 |22.80|18.003.46|7.54|2.50|6.50]0.649
—T10 10 (10 5 19,10 14,99{ 3,92 8,08 | 1,95 6,05 0,434

Q- . ’ » » ’ ’ ’ »
80-120- | 45 80 | 120 12 |j2 6 |22.70|17.82/4.00(8.00[2.02|5.98]0.430
or. |11 11 11 5,5 | 23,67 18,58| 3,86 | 8,64 | 2,60 7,400,620
100-125: ) 43 100 | 125 133 |13 6.5 | 27.62|21.68]3.90|5.60|2.67(7.33|0.612
. |10 —— 1010 5 |21,65]16,87|5,38 (9,62 1,71]5,79]0,263
75-150- | 4o 75 | 150 |13 1yg 6 |25 75|20021/5.4219'581 1795710 258
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SIMPLES L h=h0

. o i6
Pertil Dimensiones en mm_|Seccién| Peso |Gramil|Agujero| com”
. - A P w dl An
1 b h ° T n 7 | em? | kgm | mm | mm | em?:
20-20-3 20 2 | 3 3 1,5 | 1 1,12 o,88| — - —

- 25-25-3,5| 25 25 | 3,5 3,572 1 1,64 1,20 — — -
30- 3a- 4 30 30 4 1 2 1 2,26 1,771 — — —
35-35-4,5| 35 35 | 4,5| 4.5| 2 1 2,97| 2,33] — - -
40-40-5 40 10 5 5 2,5 | 1 3, 2,98] 24 6,5 3,13
45-45-5,5| 45 45 | 5,5 5,5| 3 1,5 | 4, 3,67| 26 6,5 | 3,96
50 50- 6 50 50 | 6 6 3 1,5 | 5,66| 4,44 30 8,5 | 4,89
60-60-17 60 60 7 7 3,5 | 2 7,94| 6,23| 34 8,5 | 6,76
70-170-8 70 70 | 8 8 4 2 10,6 | 8,32| 40 | 11 8,85
90-90-10 | 90 90 | 10 10 5 2,5 |17,1 | 13,42| 50 | 14 14,4
100-100-10 | 100 | 100 | 10 10 5 2,5 |19,2 | 15,20| 60 | 14 16,4
100-100-11 | 100 | 100 | 11 11 5,5 | 3 20,9 |16,41| 60 | 14 17,8
100-100-13 | 100 | 100 | 13 12 6 3 24,3 | 19,201 6o | 14 20,6

Y
SIMPLES L h< b

. . . S i
Perfil Dimensiones en mm Seccién| Peso |Gramil| Agujero|>ocion

A p w dy Ap

| b h

: ¢ T 1 T2 cmn? | kg/m | mm n.m cm?
100-55-8 100 53 8 8 4 2 11,7 | 9,20] 60 14 9,40
100-60-8 100 | 60 | 8 8 4 2 12, 9,43| 60 14 | 9,80

.100-60-9,5 | 100 60 | 9,5 10 5 2,5 | 14,2 |11,15] 60 14 | 11,60

100-65-8 100 65 8 8 4 2 12,5 | 9,83 60 14 .| 10,30
100-75-8 100 5 | 8 8 4 2 13,2 | 10,40 | 60 14 | 11,0
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- -

"ANGULARES DE LADOS

DESIGUALES

) Befe‘r‘i‘do al eje
] Perfil i - r :
by X—x A Y=y t—t n—
' I_ Ix | By iy I, Ry iy Iy i I, iy
cm? cm? cm cmt | em3 cm cm# em emt | cm
"15- 25- | 4 0,79/ 0,49] 0,74 [. 0,26] 0,24 0,89 0,87 0,77 0,18 | 0,35
20- 30- 4 1,62 0,79 0,92 0,64 0,44] 0.58 1,83 0,98 0,43 0,47
25+ 40- 4,5 4,22 1,62 1,24 1,43 0,76 0,72 4,67 1.30 - 0,98 0,59
40- 50- 5,8 11,8 3,46| 1,58 6,53 2,24 1,14 | 14,7 1.70 3,55 0,84
30- 60- 4 12,0 3,12] 1,86 2,40 1,02 0.83 1 12,5 1,90 1,69 0,70
8 17,5 4,56] 1,84 3,353 1,40/ 0,81} 18,0.] 1,88 . 1777 0,59
45- 60-| B 17,1 | 4,15] 1,84 | 8,46 2.51| 1.30 | 20,7 | 2,03 1,92 [ 0,99
T 23,4 5,79| 1,85 11,2 3,43 1,27 ) 28,2 2.03 6.39 0,96
50- 60-| 7 26,3 | 6,32 1,88 | 16,9 4,60| 1,51 [ 31,6 | 2,07 | 11,6 1,25
9 34,92 8,37 1,86 | 21,0 5,88 1,49 | 42,5 | 2,06 12,7 1,17
40- 65- 5 20,5 4,70| 2,02 6,53 2,13 1,13 | 23,8 |.2,17 3,24 0,80
7 27.6 | 7,09 2,00 8,57 2.82| 1.11 ] 32,0-| 2.14 4.45 0,80
7 37,17 7,95] 2,17 16,0 4,31 1,417 ] 44,5 |- 2,35 9,23 1,07
50- 70-| 9 46,7 | 10,0 2,14 [ 19,9 | 5,50| 1,39 |'55,1 | 2,33 | 11,5 1,08,
11 54,2 11,8 2,11 | 22,9 6,45 1,37 1 63,6 2.28 13,5 1,05
7,1 56,0 10,5 [ 2,44 | 35,3 7,49 1,93 ] 71,4 2,76 19,8 1,45
" 84- 78- 7,25| 56,7 10,6 2,43 | 35,5 7,585/ .1,901 72,0 | 2,74 20,2 1,45
8,75| 64,4 12,0 | 2,36 | 38,8 8,43 1,83 | 78,5 | 2.61 23,56 1,44
"8 48,6 9,14| 2,65 | 18,6 4,86\ 1,58 | 54,0 | 2,72 11,4 1,23
50- 80- 8 67,5 | 12,8 | 2,59 | 23,4 6,20/ 1,53 | 73,0 { 2,71 15,0 1,22
10 80,6 15,7 |-2,57 26,5 7,16 1,48 |'89,2 2,70 17,9 1,21
[ 62,1 10,2 2,90 | 22,3 4,87 1,73 | 71,2 3,10 13,556 1,35
60- 90- i 82,4 13,6 2,84 29,4 6,51 1,71 |'94,0 | 3,04 18,40 1,34
9 102 17,1 | 2,81 37.3 8,38/ 1,69 |116,0 | 3,00 23,90 1,33
70_' 90- 9 107 17,5 | 2,79 56,5 11,0 | 2,03 (131 3,08 33,5 1,56
11 126 20,9 | 2275 | 68,0 13.4 | 2,02 [153 3,08 10,0 1,55
75- 90- 9 110 17,7 2,78 70.6 12,9 | 2,23 (140 3,13 34,1 1,54
11 127 | 20,6 2,72 83,4 15;5 | 2,20 °|157 3.02 40,9 1,53
10 156 23,3 { 3,10 | 66,3 | 12,8 | 2,00 |183 | 3,62 40,3 1,57
70-100- | 12 181 27,3 3,07 73,3 14,4 1,93 209 3,25 45,3 1,51
) 14 201 30,6 | 3,02 | 80,8 16,0 | 1,91 |229 3,22 19,0 1,45
85-100- 10 168 24,1 3,08 (115 18,6 | 2,55 |222 3,04 61,0 1,85
’ 12 192 | 28,0 3,03 |131 21.6 | 2.54-]|252 3,47 72,2 1,84
70-110- 8 166 22,4 3,47 59,17 13,6 .| 2,08 |131 -3.,08 41,6 1,80
90-110- 10 223 29,4 3,41 |138 21,0 | 2,68 |290 3,39 71,2 1,92
12 259 31,4 3,36 |160 24,7 | 2,64 |331 -3,84 84,0 1,91
80-120- 10 276 34,2 3,80 98 16,1 | 2,26 |317 4,07 56,38 1,71
12 323 | 40,3 3,76 (114 19,2 | 2,24 |370 4,03 67,5 1,71
100-125- 11 359 41,5 3,90 |202 27,4 | 2,92 |457 4,38 | 105 2,10
) 13 409 47,6 3,84 |230 31.4 | 2,88 |517 4,32 | 122 2,09
75.150- 10 , |486 | 50,5 ( 4,74 96 16,6 | 2,10 [500 4,81 70,6 1,80
12 570 59,5 4,70 |111 19,4 [ 2,07 [590 4,78 75,8 1,71




94 ’ CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

SIMPLES L h=b

Posicién del centro Referido sl eje | I, Pertil
de gravedad x| y—y para | para
‘z zl Ix RX ix ‘ly Ry . iy l=250 A= 50 .L
cm - ecm cmt cm3 cm cmft cm3 | cm m m
0,58 1,42 0,38 0,27] 0,58 0,20 0,20 0,42 1,05 | 0,210 20-20-3
_ 0,73 1,717 0.87 ) 0,49 0,73 0,43| 0,34 0,51 | 1,28 | 0,255| 26-25-3,5
:: 0,85 2,15 1,72 0,80 0,87 0,87 0,58 0,62 1,55 | 0,310 30-30-4
0,99 2,51 3,10 1,23 1,04 1,57 0,90| 0,73 | 1,83 | 0,365 35+ 35- 4,5
1,12 2,88 5,28 1,84 1,18 2,358 1,29 0,83 | 2,08 | 0,415]| 40-40-5
1,26 3,24 8,13 2,61| 1,32 4,01 1,78 | 0,93 | 2,33 | 0,465 45-45: 5,6
1,39 3,61 12,1 3,36| 1,46 6,06 2,42 1,03 | 2,58 | 0,515 50-50-6
1,66 4,34 23,8 5,48 1,73 12,2 4,07 1,24 3,10 | 0,620]| 60-60-7
1,94 5,06 44,5 8,79 2,05 22,1 8,32 1,44 3,60 | 0,720]| 70-70-8
2,18 6,52 119 18,2 2,64 58,5 13,0 1,85 4.63 0,925 90 - 90-10
2,87 7,13 174 24,4 3,00 88,2 17,6 2,14 5,35 | 1,07 100-100-10
2,74 | _7,‘.’6 179 24,6- 2,92 88,4 17,7 2,05]| 5,13 | 1,02 100-100-11
2,88 7,12 221 31,0 3,01 10%,6 21,7 2,10°| 5,24 | 1,05 100-100-13

SIMPLES L. h<b

3 cing R R i H .
e ravedantr cferido al eje Y Pertil
X—X y—y para para
z 7 1, Ry iy I, R, iy |}= 20| )=5u L
cm cm cimné cm3 cm cm? | em3 cm m m

1,28 4,22 | 12,8 | 3,03 | 1,04 | 46,0 | '9,20| 1,99 | 2.60 [ 0,520 100-55-8
1,37 4,63 21,4 | 4,83) 1,33 ] 48,0 | 9,60| 2,00 | 3,32 ! 0,665} 100-60-8
1,34 4,66 36,5 7,83 | 1,60 50,0 | 10,00| 1,87 | 4,00 | 0,800 100-60-9,5

1,36 5,14 | 49,9 7,95 | 1,80 70,0 14,00 | 2,36 | 4,50 | 0,900 100.65-8
1,70 5,80 63,8 (11,00 2,20 88,0 17,60 | 2,58 | 5,50 | 1,190 100-75-8
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98 CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

£

4-b—ad. L__»,_a_)_EE‘R_E!,.L‘ES_T_OB_TENIDOS CORTANDO POR SU EJE
| E PERFILES NORMALES ~L
e
=
. _ g Eie de[fta viga ! .
D
Dimensiones en mm. A Reterido al eje X-X
A , 1 €x : . P

