Prefectura Naval Argentina

ORDENANZA N° 3-02 (DPSN)

TOMO 1

“REGIMEN TECNICO DEL BUQUE”

Ordenanza actualizada mediante DISFC-2025-1416-APN-PNA#MSG.
Buenos Aires, 6 de octubre de 2025.

NORMAS DE CONSTRUCCION PARA BUQUES Y ARTEFACTOS NAVALES

Visto lo propuesto por la Direccion de Policia de Seguridad de la Navegacion, mediante EX-
2022-71661801- -APN-DPSN#PNA, lo analizado por la Direccién de Planeamiento, y

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con la Resolucion MSC.476 (102) -aprobada por la Organizacién Maritima
Internacional (OMI)- el Comité de Seguridad Maritima adopté las “ENMIENDAS AL CODIGO
INTERNACIONAL PARA LA CONSTRUCCION Y EL EQUIPO DE BUQUES QUE TRANSPORTEN
GASES LICUADOS A GRANEL (CODIGO CIGY".

Que, la Ordenanza N° 3/02 (DPSN) del TOMO 1 “REGIMEN TECNICO DEL BUQUE” titulada
“NORMAS DE CONSTRUCCION PARA BUQUES Y ARTEFACTOS NAVALES”, tiene por objeto
normalizar el uso de los materiales aptos para la construccion naval y los requisitos que los mismos
deben cumplir.

Que, la Direccion de Policia de Seguridad de la Navegacién promueve la actualizacion de la
normativa nacional de referencia, con la consecuente derogacién de la Ordenanza Maritima N° 5/74
del TOMO 2 “REGIMEN ADMINISTRATIVO DEL BUQUE” titulada “REALIZACION, CALIFICACION
Y PRESENTACION DE EXAMENES RADIOGRAFICOS DE SOLDADURAS DE BUQUES”.

Que, acorde las ultimas innovaciones, cuando empresas radicadas en el pais realicen soldaduras de
materiales y pruebas no destructivas, las mismas deberan encontrarse inscriptas en el registro que a
tal efecto lleva la Prefectura Naval Argentina (PNA), conforme lo normado en la Ordenanza N° 6-94
(DPSN) del TOMO 2 “REGIMEN ADMINISTRATIVO DEL BUQUE’, titulada “NORMAS PARA LA
INSCRIPCION Y REINSCRIPCION DE LAS EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS DE LA
INDUSTRIA NAVAL, SUBSIDIARIAS DE LA INDUSTRIA NAVAL Y LAS DEDICADAS A LA
FABRICACION, EL MANTENIMIENTO Y/O LA REPARACION DEL EQUIPO DE LOS BUQUES,
RELACIONADAS ESTRICTAMENTE CON LA SEGURIDAD DE LA NAVEGACION, DE LA VIDA
HUMANA EN LAS AGUAS, EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS Y LA
PREVENCION DE LA CONTAMINACION”.

Que, asimismo, las empresas radicadas en el extranjero deberan contar con la certificacion de una
organizacién reconocida por la PNA conforme lo requerido por la Ordenanza N° 3-15 (DPSN), TOMO
2 “REGIMEN ADMINISTRATIVO DEL BUQUE” titulada “AUTORIZACION DE ORGANIZACIONES
RECONOCIDAS Y REQUISITOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE BUQUES PROVENIENTES DE
OTROS ESTADOS DE ABANDERAMIENTO”.

Que, en las construcciones de buques que transporten gases licuados a granel, se aplicara lo
normado en el Capitulo 6, parrafo 6.5. del Cddigo CIG.



Que, por otra parte, a nivel nacional mediante el Decreto N° 891/2017, se aprobaron las “BUENAS
PRACTICAS EN MATERIA DE SIMPLIFICACION”, aplicables al Sector Publico Nacional, entre
cuyos obijetivos, esta el de garantizar la mejora continua de los procesos, circunstancia a la cual se
adapta la presente modificacion.

Que, se han cumplido los principios normativos establecidos en la Resolucion N° 390/2018
(14/05/2018) del Ministerio de Seguridad que aprobé los “PRINCIPIOS RECTORES DE LAS
BUENAS PRACTICAS EN MATERIA DE SIMPLIFICACION aplicables al MINISTERIO DE
SEGURIDAD vy las Fuerzas Policiales y de Seguridad Federales”.

Que, la Direccion de Planeamiento no tiene objeciones que formular, toda vez que el contenido de la
publicacién propiciada se adecua a los criterios de coherencia y cohesion requeridos dentro del
sistema reglamentario y el de publicaciones, vigentes en la organizacion.

Que ha tomado intervencién la Direccién de Asuntos Juridicos, la cual se expidi6 mediante Dictamen
obrante en el IF-2022-134982677-APN-PNAR#PNA.

Que esta instancia esta facultada para dictar el correspondiente acto administrativo, de acuerdo con
los preceptos del Articulo 5°, inciso a), apartado 23 de la Ley N° 18.398 “Ley General de la
Prefectura Naval Argentina”.