8 | 42 |40 |59 |30 |23 100|379 |208| 572 [19 |12
10 | 50 |50 |68 |45 ] 27 |127 530 |46 1254 [34 |i54
12 | 58 {60 |77 [ 51|31 |152] 710 |560]2533 57 188
% |56 |70 l8s li57:] 36 |19 o5 |720 | 4383 86 |245
15 | 74 |80 |55 |'63°) 38 |04 [ne0 o5 | 8333 |uo |27
18 |82 | o0 {16 [ 69 | 41 {228 [1nes [w0ss | ns2r |17 |22




a) Perfiles T obtenidos cortando por su eje perfiles normales I

o MATERIALES EMPLEADOS EN. CONSTRUCCION NAVAL

CONSTRUCCIONES SOLDADAS

PERFILES LAMINADOS, ESPECIALES PARA

¥y
Para la geccion compuesta x T'”:E ¥ giendd s =0, It > Iz
¥y

2
I]/{, == 2[11- + A (% + C;) ]; I:ttz 2111-

Dimensiones . Referido al eje l I
en mm Saiéa [Peso X—X y—vy pars | para
Al P lag | Re|ig| Iy | Ry | iy [2=250| 2=50
e; le=r| ny
cm |[em? [kgm| cm® [em3 [ em | emé [ emd [ em | m m
11.3| 7.5] 3.5|2.56/16,7[13,1] 144] 19,4]/2,94] 58,2] 12,9]1,87] 41,67]0,935
12,2] 8.1] ¢,9]|2.83]19,8[15,5] 208 25,4/3,24| 81.0| 16,6 2,02 5,05(1,01
13,1 8,71 5,2]3,09]23,0|18,1] 289 32,5|3,54 110| 20,8|2,20( 5,50|1,10
14.1] 9.4] 5.6/3.37]26,7|20,9] 396 41,1/3,85| 144| 25,4(2,82] 5,80 1,16
15,2)10.1] 6.1 66[30,5{23,9| 528 51,1{4,16( 182 30,5(2,45( 6,12]1,22
16,2[10.8| 6.5|3.96|34,5|27,1] 691] 62,6/4,47| 225) 36,0 2,66 6,40(1,28
17.3/11,5] 6,9 3138, 9[30,5] 888| 75,7|4,78] 277| 42,3(2,87| 6,67|1,33
18,3]12,2] 7.3 13.3|34,0]1 130] 90,6[5,10| 33G) 49.1(2,80( 7,00{1,40
19.5(13,0] 7.8 18,5[38,1]1 420 5,10| 408| 57,1{2,90| 7,25|1,45
20,5]13,7) 8.2 53,5(42,0]1 750 5,72 486| 65,.3]3,02] 7,55|1,51
21.6(14.4| 8,6 1]28.9(46,2]2 140 6,02 578 74,6(3,13] 7,82(1,506
212,5(23,0[15.3] 9,2 66,2[51,9]2 710 G,10] 717| 88,0]3,30[ ¥,25[1,65
5 124,3116,2) 9,7 73,4|57,6]3 400 6,80/ ‘861{101 (3,43] 8,57(1,71
237,5|125,6/17,1|10,3 81,4]|63,9[4 210 7,19|1 040117 |3,60( 9,00(1,80
27,0{18,0/10,8 89,770,415 150 7,58(1 240(134 [8,72] 9,30|1,86
b) Perfiles T con igual momento de inercia I respecto a los
ejes = e y, obtenidos cortando perfiles normales I
. ’ L o ) ¥y
. x —{t—x . : :
Para la seccion compuesta _jL_s siendo s == o0, Iy > It
i ] s : s 2
I1t=21; Iy{=2[1+ A ("5‘*"— e;)]
Dimensiones ey |Sexitn| Peso ! I
en mm 1 Ry | Ry i para | para
~141 P A=250{ k=50
ha |e=~r| e | r; | cn |em?|kg/m | em? [ em3 | em3 | em m m
25 7.5[11,3[ 4,5[1.80f14,9] 11,7 58,0 10,2 12.9] 1,87 4,92{0,985
30 | 8,1]12 2] 4. 911,90[17,4] 13,7] 81,0 13,3] 16,5] 2,16 | 5,40]1,08
35 8,7]13,1] 5,2]2,00]20,0] 15,7 110 16,9 20,8 2,35 5,87%|1,17
10 9,4114,1] 5,6(|2,10[22,9] 18,0 144| 20,9| 25,5| 2,61 6,27[1,25
45 |10.1|15.2| 6.1]2,20]26,0] 20,4 182] 25,0] 30,6| 2,65 6,62]1,32
50 10,8]16,2] 6,5]2,40/29,2| 23,0 225 29,6] 36,0( 2,78] 6,95(1,39
56 11,5[17,3] 6.9]2,50]32,6] 25,6 -277( 34,6[ 42,3| 2,92| 7,30/1,46
6o 12,2|18,3]| 7,3]|2,60/36,1| 28,4 337| 40,1) 49,2| 3,06} 7,651,583
65 13,0/19,5] 7,8]/2,80/40,1f 31,5 409) 47,0/ 57,2| 8,19] 7,97|1,59
70 13,7|20,5| 8,2|2,90(43,9] 34,6 187| 53,5| 65,4| 3,33 8,321,066
75 14,4|21,6| 8,6|3,10[48,2( 37,9 580| 61,7| 74.8| 8,47] 8,67|1,73
80,5(15,3123,0 213,20153,06] 42,2 720] 72,0| 83,4] 3,68] 9,15]1,83
87 16,2124 ,3 713, 30]59, 4] 46,7 8G5| 82,4102 3,821 9,55|1,91
94,5|17,1]25,6 313,50|65,4| 51.4 |1 040] 96,3118 4,00 (10,0 |2,00
100 18,0127,0 8]3,70072,0/ 56,611 240]110 134 4,15]10,4 12,07
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Y
{ ot b =
“‘:t1j""1
¢ Lb; | we" -
xaJL -~ -x . . . .
i [ L c) Perfiles T obtenidos cortando los perfiles normales I
I Ge oo || lavia <
! ' o a una altura h, (punto de tangencia del arco de radio r).
| i |
CoATT ‘i"
Dimensiones Referido al eje l
A en mm ex Suiéa | Peso xX—Xx y—v para I
o ' : AP 1. [Rel iy | Iy, | Ry | By [A=250
’ b|b;| e |e=r]| r; | by x x| x y y |y _
cm |em? [kg/m] em? |[em3 | em jemd [em3 [ em | m

8 42]) 70| 5,9] 3,9] 2,3| 10| 2,06|¢,96{3,891 23,8|4,81] 2,19] 3,16} 1,50/0,80)2,00]| 8
10 50| 85| 6,8) 4,5) 2,7| 15 2,52/6,89)5,41] 48,9]8,17| 2,66| 6,10] 2,440,94|2,35| 10

12 581105} 7,7} 5,1] 3,1 15] 3,17]9,38]7,37 104]/14,1] 3,32] 10,8) 3,71{1,07} 2,67 | 12
14 | 66}120| 8,6 5,7| 3,41 20] 3,62]12,0]9,40 173}20,6) 3,80] 17,7] 5,35]1,21]3,02) 14
16 | 74]140) 9,5] 6,3] 3,8] 20| 4,27]15,2]|11,9] ' 311|32,0] 4,53) 27,4] 7,41 1,34[3,35] 16
18 82|160{10,4]| 6,9| 4,1} 20| 4,88/19,0/14,9 494|44,4| 5,10] 41,8]10,2 1,48 3,70] 18
20 90]175(11,3] 7,5| 4.5]25] 5,38)22,3]17,5 697|57,6) 5,59] 58,5]13,0 }1,62]4,05 )] 20

22 981195(12,21 8,1] 4,9 25| 6,04]26,6/20,9] 1040]77,0] 6,24| 82,2]16,R })1,76| .40 22
24 |106{215/13,1) 8,7 5,2] 25 6,7031,3/24,6] 1490|100 | 6,88} 111]20,9 |1,88] 4,70 24
26 [113{230{14,1| 9,4{ 5,6{ 30 7,19{36,1128,3] 1960/124 | 7,37} 144]25,6 [2,00[ 5,00] 28
28 (119(250{15,2{10,1] 6,1{30 | 7,89]41,6/32,7] 2 680|167 | 8,03 183|30,7 [2,08]5,22] 28
30 |125|270[16,2(10,8] 6,5| 30 | 8,62147,5{37,3] 3 580/195 | 8,69 226]36,2 |2,18]5,45] 30

82 |1314285(17,8(11,5( 6,8| 35| 9,12(53,2(41,8] ¢ 470{231 | 9,17 279]42,6 |2,29(5,72] 32
34 |137|305(18,3(12,2] 7,3[ 35| 9,84]59,8(47,0] 5 770(279 | 9,82] 338]49,4 |2,38]|5,95] 34
86 (143)320(19,5]13,0| 7,8{ 40 |l10,4 TGG,‘( 52,4] 70806{327 (10,3 4111 57,5|2,48(6,201 36
38 [149(340(20,5(13,7( 8,2[ 40 11,1 [74,0(58,1] 8 $90{388 (11,0 490( 65,712,587 6,42 | 38
40 [155(360)21,6)|14,4| 8,6(40 (11,8 [81,9(64,3{11 040(456 (11,6 582| 75,1(2,87|6,67 | 40

42'/4163]380(23,0|15,3{ 9,2| 45 [12,5 .1.8 72,0113 770|639 [12,2 722| 88,6/2,81| 7,02 [ 42/,
45 |tiols05124,3|16,2| 9.7 45 (13,4 [103' [80,5]17 510{648 [13,1 868| 102 |2,91( 7,27 45
41yd178[425|25,6 17,1]10,3| 50 [14,1 113 [89, 1|21 350{751 13,7 |1 050| 118 |3,04( 7,60 47'/.
50 |185|450/27,0|18,0(10,8| 50 [15,0 |t26 [98,7|26 540|885 (14,5 |1 250 135 |3,15| 7,87 ] 60
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MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTRUCCION NAVAL

€

LIV | 691681 €269y | 676H| Yy LyL[E770¢| v0Y | 80L | OZZ | O8] 0%G| 581 | 00G| 0S
6'9L| €8'61EY 6/8LE | 9570l GV EE€L|9088Z( ¥BE | €01 | 962 | VL] €16 8LV | SLv |84 LY
0oL Cvozu LE90E | GL€6 | YB 6LL[GYE/zZ| €9€ | L6 [ €Yz | Z 91| 98Y| 0Ll | OS¥ | GY
TSV [ Y056 [E9YZ | 6678 | LELOL|BLBSZ| €9€ | 26 | 0€C | €51 | 667 | €91 | SZY |y 2y
AT TATY BLE6L | YIGL [ GL'S6 [wvz| cze | 98 | 91z | vy | Zey| 664 | 00¥ | oY
STi | [v089| G'G18GL | 0089 | £9'98 |Zy7ez| 908 | 28 | S0z | e | V1Y | 6vi| 0se| BE
87| 91c8s| G'6ysTL | €59 [ L¥'8L [z0zZ| 067 | @L | 6L | OFEL| 06| vl [ 09| 9¢
21| 0598y G GitoL | L8¥S | (869 [Z160Z| 74T | €L | €81 | c 2| 99€| LEL | OYE | ¥€
YLL| 6260%] 61808 | LO6Y L9729 |syuel| LSz | 69 [ €| sufsve| tev| oze| z¢
L0V Z6'8Ee €629 | 9GEY | 76§ |Z9S8L| LyZ | §9 | ZSL | gOIf yZe| SZ | 00E| OF
L6'6| 0z'8L7 6€87 | L8t | L9867 Y6ELl] STZ [ V9 [ ZSL| Lol €0e| 611 ]| 08Z| 82
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1.24—MODULOS DE PERFILES NACIONALES CON PLANCHAS
DE 610 mm. DE ANCHO Y 5,10 Y 15 mm. DE ESPESOR

CON PLANCHA DH CON PLANCHA DE| CON PLANCHA D CON PLANCHA DE| CON PLANCHA o% CON PLANCHAD%
PN 610x5 610x 10 510x15 P 610x5 610x10 510x15
« T|I|1L|IL|T| (= LT| L I|L|1|lL
x| 35us| 3643] 6596 | 66,93 | 9646| 9745 90,30 10037| 12080] 130,87 | 15130 161,37
8 1| 13937 187,83 16453 | 219,50 | 19333 | 252,01 | 34 |u60288]19722,56{192 9542514851 |22365,65 |28863,05
Wl 2130 25.41] 2322| 27,36 | 2593 30,02 86392 1010,38| 940,00|109000 | 981,00| 1136,96
4| 37,39] 3881 6789 | 69,31 | 9894 | 99,81 97,200 108,91 127,70 | 139,41 | 158,200 169,91
10 ;| 26768| 384,55| 313,50 | 449,17 | 356,25| 50173 | 36 [17072,18p23790,642275580{3033332|26368 4013186022
>1/,, .35,20| 43,58| 3764 46,37| 4058 | 49,% 989,35 117886 | 108500(1274,00 1130,00'1329,00
a| 39,88 41,67| 7038 72,17 | 10088 | 102,67 104,50] 117,13 | 135,00( 14763 | 16550 178,13
12- 4| s16,85| 703,10| 60765 821,51 66998 | 929,32 | 38 [20us6 61[28264,61[27206,12(35993,57(31789,27|41432,65
. % 57,60 69,18 | 61,03 | 7298 | 6377| 7828 1146,16| 135386 1256000 1464,98 | 1315,00| 1475,00
" A 42,50 6492 73,00( 7542 | 10350| 105,92 112,40| 126,25| 16290] 156,75 | 173,40| 187,25
14 3| 815,18 |1156,65 | 968,71 (136693 | 107451 | 1505,86| 4O [2323,8433384,30(32375,40|4244607)3796285 4893502
%! 83,00 101,88 8775 | 107,60 | 9190 11193 1319, 51 [ 1549,37 [1648,95 [1679,00| 1521,00| 175600
" a| ws,70] wsu7| 7620 7897 | 10670 1094 122,30| 137,87 | 152,80] 168,37 [183,30 | 198,87
16 I 1322,22 (177883 1599.8i 2127,36 |1759,82 | 234545 42% 28989,2714:0852,48] 38454M[51670,62[4517342 | 59 674,36
K| 110,82] 143,00| 12841| 150,83} 13275 | 156,60 1531,39(1823,77| 168200| 1974,00{1767,27 | 206600
a| w9,50|" s52,52| 80,00 .83,02--' 110,50 | 113,52 133,50 150,34| 164,00| 180,84 194,50 | 211,34
18 1|2008,442608,19(2455,76 | 3156,97 | 273732 | 369244 | 45 3511579 |69149, 104680024 6159719 55175,10 | 71643, 48
Y| 168,98| 19437| 178,72| 20531 18583 | 212,70 1787,15|2114,06| 1977,0q 228300 208106| 2602,00
A| 52,80 56,96| 8330| 8746/ 11380 11796 143,50| 163,65 174,00| 194,15] 205,05| 224,65
—20-?1 266854] 3651,56| 3302,56|6.473,89]3696,56 | 4971,50 ‘*7}41.1052,25 5882049544 5773801264173, 18| 85286 65
% 213,05| 255,02 22500| 270413 | 23473 | 279H 2033,89| 2439,27]2246,80 2644 54 2366,00 277400
Al S710| 6180 8760| 9230| 118,10 | 12280 156,50| 177,94| 187,00 20844 217,50 23894

22 ¥[3711,96 |4950,90/4655,90| 6099,38/521809 | 684619 | 50 lig008s,0769817,25|64785778710837)76335,52|100586,72

Ll 277700 3261 295,00| 34500| 306,06| 35934 2345,44] 279425 2762,72] 3029112 273700| 3180,00
4| 6180 6694 92,30 9744| 122,80 12794

24 1|4989,67/6538,47| 633780| 8170,00| 7147,30 | 916424
X[ 353,18) 410,24 377,00| 43600 W08 | 45200
66,60 72,94 9710 | 10344| 12760 | 13394
26 1]6224,91 [8427,277997,70 [10616,02 | 908701 [1197249
Ll w2796| 505,26 45800 S4000| 47663 | 559,00
&l 72,10| 7947| 10280| 109,67| 13310 | 1017
28 1{7984,39|10674431022200|13052/43.11820,48 | 15316,21

=

Wl sa2u,12| 61326 55300| 65709| sss10| 682,00
al 78,00 8577] 10850| 116,27| 139,00 14677

30 1|10027,49(1324787(13105,02{16832,91115070,17 |19103 67

%| e3046| 72823| 681,311 785,00 70989| 81400

a| e370| s291| 11420 2341 | wa70| 15391 MODULOS DE P.N.L NORMALES CON PLANCHA
32 1]11950,37|16278,27/15706,4520737,94|18118,09 |23690,30 : PARA UTILIZAR

CON LOS REGLAMENTOS DE CLASIFICACION

Yl 73637 86513| 79600| 93200 82900| 96900
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1.25—NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DEL MODULO DE UNA
SECCION COMPUESTA
0.0 1 20

MODULO DE UNA SECCION COMPUESTA EI.Q

E

.07

Ejemplo:
Ap =1836cm* ; Ar=568cm? ; Aa=749cm?® ; da = 13,14cm
Ar 5,68 Aa 7,49
= =030 ; = = 0,408
Ap 18,36 09 Ap 18,36

£E=042 ; Z=E Xda X Ap =042 x 13,14 x 18,36 = 101,34 cm*®

L 4



CAPITULO 2.0

2. REMACHADO Y JUNTAS REMACHADAS

-
)
L

2.1. RESISTENCIA DE LAS JUNTAS REMACHADAS

Hasta no hace mucho tiempo, el remachado era el Gnico método utili-
zado para unir dos elementos estructurales, y, aunque en la actualidad se
emplea muy extensamente la soldadura, en sustitucion del remachado, no
se puede decir todavia si el proceso de remachado se abandonara por
completo en un futuro proximo. Como, por otra parte, existen navegando
muchisimos barcos remachados total o par01almente que han de permanecer
aun largos afios en servicio y que, evidentemente, han de ser objeto de
reparaciones, es todavia esencial conocer las caracterlstlcas pr1n01pales de
las uniones remachadas. :

Si una traca del casco o de cubierta ha de contribuir totalmentej de-
forma efectiva a la resistencia longitudinal de un barco, es necesario que
la resistencia de los topes de esta traca se acerque lo mds posible a la de la.
plancha sin agujerear. :

En el transcurso del tiempo, se ha llegado a saber que no se debe ] Juzgar
el valor de una junta remachada por la resistencia que sus remaches ofrecen
a la cizalla, puesto que, cuando se haya alcanzado el punto en que los
remaches hayan de soportar el esfuerzo que actua en la junta, ésta habrd
sufrido ya una ligera deformacién y las dos chapas unidas se habrdn movido
una respecto a otra, con el resultado de que la costura retacada no sera ya
estanca, por lo que se producira oxidacion entre las dos chapas y la junta
se deterioraré rdpidamente. Al mismo tiempo, el deslizamiento de una chapa
con respecto a otra, dard lugar a que el esfuerzo. soportado por la junta sea
menor que el que resiste la chapa sin agujerear para un mismo alargamiento,
lo que originard un aumento de esfuerzos en las tracas adyacentes.

El remachado de buena calidad tiene que cumplir, por lo tanto, la

- siguiente condicién: El remache caliente debe, al enfriarse y contraerse,

apretar tan intensamente las chapas, que evite todo movimiento relativo
entre ellas. Por consiguiente, si los ensayos han de indicar la calidad de una
unién remachada, no es de importancia determinar la carga bajo la que se
rompe la junta, sino la carga a la que empieza a resultar visible el desliza-
miento de las dos chapas. Aunque, por lo tanto, los remaches no trabajaran
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a cizalla hasta que se alcance la altima carga citada, el esfuerzo a que esta
sometida la plancha perpendicularmente a los remaches, expresada en
unidades del area de la seccidon total de los remaches, se considerara como
un indice de la carga a que estd sometida la junta.

Diversos experimentos efectuados con juntas remachadas han puesto
en evidencia que los esfuerzos de los remaches, para las que se produce el
deslizamiento inicial, depende en proporciéon mas o menos considerable de:

1.2 El nimero de filas de remaches.
2.2 El espesor de las planchas.
3.2 Si la junta hasido o'no retacada.

-

También parece que ejercen alguna influencia:

4.0 La forma de la cabeza del remache.
5.0 Los diferentes métodos de remachado.

REMACHADO Y CALCULO DE JUNTAS REMACHADAS

En Construccién Naval, las estructuras se forman con varios miembros
de planchas o dngulos unidos entre si, por medio de remaches.

La disposicion y calculo de estas juntas remachadas es de lo que nos
ocuparemos en este capitulo.

Los remaches se colocan generalmente en caliente, y, una vez en su sitio,
al enfriarse, se contraen tanto en longitud como en dlametro, no llenando,
en algunos casos, completamente el barreno.

Al contraerse su longitud, ejecuta una cierta presion sobre las planchas
que une, verificAndose asi una adherencia entre las mismas; esta adherencia
varia con el didmetro del remache, y se han hecho varias experiencias para
determinar el esfuerzo necesario para que una plancha resbale sobre la
otra. Este esfuerzo puede servir de guia para el calculo de juntas rema-
chadas que estudiaremos mas adelante.

También han sido hechos experimentos para conocer el comportamiento
de las juntas remachadas hasta la rotura, sirviendo éstos para el célculo de
las mismas, que indicamos a continuacion.

2.1.1. MODOS DE ROTURA DE-LAS JUNTAS REMACHADAS

Suponiendo en la ﬁgura 2.1.1-a una junta remachada, ‘vamos a consi-
derar las diversas formas de rotura:

I. Rompiéndose la plancha por AB.
II.- Cizallando el remache por CD.
ITII. Rompiéndose la plancha por EF.
[V. Por desgarramiento de la plancha GH.
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Si llamamos: : ' D
d = didmetro de remache, t
= paso o distancia entre re-
maches,
h = espesor de las planchas, iC
otad = coeficiente de trabajo a C:j]
la tension, 1
odad = coeficiente de trabajo al b h
desgarramiento, R -~
-.a = coeficiente de trabajo a i W
la cizalla, _ J |
P

A

pdéémos establecer las siguientes formulas:
La resistencia que ofrece la plancha intacta es:
=p-h-ocud
y la correspondiente a la plancha barrenada:

:(p._d) -h. Gtad
La resistencia de los remaches a la cizalla es:

td?
= —/— " Tad

4

considerando el esfuerzo unitario, es decir, en
una distancia igual al paso de los remaches.

<) ' La resistencia al desgarramiento sera (fi-
o _gura 2.1.1-b): :

d'h - odad

El caso III no lo consideramos, porque
en varios experimentos se ha comprobado
que, si se coloca el centro del remachc
a 11/, diametros del canto de la plancha, la
resistencia es suficiente.

En el Almirantazgo inglés, esta separa-
cion se aumenta en 3 milimetros, y en el
Fig. 2.1.1-b americano es de 1 %/3 didmetro.

2.1.2. EFICIENCIA DE LAS JUNTAS REMACHADAS

Se denomina eficiencia de las juntas remachadas a la relacion entre la
resistencia de la plancha remachada y la iantacta. -
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Teniendo en cuenta las re
ciencias seran:

sistencias obtenidas anteriormente, las efi-

(p—d)-h 0w p—d 2.12-a
D h - octad D
v d?
—— " Tad
2.
4 _ 0,7854d?tad 2.1.2:b
D h-otad D h-otad
Arhoda  dodas 2.1.2
P -h*Gtad ~ p* Otad

Los valores de los coeficientes de trabajo empleados en la préctica son,

para acero dulce:
otad = 9,50 kg/mm.?
y para acero:

otad = 14 kg/mm.? ; <ad

; Tad = 8 kg/mm.2

odad = 16 kg/mm,?

= 12,5 kg/mm.? ; odad = 25 kg/mm.?

y entonces las ecuaciones anteriores se convierten en:

p—d 2.1.2-d
D
66 d Acero dulce
0.660 - d*
2 % .0,701-AT) 2.1.2¢ 3 Y
p-h ( ) ¢ de A.T.
d
1,68 - — 2.1.2-f
D

Cuando los remaches trabajan a doble cizalla, los coeficientes de trabajo
se consideran 1,75 veces los indicados arriba.

En juntas remachadas de Construccion Naval, la eficiencia dada por la
formula 2.1.2-a depende del paso de remaches, y para los diversos casos es:

‘a) Remachado estanco; paso =4 1/, a 5 diametros.