Por ello,

EL PREFECTO NACIONAL NAVAL
DISPONE:

ARTICULO 1°. APRUEBASE el Volante Rectificativo N° 1-2023 a la Ordenanza N° 3/02 (DPSN) del
TOMO 1 “REGIMEN TECNICO DEL BUQUE’ titulada “NORMAS DE CONSTRUCCION PARA
BUQUES Y ARTEFACTOS NAVALES”, que se adjunta como Anexo DI-2023-115770322-APN-
DPLA#PNA y que forma parte de la presente.

ARTICULO 2°. La citada norma actualizada entrara en vigencia a partir de la fecha de la publicacién
del presente acto administrativo en el Boletin Oficial de la Republica Argentina.

ARTICULO 3°. DEROGASE la Ordenanza Maritma N° 5/74 del TOMO 2 “REGIMEN
ADMINISTRATIVO DEL BUQUE” titulada “REALIZACION, CALIFICACION Y PRESENTACION DE
EXAMENES RADIOGRAFICOS DE SOLDADURAS DE BUQUES”.

ARTICULO 4°. Por la Direccién de Planeamiento, procédase a la publicacion en el Boletin Oficial de
la Republica Argentina, la impresion de UN (1) ejemplar patrén y su actualizacion en los sitios
oficiales de internet e intranet de la Prefectura Naval Argentina.

ARTICULO 5°. Comuniquese, publiquese, dese a la DIRECCION NACIONAL DEL REGISTRO
OFICIAL y archivese.

(1) Actualizada por DISFC-2025-218-APN-PNA#MSG
(2) Actualizada por DISFC-2025-1416-APN-PNA#MSG



1.

Agregado N° 1 a la Ordenanza N° 3-02 (DPSN).

NORMAS DE CONSTRUCCION PARA BUQUES
Y ARTEFACTOS NAVALES

GENERALIDADES.

1.1

1.2.

OBJETO:

La presente Ordenanza tiene por objeto normalizar el uso de los materiales aptos para la
construccion naval, estableciendo las pruebas y requisitos que los mismos deben cumplir asi como
las solicitaciones que deben soportar y las tensiones maximas admisibles para las cuales deben estar
disefiadas las estructuras.

AMBITO DE APLICACION:

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

La presente Ordenanza se aplicara a todo buque o artefacto naval que se construya con
destino a la matricula nacional, a partir de la entrada en vigor de la misma. *

Los buques de navegacién maritima que se construyan a partir del 1 de enero de 2026
cumpliran con lo establecido en los incisos 1.2.5., 1.2.6. y 1.2.7. respectivamente. *
* (Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

También se aplica a todo buque existente de la matricula nacional sobre el que se realicen
modificaciones que afecten la resistencia estructural de su casco o que solicite el cambio
de navegacion a zonas con mayor carga hidrodinamica.

Los buques o artefactos navales existentes de matricula extranjera que deseen incorporarse a
la Matricula Nacional, con posterioridad a la entrada en vigor de la presente, presentaran una
certificacion de una Sociedad de Clasificacion reconocida por la Prefectura o de la
Autoridad Maritima del pais de origen, demostrando que la construccion ha sido supervisada
y aprobada con arreglo a normas de construccion naval aceptadas.

En los buques nuevos construidos en el extranjero, sin la supervision de Prefectura y con
destino a la matricula Nacional, la Prefectura requerira el correspondiente protocolo de
materiales con las especificaciones y ensayos efectuados y las pruebas a las que fuera
sometida la estructura, con indicacion clara del tipo de navegacion y servicio asignados y de
la carga maxima admisible autorizada. En este caso, aceptara los certificados de materiales
emitidos por una Sociedad de Clasificacion IACS, que indiquen que se satisfacen las normas
de desempefio establecidas o recomendadas por la OMI. *

* (Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Las embarcaciones construidas en el extranjero que no presenten la documentacion
indicada en 1.2.3 seran sometidas a las pruebas y estudios estructurales y de materiales que
la Prefectura determine de modo que a través de los elementos técnicos de juicio
presentados y los ensayos de los materiales realizados, se pueda obtener la informacion
necesaria para determinar el tipo de material de construccion y las cargas que soportard la
estructura de la embarcacion a efectos de autorizar la navegacion y servicio solicitados.

Los buques tanques quimiqueros definidos en la Regla VII/8.2 del Convenio SOLAS,
ademas cumplirdn con las prescripciones del Capitulo 6 del “Codigo internacional para la
construccion y el equipo de buques que transporten productos quimicos peligrosos a
granel” (Codigo CIQ). *



1.3.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

Los buques gaseros definidos en la Regla VII/11.2 del Convenio SOLAS, asimismo
cumpliran con las prescripciones del Capitulo 4 del “Codigo internacional para la
construccion y el equipo de buques que transporten gases licuados a granel” (Cédigo CIG).