Eficiencia =

41 d—d 35
4,d 45

= 0,778

b) Remachado estanco al pétréleo; paso —4a4 1/, didmetros.

¢) Remachado no estanco;

—d 3
= " = —0,750
4d- 4 73
paso =7 didmetros.
7d—d
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d) Remachado en estructuras resistentes; paso = 5 a 6 didmetros.

5dd4

=5 : Ef =% 7 —0,800
D ciencia = = 5
6d—d 5 °
—6 ; Ef = = % =~ —0,833
D ciencia 6 6

Como se ve, debido a las exigencias de la estanqueidad, no puede
.. obtenerse una eficiencia muy alta, siendo la mdxima la correspondiente al
caso ¢), remachado no estanco, el cual corresponde al remachado de cua-
-~ dernas, baos, refuerzos de mamparos, etc.; esto quiere decir que si se calcu-

- lan las Juntas remachadas alcanzando este limite de 0,855, serd suficiente.

R El Lloyd’s Register of Shipping indica un paso-de 3 !/, didmetros en
" los topes del forro exterior, siendo, por lo tanto, la eficiencia de 0,714.

.Estas eficiencias se reducen algo debido a que el didmetro del barreno
es dlgo mayor que el del remache.

Para determinar las eficiencias del remachado segin la férmula 2.1.2-b,
basta sustituir los valores respectivos; segin los casos, se tomarda para
comparar la eficiencia menor.

2.2. REMACHES

El diametro de los remaches empleados en la practica varia con el
espesor de las planchas, y siempre que se remachan dos planchas de distinto
espesor, se considera, para el didmetro, el espesor mayor.

Los didmetros empleados en los buques de guerra son:

Espesor de la plan-
chaenmm...... ..| 3a5 155a6,5| 7a9,5 |10a12,5|14a17,5|19a22|24a32

cheenmm........ 9 12,5 16 19 22 25 28

y en los buques mercantes:

Espesor en mm.......... Hasta 9 | 9a12,5|13a18,5| 19a24 [245a28| 28a 32

Didmetro en mm........ 16 19 22 25 28 32

2.3. EJEMPLOS DE CALCULOS DE JUNTAS REMACHADAS

Ejemplo I.—Determinar el cubrejuntas de un angular de 90 x 90 X 9
milimetros:
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Supongamos que los remaches de unién son de 20 mm. y el dngulo
de cubrejuntas va colocado en el interior con los remaches de las dos alas
en zig-zag. :

Seccion del angular = 15,5cm.?

Seccidn del angular descontando el agujero para un remache:

=155 —2 x 09 = 13,7 cm.?
Anchura de ala del angular cubrejuntas:.
Supongamos un 4ngulo de 80 x 80. _~
El area de este angular debe ser igual a la neta de 90 x 90, o sea 13,7 cm. 2;
luego el espesor aproximado seré:
137 =@8+@8—h —2h ; k—14h+13,7 =0

14 + /196 — 54,8 | h = 12,54 cm. (no puede considerarse)
_= ————— .

2 l h = 1,05cm.

h

Como la seccidn del remache es = 3,14 cm.2, el nimero de remaches serd:

13,70 x 9,5
— —————-————’ ’ = o . l .
o n 314 % 8 5,94 ~ 6 aprox. a cada lado del tope

Nota-—En Construccion Naval, los 4ngulos unen a dos planchas, haciendo éstas las
veces de cubrejuntas; por consiguiente, no es necesario el cubrejuntas interior. No obs-
tante, es conveniente soldar los topes, con ¢l fin de ofrecer mayor resistencia.

- Ejemplo II.—Determinar los cubrejuntas y el remachado de una barra
de canal de 200 x 75 x 8,5/11,5 mm.:

Areé de la seccion = 32,20 cm.®
Ancho del cubrejuntas exterior = 200 mm.
Ancho del cubrejuntas interior = 151 mm.

Suponiendo los remaches de 20 mm. didmetro y a 11/, didmetros del
canto inferior del ala, se pueden colocar dos filas de remaches de 20 mm.
diametro.

Seccion neta de la canal = 32,20 — 2 x 0,85 x 2 = 28,80 cm.?

Anchura neta total de los dos cubrejuntas:

= 200 + 151 — 4 x 20 = 271 mm.

El espesor de los cubrejuntas sera:

28,80

= 1,06 cm; di .
27.10 1,06 cm; digamos 10?5 mm
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El namero de remaches serd:

(seccion de un remache de 20 mm = 3,14 cm?):

28,80 x 9,50
= : ’ = 6,22; es decir, 6 h .
n 175 % 3.14 X 8 ,22; es decir, 6 remaches a cada lfldo del tope

" El factor 1,75 es debido a cjue los remaches trabajan a doble cizalla.

2.4. EFICIENCIA DEL REMACHADO

- A continuacién damos unas tablas-para facilitar el cdlculo de juntas
-remachadas con planchas de A.D.; con A.T., multiplicar los valores
por 1,062. - :

Se basan en la eficiencia del remachado y se calculan con la ayuda de
la formula 2.1.2-e, incluyendo el numero de filas de remaches.

0,660 - n - d*
p-h

Que para los pasos corrientes en Construccion Naval, y seglin el nimero
- de filas, se convierte en las siguientes:

Una fila Dos filas Tres filas Cuatro filas
PASOS de remaches | de remaches | de remaches | de remaches
n=1 n=2 n=3 n=4

d d d d
1/, didmetros........ 0,189 — 0,378 — 0,567 — 0,756 —
_»3 /. didmetros p 7 7 5 5 5 5
d d d d
i idmetros.......... 0,165 — 0, — 495 — 0,660 —
4 didmetros p 330 ; 0,4 p 5
d d d - d
1/, didmetros.......... 0,147 — , — 0,441 — 0,588 —
4 '/, diametros 4 p 0,294 5 4 p p
d d d - d
idmetros....... - 0,132 — 0,264 — 0,396 — 0,528 —
5  didmetros ; 64 p 3 p p

Con estos datos podemos obtener las eficiencias para las juntas rema-
chadas mas usuales en Construcciéon Naval. Estas se indican en las tablas

2.4-a al 2.4-d.

determmar la unidon ma4s eficiente.

Paso = 5 diametros.

a) Estructura resistente no estanca.

Diametro del remache d=

19 mm.

Ejemplo I.—Una vagra se construye de plancha de 11 mm. de espesor;

o Supongamos los tres casos que pueden presentarse en la practica:
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La eficiencia mdxima de la plancha perforada es:
p

= 0,800

en la unién a las varengas; pero, generalmente, estas vagras llevan un

-ahgeramlento cuyo ancho es 1/3 de la altura, y entonces la eficiencia méaxima

serd: -

1 1
I——Dh 11— —
(=D 3

2
sy 2 e
A1 3 = 067

Si ahora recurrimos a la tabla 2.4-d, vemos que podemos obtener una
eficiencia de 0,684 en la columna sexta, empleando un solape con tres
filas de remaches. ,

b) Estructura estanca al agua.

Paso = 4 diametros ; d = 19 mm.
—d
Eficiencia méxima — 2 — 0,750
D

En la tabla 2.4-b, columna sexta, encontramos una eficiencia del rema-
chado de 0,855; luego podemos colocar un solape con triple remachado.

c) Estructura estanca al petréleo.
Paso = 31/, didmetros ; d =19 mm.
Eficiencia maxima = 0,714
En la tabla 2.4-a, columna quinta, la eficiencia es 0,653, y en la columna
sexta es 0,979.

Esta ultima es demasiado grande; sin embargo, es la que debe tomarse
en consideracién, construyendo la junta con tres filas de remaches.

Ejemplo II.—La cubierta de un cafionero es de 9 mm. de espesor y
el paso del remachado es estanco; determinar una junta eficiente.

Paso = 4 diametros ; d = 16 mm.

cep—d
Eficiencia maxima = p—a 0,750
P

En la tabla 2.4- b, columna sexta, colocando solapes con tres filas de
remaches, obtenemos una eficiencia de 0,880. . -

Las juntas longitudinales no estdn sometidas a esfuerzos tan grandes
como los solapes, luego puede reducirse la eficiencia; en este caso, coloca-
mos dos filas de remaches, obteniendo asi una eﬁ01enc1a de 0, 586 que es
suficiente, pues el dngulo de trancanil lleva una fila de remaches y la eficien-
cia es entonces de 0,293, que es bastante menor.
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A TABLA 2.4-a
EFICIENCIAS DE JUNTAS REMACHADAS
SEPARACION DE REMACHES = 3 '/, DIAMETROS

La eficiencia de la plancha barrenada no debe exceder } = r—e 0,714
: V4

Relacion de la resistencia del remachado
a la plancha intacta

< 2 = N

8 g ) d d d ~d Cubrejuntas

8 = f " 0,189 — | 0,378 — | 0,567 — | 0,756 — doble con

S8 85| 2% i DL LS B,

o cQ oL

wE | BE | BE

oF 0 TS Solape con
n ﬁé ~§ g _g & BOS ges
= @ o A & A as as
1 e Mo Ag As Una Dos Tres Cuatro
4 . fila filas - filas filas

1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 9 — | 0,567 — I I — _
5 9 — | 0340 | 0,680 | 1,020 — — | =
7 12 13,5 | 0,323 | 0,647 | 0,971 — — —
9 16 | 17,5 | 0336 | 0,672 | 1,008 — — —
11 19 | 205 | 0326 | 0653 | 0,979 — — —
13 19 | 205 | 0276 | 0,552 | 0,828 — — —
15 | 22 | 235 | 0277 | 0554 | 0,832 — — —
17 22 | 235 | 0244 | 048 | 0,734 | 0979 | 0856 —
19 25 | 26,5 | 0248 | 0,497 | 0,745 | 0,99 | 0,870 -
21 25 | 26,5 | 0224 | 0449 | 0674 | 0899 | 0,786 | 1,179
23 25 | 26,5 | 0205 | 0410 | 0615 | 0820 | 0717 | 1,076
25 28 | 30 0211 | 0423 0,635 | 0846 | 0740 | 1,111

Ancho del solape en dia- 3d 53,d 8d 10, d 11d 16 d

MELTOS. v v veevnnennns :
+6 mm. | 46 mm. | +6 mm. |4+12 mm.| +12 mm. +12 mm.




114 CAL.CULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES

TABLA 2.4-b
EFICIENCIAS DE JUNTAS REMACHADAS
SEPARACION DE REMACHES = 4 DIAMETROS

-

. - —d
La eficiencia de la plancha barrenada no debe exceder .} = P- = 0,750
! p
Relacion de la resistencia del remachado
a la plancha intacta
« = o
5 g g S v -
g
& -8 | 2 o165~ |0330- | 0455 | 0,660- dobl aons
< — —
= g g g [ g h h h h
o V- [e R o9
- §§' fé E é:ﬁ . Solape con o T
* o g : E 0s res
& = E E : E o filas filas
Mo e b Una Dos - Tres Cuatro o "
fila filas filas filas
1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 9 | — | 0495 — — — _ —
5 9 | — | 0297 — — — — _
7 12 | 135 | 0282 | 0565 | 0848 | 1,130 — —
9 16 | 17,5 | 0293 | 0,58 | 0880 | 1,172 — —

1 19 | 20,5 | 0285 | 0570 | 0855 | 1,140 | 0,997 —
13 | 19 | 205 | 0241 | 048 | 0723 | 0969 | 0843 | —
15 | 2 | 235| — |.0484 | 0726 | 0968 | 0847 | 1270
17 | 2| 35| — | 0427 | 0641 | 0854 | 0747 | 1,122
19 | 25 | 265 | — | 0433 | 0650 | 0866 | 0758 | 1,137
a | 25 | 265 | — | 0392 | o589 | 0784 | 068 | 1,030
23 | 25 | 265 | — | 0358 | 0537 | 0716 | 0626 | 0940
25 | 28 | 30 | — | 0369 | 0554 | 0738 | 0646 | 0970

Ancho del solape en did-| 3 (¢ 51,d 3d 10Y, 11 d 164
MEtroS. .. .vvevvennunns ' .
| +6 mm. | +6 mm. | +6 mm. |+12 mm. | +12 mm.|+12 mm.
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_ TABLA 2.4
EFICIENCIAS DE JUNTAS REMACHADAS
SEPARACION DE REMACHES = 4 !/, DIAMETROS

-

p=d

La eficiencia de la plancha barrenada no debe exceder » = = (0,780

Relacion de la resistencia del remachado
a la plancha intacta
o _
R
g | g £ d d d 4| Cubreiuntas
2 | 8 2 lo1a75| 0294 | 0441 L | 0,588 Joprjumas
88 o8 38 h h h h .
s
- S .
§§ . fg:ﬁ é.ﬁé Solape con ,
o P E g Dos Tres
o %5 2 o B o ' filas - filas
1 We | Ro | Bs | ypa Dos | Tres | Cuatro :
i fila - filas filas - filas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 9 _ 0,441 _ _ _ _. ~_
5 9 — | 0264 | 0529 | 0,793 — — -
“ 7 | 12 | 135 |-0251 [ 0503 | 0755 | — _ —
9 16 17,5 | 0,261 | 0,522 [ 0,784 — — —
11 | 19 - 20,5 0,254 0,508 - | 0,762 | 1,016 0,889 —
13 19 | 20,5 0,214 0,429 0,644 0,859 0,751 —
15 22 | 23,5 0,215 | 0,431 0,647 0,863 0,754 —
17 22 23,5 | 0,190 0,380 | 0,571 0,761 - 0,655 0,999
19 | 25 | 265 — | 038 | 0579 | 0773 | 0,675 | 1,013
21 25 26,5 C— 0,349 0,529 0,699 | 0,611 0,917
23 25 26,5 — 0,318 0,478 0,637 0,556 0,836
25 28 I 30 — | 0,329 0,493 (- 0,658 0,576 0,863
Ancho del solape en dia-| - 3 d "51,d 8d | 10Y;d 11d 16 d
Metros. ........ocvvee. =
R +6 mm. | +6 mm. | +6 mm:.] +6 mm. | 412 mm.}|+12 mm.
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TABLA 2.4-d
EFICIENCIAS DE JUNTAS REMACHADAS
SEPARACION DE REMACHES = 5 DIAMETROS
La eficiencia de la plancha barrenada no debe exc;eder " —d = 0,800
: p
Relacion de la resistencia del remachado
a la plancha intacta
o _g o
£ 3] o —
g g £ d al .4 d
o . .
| 2 | & lo132-|o0264- 0396 |058° | oeriuntas
=88 o O 28 ‘h h h h
od T4 T4
SR oo o0
by §§ %S 55 Solape con
' gé’ g g g g Dos Tres
R o - 5 o AS filas filas
e e i Una Dos Tres Cuatro
fila filas filas filas
1 2 3 4 | s 6 7 8 9
3 9 — 0,396 — — — — —
5 9 — 0,237 | : — —_ R _ _
7 12 13,5 0,226 10,452 0,678 — — —
9 16 17,5 | 0234 | 0469 | 0,704 — — —
11 19 20,5 0,228 0,456 0,684 0,912 0,798 —
13 19 20,5 | 0,192 0,385 0,578 0,771 0,674 —
15 22 23,5 — -0,387 -0,581 0,775 | 0,677 —
17 22 23,5 S — 0,341 0,512 0,683 0,597 0,896
19 25 26,5 — 0,347 0,520 0,694 0,607 0,910
21 25 26,5 P o— 0,314 .| - 0,471 0,628 0,549 0,824
23 25 26,5 — 0,286 0,429 0,572 0,501 0,751
25 28 30 — 0,295 | 0,443 0,591 | 0,516 0,775
Ancho del solape en dia-| 3d | 5'.d 8d 10Y,d 11 d 16 d
MetroS. .. vveeeneeeanas : _ .
: 46 mm. | 46 mm.| +6 mm. | +6 mm. |+12 mm.|4 12 mm.
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E]emplo III.—La cubierta protectora de un crucero es de' 25 mm
determinar la junta mas eficiente, con remachado estanco.

p = 4 diametros ; d=28 mm.
Eficiencia maxima = 0,750

- -

Las costuras se pueden unir con triple remachado a solape, siendo la
eficiencia 0,554, y para los topes emplearemos un cubrejuntas con rema-
chado qulntuple pero suprimiento un remache alternado de la Gltima fila.

El nimero de remaches en dos pasos es 9, y la eficiencia serd:

0,660 xnxd 0660 X9 x 28
Eficiencia = — = 4~ = 5 x4 x 28 % 25 = 0832

.~ Nota. El espesor del cubrejuntas es, en buques de guerra, generalmente igual al de
la plancha, si es sencillo; y si es doble, la suma de los dos espesores es igual a 1 1/8 veces
el de las planchas que une.

“-‘.
o,

Ejemplo IV. 4
es de acero de alta tension. Si los topes se unen con cubrejuntas dobles
y 3 filas de remaches, determinar la eficiencia.

Paso = 4/, didmetros
; —d
" Eficiencia méxima = Ep— = 0,780

L. 0,660 x 3 x 282
- Eficiencia = 45 x 28 % 25 x 1,75 = 0,862

¥ Ejemplo V.
por 19 mm. de espesor y lleva cubrejuntas dobles.

La plancha estd perforada en el sitio de los baos por remaches sepa-
rados 8 didmetros; determinar la junta mas eficiente.

. Digmetro del remache = 25 mm.

Numero de remaches de unién al bao == 812% =6

p—d 8d—d 8—1

Eficiencia de la plancha en el sitio del bao = 7 Eniaraake 0,875

Supongamos triple remachado con separacién de 41!/, didmetros y
en la ultima fila colocamos remaches alternos la eficiencia del remachado
sera:

0 660 X 5 x 253 °

Eficiencia = 45 X 25 X 19 x.1,75 = 0,845

xl‘/s 19=ix19—107

Espesor de los cubrejuntas = T

1
2
digamos 11 mm.
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. 7;')‘

Ejemplo VI.—Costura con una fila de remaches.

Espesor de las planchas = 9 mm.'
Diametro del remache = 16 mm.
Ancho del solape =3d + 6 =54 mm.
a) Supomendo el remachado estanco; paso = 41/, dlametros las

eficiencias seran:

p—d 4,5 x 16 — 16

) ‘Eficiencia de la plancha barrenada = = = 0,778
. _ p 4,5 < 16
- -0,660 x 162 |

(2) Eficiencia del remachado = M = 0,261

4,5x16 x9

~ Ejemplo VII.—Costura con dos filas de remaches.

Espesor de las planchas = -9 mm. -

Diimetro del remache = 16 mm.
Anchodelacostura = 51,d + 6 mm. = 94 mm.
Paso estanco = 41/, didmetros.

(1) Eficiencia de lai plancha = 4 a5 = 0,778

0,660 x 16 x 2
(@ Bficiencia del remachado — —— 5>< — X2 0,522

Ejemplo VIIL.—Costura con tres filas de remaéhps.‘

Considerando los mismos datos anteriores, obtenemos:

o (451
(1) Eficiencia de la plancha barrenada = 0,778 = ( 4 5 )

e ' 3 x°0,660 X 16
(2) Eficiencia del remachado = 0,784 = (

4,5 x 9

Ejemplo IX.—Union con cubrgjuhttésfdobles. (Paso estanco.)

| a) Una fila de reméches:

(1) Eficiencia de la plancha barrenada = 0,778
(2) Eficiencia del remachado = 0,458 = (0,261 x 1. 75)

b) Dos filas de remaches:

(1) Eficiencia de la plancha barrénada = 0,778
(2) Eficiencia del remachado = 0915 = (0,522 x 1,75)
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Ejemplo X.—Union con cubrejuntas sencillo:

Espesor de la plancha = 19 mm.
Didmetro del remache = 25 mm.
Espesor del cubrejuntas = 22 mm.
Paso = 4 1/, diametros. N

a) Supongamos triple remachado, con un remache ofnit_ido’_ alterna-
mente, y consideremos un trozo de plan-
| cha equivalente a dos pasos (figura 2.4-a):

) (1) Eficiencia de la plancha barrenada = 0,778

(2) Eficiencia del remachado

En este caso son cinco remaches:

0,660 x 25% X 5
2 X4,5 x 25 x19

Eficiencia =

= 0,482

Fig. 24-a ~ Teniendoen cuenta que, después- de

la operacién del remachado, el remache

debe llenar el agujero, el didmetro, en vez de 25 mm., serd de 26,5 mm.,
y la eficiencia sera:

0,660 x 26,5% x 5

= 0,512
2 X 4,5 x 26,5 x 16 31

Eficiencia =

b) Si se colocan todos los remaches en las tres filas, la eficiencia es:

Efcioncia — 0060 X 25° X3 _ o
e T s x 25 x 19

~

Ejemplo XI.—Uni6n por cubrejuntas sencillo de la quilla de un des-

tructor: . B
" Espesor de la quilla = 12 mm. A.T.
Espesor del cubrejuntas = 13 mm. '
Separacion de remaches = 4 didmetros.

Didmetro del remache, segun tabla, 2 = 19 mm.

. p—d
Eficiencia de la plancha perforada = r—a _ 0,750
p

En la tabla vemos que esta eficiencia est4 entre solapes de dos y tres filas
de remaches; luego consideraremos el caso de triple remachado suprimiendo
un remache alternamente en la fila exterior, y la eficiencia serd:

Eficiencia — 2060 X 5 x 19® 3,30 x 19
' T 2x4x19x12 0 96

= 0,652
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o

Este valor puede considerarse suficiente, pues, teniendo en cuenta el
didmetro del agujero, la eficiencia seré:

5
— = (0,703

Ahora bien, el remachado de este cubrejuntas es como se indica en la
figura 2.4-b, y algunas veces hay necesidad de aumentar la resistencia, para
lo cual se pueden emplear remaches de menos didmetro pero mas en nu-
mero. En este caso, representado
en la figura, en dos pasos se colo-
can siete remaches en lugar de cinco,
como en el caso anterior, y la efi-
cieneia serd, suponiendo remaches
de 16 mm.:

. 0,660 x 7 X 16
Eficiencia = X4 < 12 .=0,770

y teniendo en cuenta los barrenos,

' 7.5
Eficiencia = 0,770 X % = 0,842

Fig. 2.4-b

2.5. INFLUENCIA DEL AVELLANADO EN LAS JUNTAS REMA-
CHADAS

La eficiencia de las planchas perforadas (férmula 2.1.2-1) disminuye
ligeramente al avellanarlas, debido a que el 4rea de plancha entre dos

remaches es menor.
f
],h

a) Suponiendo que queda un cilindro de 1,5 mm. de altura en la patte
inferior del avellanado:

d =d+ (h—1,5) tan - = d + 0,577 (h — 1,5) 4]

Si en la figura 2.5-a llamamos d
al didmetro del remache, podemos
determinar un diametro d’ tal que el
area total del cilindro sea igual a la
del remache avellanado.

Este didmetro se obtiene con las
formulas siguientes:

-b) El avellanado se hace en toda la plancha:
| d~d+htan%—d+0577h | @

siendo 6 el dngulo del avellanado.

En buques de guerra, d’ es aproximadamente igual a 1,25 X d.
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La eficiencia de la plancha serd entonces:
p—d p—125d
P P

Al ejecutar los calculos de resistencia de ]untaS‘ remachadas, puede
considerarse que la plancha lleva barrenos cuyo didmetro es un 6% mayor
que el didmetro del remache, si se punzonan, y de un 259 si se avellana.

2.6. RESISTENCIA DE LOS REMACHES

En la tabla siguiente se indica la resistencia de los rcmaches a la cizalla,
simple y doble, para remaches de acero dulce y calrdad de alta tension.

Remaches de A.D. Remaches A.T..
Dlametr;)1 :
‘del- remache Cizalla simple | Cizalla doble | Cizalla simple Cizélla doble
mm.
kg. kg. kg. kg.
9 509 891 795 1391
12 905 1583 1413 2473
16 1608 2814 2513 - 4397
19 2268 3969 3544 ’ 6201
22 3041 5322 4752 8313
25 ) - 3928 6874 6136 . 10735
28 A_ 4926 - 8620 _ 7697 13466
Ejempio XII.

de ancho, lleva cubrejuntas doble. Proyectar la junta sila plancha estd
perforada por remaches separados 8 didmetros en el sitio de los baos
Didmetro del remache = 25 mm.
Diametro del barreno = 26,5 mm. 7
~Supongamos que los remaches de los baos son avellanados; el numero

de remaches en los baos es:
1220

8x25

Resistencia de la plancha, suponiendo un coeficiente de trabajo de
9,50 kg/mm.? y teniendo en cuenta el avellanado:
= 9,50 X 19 X (1220 — 6 X 26,5 x 1,25)
=9,50 x 19 x:1021,25
= 184336 kg.

La resistencia de un remache a la 01za11a doble es de 6874 kg., y el
nimero minimo de remaches serd:
184336

n = e84 27 aproximadamente.
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Suponiendo:la disposicidn indicada en la figura 2.4-a, podemos colocar
28 remaches en total, seis en la fila exterior y once en las interiores.

El espesor del cubrejuntas puede obtenerse suponiendo los barrenos

punzonados en uno y avellanados en el otro, 51endo entonces el porcentaje
de didmetro de remache a aumentar: .

1
= (6 +25) = 155%

por consiguiente, . ,
184336

B X (1220 — 1,15 x 25 x 11) =
X (1220 - >< x 11) 9,50
184336 -
= 21,5 mm.

~ 9,50 x 903,75

+ y como éste es el espesor combinado, cada cubrejuntas debe ser de 11 mm.

de espesor.

Si empleamos la regla dada anterlormente el espesor serd 1 /g veces
19 mm., o sean 21,5 mm.; practicamente, lo mismo.

2.7. ESTUDIO DE ESTRUCTURAS ACTUALES

En el remachado de las estructuras de buques, se siguen reglas dadas

por Sociedades de Clasificacion de buques, o por la practica.

En el remachado de las partes prmc1pales es decir, el forro exterior y
cubiertas, se siguen las normas siguientes:

1) Los topes de tracas adyacentes se colocaran cada dos espacios de
cuadernas, como minimo.

2) Los topes en tracas alternas estardn separados por un espacio de cua-
dernas, como minimo.

La resistencia que se toma como tipo es la correspondiente al remachado
de la cuaderna, que,'generalmente, lleva remaches separados 7 a 8 didmetros.

Si suponemos en la figura 2.7-a ¢l remachado de los topes del forro

exterior de un buque mercante, vamos a estudiar la situacion mas adecuada
del solape.

La fractura de la estructura puede verificarse segn la linea AB; por
consiguiente, el tope debe colocarse a-una distancia de la cuaderna tal que
el nimero de remaches entre los mismos aumente la resistencia del rema-
chado para compensar por la pérdida de 4rea de la plancha en la linea AB.

Supomendo avellanados los remaches, la seccion neta del material de
la plancha en la cuaderna serd:

(1980 X 15) — 10 x (22 X 15 x 1,25) = 29700— 4125 = 25575 mm.?

Area de la plancha en la seccion AB:

(1980 > 15) — 18 x (22 X 15 x 1 25) = 29700—7425 = 22275 mm.?
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" La pérdida de resistencia serd el producto de la diferencia de las areas
anteriores, por el coeficiente de trabajo de las planchas, o sea:

(25575 — 22275) 9,50 = 3300 x 9,50 = 31350 kg.
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Fig. 2.7-a

El nimero de remaches de las costuras debe ser tal que ‘resistan a la
c1zalla la carga calculada luego :
| 31350

Numero de remaches = 304l = 10 aproximadamente.

Consideremos ahora los topes del forro exterior de un crucero, que
llevan cubrejuntas simples con triple remachado; el nimero de remaches

que debe existir entre el solape y la cuaderna. se determina como 51gue
(figura 2.7-b): ' :

~ Diametro del remache . e ce . . = 28 mm.

. Area neta en la cuaderna: (1800 X 25) — 11 (28 X125 % 25) ='3537_5 mm.*
Area neta por AB: (1800 x 25) — 14 (28 x 1,25 x 25). = 32750 mm.?
Diferencia de ATEAS . . « v s vttt e e et e '. = 2625 mm.?

;2625 x 9,50 .
Numero de remaches = ——————— = 6 aprox.

3928
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Fig. 2.7-b

El nimero de remaches colocados fue cuatro en cada solape, o sean
ocho en total.

Considerando el solape del forro exterior de un cafionero, indicado en
la figura 2.7-c, obtendremos:

Didmetro del teMache . ... ..vne ettt = 19 mm.

Area peta en la cuaderna: (1500 x 9) — 13(19 x 1,25 X 9) .. = 10721 mm.?
Area neta por AB: (1500 X 9) —16(19 X 1,25 X 9) ......... = 10080 mm.?
Diferencia de reas .. .ovo v vttt e e = 641 mm.?
641 x 9,50
Namero de remaches = —2 5 6 89 = 3 aproximadamente.

Otro de los puntos débiles del remachado del forro exterior es en el
sitio de mamparos estancos al agua o al petroleo, donde el espacm entre
remaches es pequefio y debe compensarse por la pérdida de drea de la
plancha.

Esta compensacion se hace colocando en las tracas de segundo plano
unas planchas de embono de -dimensiones tales que el namero de remaches
en las mismas deben tener una resistencia a la cizalla igual a la diferencia
entre la seccion neta de la plancha en el sitio de una cuaderna no estanca
y de la estanca, en el espacio comprendido por dos tracas.

En buques mercantes se emplean planchas de forma romboidal, y en
buques de guerra, simples rectangulos.
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Vamos a considerar el caso :de un. crucero cuyo forro exterior estd
formado de planchas de 25 mm. ; ancho de las tracas, 1.800 mm.; didmetros
de los remaches, 28 mm., y paso. estanco al agua, 5 didmetros (fig. 2.7-d).
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Numero de.remaches en las dos tracas en-el sitio de una cuaderna = 18
avellanados + 4 cilindricos (en plancha de segundo plano).

Idem en mamparo estanco = 28 avellanados + 4 cilindricos.

Pérdida de area en las planchas: e
No estanco = 18 x 28 x 1,_25 X 254 4 x 28 X 25 = .12950 mm.?
Estanco = 28 x 28 x 1,25 X 25 + 4 x 28 x 25 = 21700 mm.*?

Esto indica que en el sitio del niamparo estanco hay una pérdida de
resistencia equivalente a la diferencia de areas 21700 — 12950 = 8750 mm.*
e igual a 8750 x'9,50 = 83125 kg.. :

Y de aqui se deduce el niimero de remaches que deben colocarse a cada
lado del mamparo estanco .en la plancha de embono, o sea:

 Nimer d'rein hes = 83125 17 aprox:
u 0 ac ache ——W—-— aprox.

En estos calculos se supone que la 01zalla de los remaches es la misma;
sin embargo, varia segun la fila en que se encuentran los remaches que
existan, teniendo las 51gu1entes relaciones para una, dos o tres filas:

+1:0,95:0,935

2.8. RESISTENCIA A LA CIZALLA DE LOS REMACHES DE ESLO-
RAS Y REFUERZOS A LAS PLANCHAS DE ESTRUCTURA

* Supongamos prlmeramente la unién de la viga representada en la
figura 2.8-a.

Sea p el paso de los remaches; estudiemos la unién de la faldllla vertical
de los dngulos con el alma de las vigas.

El valor del coeficiente — r
de trabajo a la cizalla T | 3
- o
estd dado por la férmula qV I °© 919
LP
(E.C) -~ -~
Tad = ‘ - . :
- fdp )
7 ‘o o) o] o]
siendo éste el coeficiente =
unitario, obtendremos la Fig. 2.8-a

cizalla correspondlente a
un remache multiplicindola por el paso y espesor del alma; luego

Esfuerzo de cizalla por remache =1ad X p X h .

‘Este -esfuerzo debe igualarse a la resistencia a la cizalla o al desgarra-
miento del remache, escogiendo siempre el menor.

En el primer caso:

tad X p X h = 1,75 X —;:* X d® X fs ;  fs = 8kg/mm.*
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'(_el -segundo miembro se multiplica por 1,75 por trabajar los remaches a

- doble cizalla); por lo tanto,

10,99 x 4 :
= ———, 2.8‘
p h X Tad , _ a
a cizalla simple: A
6,28 x d?
= — 2.8-b
P h X Tad
En el segundo caso:
h Xp Xtad =d X h X 6dad ; Gdad - 16 kg/mm.?
por consiguiente, -
p = 16 xd 2.8-c
i ~ Tad

Sl “s¢ desea una aproximacion rapida del valor Tad, SUficiente para
nuestros célculos comparativos, emplear la formula

(E.C)

- 2'.8-&

Tad =

o sea el esfuerzo cortante por unidad de 4rea.

. Ejemplo I.—El alma de plancha de una eslora es de 19 mm. de espesor
.~ por 1.270 de altura. Determinar qué paso tendrdn los remaches de 25 mm.

que unen el alma a dos dngulos de 150 x 150 x 12 mm., siendo el (E. C)
total de 150 t.

T~

Empleando la féormula 2.8-a:

| 10,99 xd® 1099 x 25* 10,99 x 625 x 1270
P e E 150000
: 1270 x 19

p = 58,16 mm., o sean 2 diametros aproximadamente.

Empleando la férmula 2.8-c:

16 xd 16 x25 16 x 25 x 1270 x 19
tad 150000 150000
1270 % 19

p:

p = 64 mm., o sean 2,5 didmetros aproximadamente.

- |

Estos pasos son muy pequefios; pues { T o o \‘
° e 9 i

no debe ser menor de 3 didmetros; luego
se colocaran los remaches en zig-zag, pero

. R 1.
midiendo los 2,5 didmetros entre los rema- Lo i : ;
* ches préximos, como se indica en la figu- "‘25‘{1'_“ L.Sd_,!
| ralgb. Fig. 2.8b
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E]emplo II.—Determinar el paso de los remaches a diversas alturas en
la uni6n del refuerzo a las planchas de un mamparo.

Supongamos que la plancha es de 12 mm. con remaches de 19 mm.

Como en este caso los remaches trabajan a, c1zalla simple, empleamos
las formulas 2.8-b y 2.8-c, obteniendo:

6,28 x 19* 188,92

p = 17 % vud 3= -~ segin férmula (2.8-b)
16 x 19 304
P = = segun formula (2.8-c)
L Tad o Tad
«p» ) «p»
Formula 2.8-b Foérmula 2.8-c
Seccion m’zm. E.C.ent. _
mm. didmetros mm. didmetros

0 3,66 51 2,68 83 4,39
1 3,46 54 2,84 88 4,62
2 3,05 .62 3,26 100 5,25
3 2,50 75 3,95 122 6,42
4 1,75 108 5,70 174 9,20
5 0,85 222 11,70 357 18,80
6 —0,40 472 24,70 760 40,00
7 —1,70 111 5,85 179 9,45
8. —3,20 58 3,06 95 5,000
9 —4.80 39 2,05 64 3,38
10 —6,65 -28 1,47 46 2,42

Como se ve, ¢l paso de los remaches es menor cerca de las bases, donde
el esfuerzo cortante es mayor.

Las reglas que se siguen son poner los remaches separados 7 a 8 did-
metros generalmente, y cuando las extremidades no llevan consolas, debe
reducirse el paso a 4 didmetros en un 159 de la longitud del refuerzo.
Cuando son refuerzos de gran longitud, debe comprobarse el paso de los
remaches con el calculo.

2.9. ESFUERZO A LA _CIZALLA DEL REMACHADO DE LAS COS-
TURAS DEL FORRO EXTERIOR

El coeficiente de trabajo a la cizalla estd dado por la férmula
rad — (E.C)) f’y b dy

I-h

y en una longitud /, el esfuerzo total a la cizalla serd:

_(EB.C)xl
Q= —1 fy
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- ahora bien, la resistencia producida por el refuerzo o plancha a resbalar
sobre la plancha a que se une es igual a la resistencia a la cizalla opuesta
por el remachado, o sea en una longitud /:

nd?
4
Y4

I n e

y entonces el esfuerzo unitario en los remaches sera:

" Q  4xp-(EC)

nd?-n-l  m-l-d®-n
4-p

y-h-dy

Tad =—

-

~ En el caso de la seccién de un buque, se ha determinado el valor maximo
del esfuerzo unitario rad = 6,97 kg/mm.2, y el espesor 4 = 12 mm.; luego
el valor de Q serd: :

. Q =7ad Xz X 1 =697 x 12 x| = 83,64 x [

y el valor de 7,4 valdra entonces

* nd?-n -l
i 4-p

| que, sustituyendo por sus valores:

Q — 83,64 x 1.

d ={12 mm.

| n =2 X 2 = 4 (contados ambos costados).
. p = 4 didmetros = 48.

88
ad — 4 % 83,64 x I x 48 _ 217, _ 8,87 ke/mm.?
3,1416 x 122 x 4 x |  3,1416

Como vemos, el coeficiente de trabajo a la cizalla en los remaches es
un 30 % mayor que en las planchas.
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" CAPITULO 3.0
3. SOLDADURA EN CONSTRUCCION NAVAL

3.1 " ESFUERZOS ADMISIBLES EN CONSTRUCCIONES SOLDA-

DAS ELECTRICAMENTE

No hace ain mucho tiempo se consideraba que en la construcciéon
soldada eléctricamente se debian tolerar esfuerzos menores que en la
remachada. Sin embargo, pronto se demostr6 que no se corria ningin
riesgo aumentando los esfuerzos admisibles, hasta tal punto que hoy en dia
se considera que la resistencia de una construccién soldada es, en muchos
casos, equivalente a la del material mismo, siempre que, por supuesto, la
soldadura sea de muy buena calidad.

La magnitud de los esfuerzos admisibles en la construcciéon soldada -
depende de la influencia de varios factores, por lo que antes de determinarla
debe considerarse:

l.o
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Si la estructura estd cargada estdtica o dindmicamente.

Cual es la calidad de la construccion.

Qué tipo de soldadura va a utilizarse.

Si los esfuerzos son de traccién, de compresion o cortantes.

Si la soldadura ha de efectuarse en un taller cerrado o al aire libre.
En qué posicion ha de efectuarse la soldadura.

Para una estructura cargada estdticamente, puede uti-
lizarse cualquier tipo de soldadura si se efectia cuidadosa-
mente. Sin embargo, una estructura cargada dindmica-
mente, tiene una gran sensibilidad de entalle y algunos
tipos de juntas, como por ejemplo las a solape o en K de
uno o-dos cordones, debido al espacio que queda sin
& - ~soldar (fig. 3.1-a), dan lugar a una gran concentracién de

- esfuerzos. '

N Como consecuencia de las variaciones de carga, el
espacio que queda sin soldar, a que antes nos hemos refe-

Fig. 3.1-a rido, dard origen rdpidamente a iniciaciones de fracturas

debidas a fatiga excesiva del material, por lo que la resis-

tencia total de la junta quedard considerablemente disminuida.
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En el caso que estamos considerando, hemos de tener en cuenta también
otras causas externas de entalle, que pueden ser, por ejemplo: ranuras
profundas en la superficie exterior de la soldadura, mala calidad o defectos
en la raiz del cordén y ranuras en los bordes de la soldadura. Especial-
mente este Gltimo defecto afecta de forma congiderable a la resistencia
total, disminuyendo mucho el esfuerzo admisible. -

Pueden existir también entalles internos originados por la presencia de
3 particulas de escoria en el metal aportado, errores de corte cometidos por
el soldador, grietas interiores y porosidades en el metal de aportacion.
La presencia de grietas serd muy perjudicial, pero los errores de corte
pueden dar lugar a fisuras que pueden ser tan desastrosas o mds en sus
: efectos. Por lo tanto, el trabajo de soldadura debe efectuarse con el maximo
: cuidado; siendo esta condicién todavia de mas importancia en las estruc-
i turas cargadas dindmicamente que en las sometidas a cargas estaticas.

. Ademas del efecto de entalle,
i A hay otros factores que producen
: ' influencia considerable sobre el
i Pt - =P esfuerzo admisible de una estruc-
N - 8 tura cargada dindmicamente, de

e P los que trataremos mds adelante.

Soldadura ode En lo que se refiere a la.forma
| oxtreme el solape. (s la soldadura, hay que hacer
distincion entre las soldaduras «a
tope» y las soldaduras «a solape»
o en K. Las primeras admiten
LA mayores cargas que las ultimas,
AN debido a que, como se vera mis
Fig. 3.1-b adelante, permiten una mejor dis-
tribucion de los esfuerzos. Las
soldaduras a solape o en K pueden estar sometidas a traccidén, a compresion
o trabajar a cizalla. En caso de trabajo a traccién o compresion, la junta
soldada se denomina «soldadura de extremo de solape» (fig. 3.1-b), mientras
que en el caso de trabajar a cizalla, tenemos una «soldadura lateral de
solape» (fig. 3.1-c). La caracterlstlca mas desagradable de estos dos ultimos
tipos de soldadura es
que los esfuerzos no _
estdn igualmente dis- 1A Seceion A-B
tribuidos ni sobre el ! ' ‘ :
area de la seccién ni _ il
iy sobre la longitud del » (« &Q( T1.p
cordon, sino que en la _ e -
soldadura de extremos , | ) _ p
de solape existe una "] \ S
concentracion Qe es- : (((((( '((((( { %z/;ﬂ;:’;;g solape
fuerzos en la raiz del _
cordon (fig. 3.1-d) y - B B
en la soldadura late- ' - Fig. 3.1c
ral de solape esta con-
centracion se produce en los extremos del cordén (fig. 3.1-e). En el ul-
timo caso, los esfuerzos maximos varian indirectamente con la longitud

Seccion A-B
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de la soldadura. (fig. 3.1-f) o directamente con el cambio de seccmn de las
piezas soldadas (fig. 3.1-g).

Como consecuencia de lo que acabamos de exponer, los esfuerzos
admisibles en las juntas a solape con soldadura lateral, especialmente en las
que forman parte de estructura cargadas di--
ndmicamente, han resultado ser muy bajos
en diversas ocasiones.

L
N ®

La seccidn critica del cordén de una junta .\\\o\\\\\\\i ‘
o solape es la longitud de la perpendicular ,k \\\\, h -
a la cara visible del cordon, que es de 0,7 % /// %//
veces el lado del mismo y,-por-lo-tanto, en 2 %,
‘muchos casos 0,7 veces el espesor de la :
chapa (fig. 3.1-h). ) _ Fig. 3.1-h

- 3.2. CALCULO DE JUNTAS SOLDADAS

Estos calculos se efectian con el objeto de determinar los esfuerzos
originados en las soldaduras o, en caso de esfuerzos admisibles especiales,
para hallar las dimensiones de las soldaduras.

Debe establecerse distincion entre estructuras cargadas estdtica o dind-

micamente. En el prlmer caso, pueden aceptarse mayores esfuerzos admi-
sibles.

Otro factor de importancia es la determinacion de si debe emplearse
soldadura a tope o a solape.

Si el factor a’é sblé’adura es:

L Resistencia de la soldadura
Resistencia del material base en direccion de la soldadura

Su valor, segiin Kerkhof, para los distintos tipos de topes soldados es el
siguiente :

Soldaduras a tope, cargadas eStAtiCAMENte: . . « . o oo ettt 1,0
Topes cargados dindmicamente, somz=tidos a cargas variables entre 0 y un valor
maximo (aproximadamente). ........ ...t it e 0,75
Topes cargados dinamicamente sometidos a cargas variables entre un valor
negativo maximo a otro igual positivo (aproximadamente).................... © 0,50

(Todos los calculos de las juntas a solape cargados estaticamente se basan en la altura
del cuello del cordon de metal aportado.) .

Para una junta de un solo cordén:

{_.'/ P—;’;;d a l
en la que ‘
P = Esfuerzo a tran_smitir.
6ad = Esfuerzo admisible.
a = Cuello del cordon.

I = Longitud del cordén.
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Si llamamos:

‘« al angulo que forman la direccidn de la fuerza y el cuello del cordodn (fig. 3.2-a) y

al anglzllct)))que forman la direccion de la fuerza v la normal a la direccion del corddén
(fig. 3

— S
IR
P

Fig. 320 . Fig. 3.2-b

--

habrd que hacer intervenir los siguientes factores:

TABLA 3.2-a
t FACTORES PARA DIVERSOS VALORES DE « y B

90° | 80° | 70° | 60° | 50° | 40° | 30° | 20° | 10° 0°
1 098 | 0,951 0,89 | 0,84 | 0,79 | 0,76 | 0,73 | 0,71 | 0,71
0° | 157 30° [ 45° | 60° | 75° | 90°
1. (0,975]0,915 | 0,850 | 0,793 | 0,762 | 0,750.

Ty
ot
Q
o
=
ol

s!
o
Q
Q
o
3
I

, De aqui se deduce que la resistencia de ‘los solapes con soldadura
lateral es, aproximadamente, el 75% de la de los solapes con soldadura
en el extremo (ya que B = 900)

Si en un solape se combinan las soldaduras laterales con la del extremo,
el esfuerzo transmitido es:

P = (le ac + 0,75 - 2ls as) cad

en la que
le = la longitud de la soldadura del extremo.
a. = el cuello de la soldadura del extremo.

- Is = la longitud de la soldadura lateral.

. as =.e¢l cuello de la soldadura lateral.

oad = el esfuerzo admisible.

Para el célculo de sad, puede utilizarse la tabla 3.2-b, en la que se dan
los esfuerzos de traccion admisibles de cordones de soldadura con diversas
alturas de cuello, teniendo en cuenta un factor de seguridad prudencial.
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e v
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TABLA 3.2-b
ESFUERZO DE TRACCION ADMISIBLES EN CORDONES DE SOLDADURA
Cuello del cordon | Esfuerzo de traccion oad
2,84 mm. 43,5 w’/ o>
- 3,54 mm. 41,5 -
4,25 mm. 39,5
5,66 mm. 36,0 o
A 7,10 mm. 34,0 —e
I 8,50 mm. 33 ()
[ 9,90 mm. s
i 10,60 mm;-~ - - 32 0
i 11,35 mm. 32 0_
12,75 mm. 32, 0"
i 14,15 mm. 31, 5
17,70 mm. 31,5
21,20 mm. 31,5

Debe tenerse presente que, en caso de flexion de una viga como la
representada en la figura 3.2-c, los cordones de soldadura que unen el
alma con las alas estaran sometidos no solamente a cizalla sino también
a flexidn.

[ e o v av s oo |

1111111111111 TTITY

/

b E)

SOLOADUYRAS SOMETIOAS TAMBIEN A
: DEFORMACION POR FLEXION

Fig. 3.2

En las estructuras dindmicamente cargadas, se
puede obtener una considerable mejora de las cifras
indicadas, de un 16 a un 25Y%,, en soldaduras en T
(fig. 3.1-a) y en K, mediante un terminado cuidadoso
de las soldaduras andlogo al que se efectia en las
soldaduras a tope.

AN La resistencia de las soldaduras en K, en las que

th - la base de los cordones se unen entre si y tienen una
anchura de 1,6 veces el espesor de la chapa (fig. 3.2-d),
es igual que la de las juntas a tope.

Fig. 3.2d

Las soldaduras en T (fig. 3.1-a) sometidas a traccidn, paralelas a la
direccidon de la soldadura (al igual que los solapes laterales de chapas),
tienen también la misma solidez que las soldaduras a tope.

Segin Ros, las soldaduras en T (fig. 3.1-a) sometidas a una carga perpen-
dicular a la direccion de la soldadura (al ignal que los solapes de extremo),
tienen una resistencia de s6lo un 0,40 de la de las soldaduras de extremos
de solapes; segtin Soete, este factor es solamente de 0,26.

En estructuras sometidas a esfuerzos dindmicos, es, por lo tanto, acon-
sejable .en todos aspectos, el evitar soldaduras en T (ﬁg .1-a) y de extremos
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Fig. 3.2-e. Resultados de ensayos obtenidos por
Soete y Van Crombrugge.

de solape, empleando, por
el contrario, soldaduras en
K, y utilizando, en algunos
casos, electrodos de gran
penetracion (fig. 3.2-d).

De experiencias efectua-
das, resulta que, en juntas a
solape, una soldadura de ex-
tremo de solape es menos
apropiada cuando trabaja a
la traccion que cuando lo
hace a la cizalla. Debe evi-
tarse, en~lo posible, el em-
pleo conjunto de soldadura
de extremo y laterales de
solape.

Parala determinacion de
los coeficientes de trabajo a
aplicar en soldaduras en K,
puede utilizarse la fig. 3.2-e,
que da los factores en cues-

tion para diferentes valores de 2d/h y 2f/h. (El significado de estas dos

expresmnes estd explicado en la figura 3.2-f.)

El esfuerzo admisible, ademas de la naturaleza de la carga (estatlca 0
dindmica), depende también en gran parte de la posicion y de las circuns-
tancias en que se efectia la soldadura, como se indica en la tabla 3.2-c.

Soldadﬁra entaller................

En gradas (con la maxima proteccion)........

TABLA 3.2-c
COEFICIENTE DE SOLDADURA
Horizontal Vertical En techo
......... 1,00 0,90 0,85
0,85 0,80 0,75
.......... 0,80 0,70 0,65

Al aire libre (con alguna proteccion)

Estas cifras pueden aumentarse ligeramente si la soldadura se efectua
en talleres bien equipados y bajo un control rlguroso

Siempre debe tenerse en cuenta, sin embargo que las W
curvas de esfuerzos presentan picos de maximos de mas /
0 menos consideracidén, tanto en los lugares en que el A
area de la seccion del material base aumenta bruscamente
como en los extremos de los cordones de las soldaduras

laterales a solape.

Cuanto mds corto sea el cordon de soldadura late-
ral a solape, mayor serd el pico y menor la resistencia
a la fatiga. Seglin Van der Eb, la mejor distribucion de

S

sl =
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esfuerzos se obtiene cuando la longitud de los dos lados del solape es el
doble de la’anchura de la tira soldada.

Las figuras 3.2-g a 3.2-k, inclusive, dan algunos detalles acerca de la
distribucidn de esfuerzos.

-

381 | /¢

311

254 | \ |
U, SOLOADURA D& CANTOS DEIOLAPES

SEeUN
—————— e e - - - . TOLOADURAS LATERNLES OE SOLAPES \ENsAYOS

1905 | ' -~
—————————————————————————————————————————— S OLDADUADLS DK CANIOS o:aouﬂl:szuauy
— - _ —_ - P SOLDADURAS LATERALES OF SoLA p;sl TASLA
127 4
635)1
7/
o ALTURA OFL CORDON

Yeu Sles V& Shy Wew 14 32 She ew ey

Fig. 3.2-g. Carga de rotura por traccion.

Para tener en cuenta las crestas y los crateres de la soldadura, su longi-
tud, por regla general, se aumenta en 10 mm.

Fig. 324 Fig. 3.2-k

En el caso de elementos sometidos a grandes cargas dinamicas, el
esfuerzo maximo admisible no es igual al del metal de base. Por el contrario,
depende, en mayor.o menor grado, de diversos factores, a saber: la forma,
construcciéon y tipo de la soldadura, la forma en que actia la carga y el
nimero de variaciones de carga para las que no debe producirse fractura.

Como consecuencia, podemos decir que:
Gsad =— Omad X b1 X bg X b;] X b4 X b5 e e

en la que

csad = esfuerzo admisible en la soldadura.
omad = esfuerzo admisible -en el material.

b, = coeficiente dependiente de la forma de la soldadura.

b, = coeficiente dependiente de la calidad de la soldadura (mano de obra).
b; = coeficiente dependiente del tipo de soldadura. _

b, = coeficiente dependiente de la forma en que actua la carga.

b; = coeficiente dependientec del nimero de inversiones de la carga.
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El factor b, puede llegar a ser aproximadamente la unidad, si se elige la
forma de junta mds conveniente para los componentes cargados dindmica-
: mente. En una soldadura a solape de dos cordones, sin mecanizar, el valor
" de b, sera, por ejemplo, de 0,2 y 0,4, mientras que en una soldadura a
tope, con doble biselado (en doble V) su valor oscilara entre 0,8 y 1,00.

La tabla 3.2-d da mas informacion para la determinacién de este factor.

El valor del factor b, es 0,7 si el trabajo lo han realizado soldadores
eficientes, y 1,0 si lo han efectuado soldadores muy competentes.

El factor b; depende del tipo de soldadura. Si, por ejemplo, los cordones
laterales de una soldadura a solape son largos, by = 0,5, y si son cortos,
by = 0,8. (Ver fig. 3.2-m.)

-

DETERMINAC/ION DAL COLF, by

to—=
Qe ) <] )
o8 Fn = Area de la seccidn
g o5 g de soldadura a x L
0_1 o‘,— , f‘ F _ A V * 7
p = Area de la seccion
0% ’*f _ aunir A X L
s J)y /; - Ws = Moébdulo de flexion
< / V /./f P o torsion de la sec-
< oas y. —{h cion de soldadura.
s / / / ' .
S o8 A <—— Wpn = Modulo de flexion
/ | _ Xa ' o torsion de la es-
oq— T tructura no sol-
dada.
o4 : .
e o5 1 15 <2 25 3 35

Fig. 3.2-m

. .. { Fa a-l
Relacion Fn/Fe con carga de torsion E =

Relacion Wn/W 3 con torsion y flexion

En las soldaduras con doble cordon, es de gran importancia la relacion
entre el cuello a del cordén y la separacion S entre cordones. Si /S = 0,5,
by =0,2—0,3,ysia/S =25,b; =09 — 1, En la figura 3.2-m, se dan
algunos otros valores de b; para diversos tipos de vigas soldadas.

No hay necesidad de decir que también afecta al esfuerzo admisible de
una junta soldada la forma en que actia la carga variable. El valor de b,,
en efecto, depende en considerable medida de que el esfuerzo sea alterna-
tivamente de signos opuestos, o sea un esfuerzo oscilante del mismo signo,
de que las diferencias entre maximo y minimo sean grandes o pequefias y
también de la magnitud del esfuerzo ocasionado en el material. La tabla 3.2-¢
indica que b, puede variar entre 0,7 y 1,3. Los valores mayores a la unidad
corresponden a esfuerzos de compresion.
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:  TABLA 3.2
DETERMINACION DEL FACTOR b,

Curva a elegir

. en la parte. .
Naturaleza de las fuerzas variables inferior izquierda | - Valor de b,

del diagrama

Carga alternativa verdadera (carga media == 0) a 1
-Carga oscﬂante del mismosigno [de +(—) max. Acero (*) 23/24:0,9
at—ming...oooooiiiinn o b Acero 33 :0,8

/Fatlga en el material R

‘Esfuerzo de traccion bajo.................. a 1

“Esfuerzo de traccién alto.................. b Acero 23/24:0,9
- Acero 33 :0,8
:Esfuét‘zo de traccién muy alto.............. c Acero 33 :0,8
' Acero 45/50:0,7
:.Esfuerzo de compresion. . ................. d 1,2-1,3

(*) La cifra indicada después de acero expresa el esfuerzo admisible de traccion
de] material.

"'Si los esfuerzos de traccion del material se producen simultineamente con valores
altos del promedio del esfuerzo oscilante, se encuentra para b, puntos mas altos.

-~ El hecho de que sea también de importancia el niimero de inversiones
- de la carga para el que no debe producirse fractura, no precisa de mds
explicaciones. Para 10¢ inversiones, b5 tendrd un valor tan elevado como 107,
Esto estd representado en la parte inferior de la derecha del diagrama
estable01do por Robek, reproducido en la figura 3.2-n.

: ﬁ'Sl debe admitirse un esfuerzo muy elevado, debe tenerse cuidado de que:

a) La soldadura tenga forma apropiada, es decir, que no exista ranura
entre las piezas a soldar, que se 1mp1dan los efectos de entalle y que la
soldadura tenga una superﬂ01e lisa y sin ranuras que disminuyan la
seccion.

b) La realizacién de la soldadura sea excelente, habiéndose elegido la
posicidn mdés conveniente para dar cada uno de los diversos cordones.

¢) No existan cambios bruscos en el area de la seccidn y que las curvas
de esfuerzos cambien de direccidn con mucha suavidad, evitandose en
absoluto los dngulos agudos; por otra parte, la construccion no debe

- ser demasiado rigida, ya que en este caso las tensiones de soldadura no
pueden hacerse desaparecer.

Los esfuerzos admisibles pueden aumentarse considerablemente si la
transicién entre soldadura y metal base es tal que no exista en absoluto
efecto de entalle. Para lograr esto, puede limpiarse la superficie pulimen-
tando o pasando la piedra de esmeril, con lo cual el esfuerzo total soportado
Y, por lo tanto, el esfuerzo, pueden aumentarse en un 50 6 609, y aun maés.
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En general, podemos decir que si los coeficientes b, a b; tienen valores
suficientemente altos, el esfuerzo de una estructura sera aproximadamente
los dos tercios de la del material base empleado en su construccion. Si la
ultima tiene un valor, digamos, de 21 kg/mm.2 el valor de la primera
serd de 14 kg/mm.2, y el valor del esfuerzo admisible, con un coeficiente
de seguridad de 3, serd de aproximadamente 5 kg/mm.?
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Fig. 3.2-n. Carga de rotura de la soldadura.

Lo anteriormente expuesto queda suficientemente aclarado con el dia-
grama de la figura 3.2-n. '

Supongamos que una viga construida con acero de alta resistencia deba
soldarse con una soldadura en K, con 105 bordes mecanizados, tal como la
representada en la parte inferior de la figura 3.2-m, y que haya de estar
sujeta a una carga alternativa. De acuerdo con la tabla 3.2-f, la resistencia
a la flexion es de 21 kg/mm.? para acero de alta resistencia. -

H
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TABLA 3.2-f
DETERMINACION DEL ESFUERZO DEL MATERIAL BASE

Esfuerzo de
: Resnstencm a la traccion

o Traccidén-compresion Flexion Torsion
kg/mm.* oif of Tr
g : kg/mm.? kg/mm.? kg/mm.?

37 13 16 11

52 18 ‘ 21 14
70-80 : 20 23 . 16

- Segtn la tabla 3.2-d, b,, para una junta en K con bordes mecanizados,
es 0;8 (curva 2 del diagrama). En la figura 3.2-m, se encuentra que b; =10,9
i(para-Fs/Fb = a/s = 2,35), y en la tabla 3. 2-e que b,, para una carga
1alternativa verdadera, es 1 (curva a del dlagrama) Suponiendo que la sol-
dadura pueda ser calificada de excelente, podremos tomar b, como igual a 1.

: Usando el diagrama de la figura 3.2-n, y sirviéndonos de las indicaciones
~|dadas, hallaremos que el esfuerzo admisible de la soldadura para 5 X 10¢
inversiones de la carga serd de 16 kg/mm.2? o, aproximadamente, un 759%,
es dscir, algo superior a los dos tercios de la resistencia del metal base
,empleado

. En condiciones mds desfavorables, el esfuerzo admisible de la junta
~podria disminuir hasta un 209, o menos, de la resistencia del metal base.

33. CALCULO DE CONSOLAS SOLDADAS

.. En la tabla 3.3.-a, se indican las resistencias correspondientes a. las
‘estructuras soldadas, pudlendo servir como guia para facilitar el cdlculo
:de las mismas.

_‘.\9 En las tablas 3.3-b y 3.3-c, se indican las normas alemanas para la sol-
- ‘dadura en buques de guerra.

‘CASO I.—CONSOLAS EN T

Supongamos la consola in-
dicada en la figura 3.3-a; de
iacuerdo con el espesor de las
.- 'planchas a unir, se usard un

jcierto electrodo, que dard un
cuello determmado el cual po-
dr4 aumentarse si es necesario,
dando mads corridas, a fin de
.obtener la resistencia necesaria.
- La carga que puede resistir
una consola se determina me-
‘diante las formulas siguientes:
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TABLA 3.3-a
RESISTENCIA DE SOLDADURAS
Dadas por Murex Electric Welding

- -
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TABLA 3.3-b
SOLDADURA A TOPE
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