Los buques que utilicen combustible de bajo punto de inflamacion, por otro lado,
cumplirdn con las prescripciones del “Codigo internacional de seguridad para los buques
que utilicen gases u otros combustibles de bajo punto de inflamacion” (Codigo IGF)
aprobado por Disposicion DISFC-2022-188-APN-PNA#MSG. *

Las Naves de gran velocidad definidas en la Regla X/1.3 del Convenio SOLAS,
adicionalmente cumpliran con las prescripciones del Capitulo 3 del “Cdédigo internacional
de seguridad para naves de gran velocidad” (Cédigo NVG 2000). *

* (Incorporado por V.R. 1-2025)

Las embarcaciones construidas con destino al Registro Especial de Yates de la matricula
nacional, cuya estructura haya sido disenada conforme a una norma de construccion
aplicable al servicio deportivo o de placer y que posteriormente deseen cambiar a la
matricula mercante nacional, cumpliran con la presente para el servicio comercial y la zona
de navegacion solicitadas. *

* (Reenumerado de acuerdo con el V.R. 1-2025)

Los buques graneleros y petroleros a los que se aplica la Regla 11-1/3-10 del Convenio
SOLAS “Normas de construccion de buques basadas en objetivos para graneleros y
petroleros” que se vayan a construir con destino a la bandera nacional, en lugar de satisfacer
las disposiciones del Agregado N° 1 de la presente, deberan satisfacer las prescripciones de
una norma de construccion de una Organizacion Reconocida por la Prefectura Sociedad de
Clasificacion IACS o una norma nacional, que haya sido verificada de conformidad con el
parrafo 6 de la Resolucion MSC.287(87).*

El listado de las normas verificadas se publica mediante Circular del Comité de Seguridad
Maritima de la Organizacién Maritima Internacional (véase Circular MSC.1/Circ.1518). *
*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

DEFINICIONES.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Autorizacion Preliminar: Es la autorizacion que otorga la Prefectura para iniciar una obra
y proseguirla hasta el limite establecido en cada caso, en base a un nimero determinado de
elementos técnicos de juicio aportados. Esta autorizacion de construccién serd registrada en
el expediente de tramitacion de la construccidon, cuando en dicho expediente consten
agregados los elementos técnicos de juicio necesarios que establezca la reglamentacion
vigente.

Calado de Escantillonado: Es el maximo calado moldeado medido en la seccion media y
en aguas tranquilas para el cual la estructura ha sido aprobada. Dicho calado sera solicitado
por el proyectista y asignado por el Departamento Técnico de la Navegacion.

Cubierta resistente: Es la cubierta completa mas elevada, continua de proa a popa y de
banda a banda, la cual contribuye efectivamente a la resistencia longitudinal del buque y a la
cual el modulo resistente minimo de la seccion debe ser verificado. En buques sin cubiertas
efectivas parciales de superestructuras, es decir que no se encuentren dentro del 40% de la
eslora L al centro por al menos el 15% de la eslora L, la cubierta resistente coincidira con la
cubierta completa y continua mas elevada. En buques con cubiertas efectivas parciales de
superestructuras, la cubierta resistente sera una cubierta escalonada que se extienda hasta la
cubierta mas alta de esas superestructuras cuando su longitud sea mayor al 60% de la eslora
L y cuya parte méas baja la constituird la cubierta expuesta al costado de dichas



2.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

superestructuras.

Moddulo Resistente de la Seccion: Es el obtenido de dividir el momento de inercia de la
seccion con respecto a su eje neutro, por la distancia a la fibra mas alejada del fondo y a la
cubierta resistente al costado, respectivamente. En el calculo del modulo los troncos o
brazolas longitudinales de escotilla continuas pueden ser incluidos cuando ellos estén
efectivamente soportados. En tales casos el modulo a cubierta se obtendra dividiendo el
momento de inercia de la seccion completa por la distancia “Y”, donde dicha distancia se
calculara como sigue:

Y =Y:(0,9 + 0,2 X/B)
donde:

Y. distancia vertical desde el extremo del tronco o brazola al eje neutro.
X : distancia horizontal desde el extremo del tronco o brazola a la crujia del buque.
B : Manga del buque.

Eslora de escantillonado (L): longitud del buque en flotacion entre las perpendiculares de
proa y popa, al calado de maxima carga, siempre que no sea inferior al 96% de la eslora total
en dicha flotacion y no siendo necesario que supere al 97% de ésta.

Respuesta de la viga buque o primaria: tension nominal que resulta de la deformacion del
casco del buque debido al desequilibrio de las fuerzas de peso y empuje a lo largo de su
eslora y comprende tanto la tension normal por efecto de la flexion como la tension
tangencial por efecto del corte.

Respuesta de los miembros principales de la estructura o secundaria: tensiéon nominal
que resulta de la deformacion de los miembros principales (vigas y paneles reforzados)
debido al desequilibrio entre la fuerza hidrostatica y el peso de la carga sobre un area de la
estructura del buque soportada entre sus costados o mamparos longitudinales y los
mamparos transversales y comprende, tanto la tensiéon normal (en el plano y de flexion)
como la tensién tangencial en las vigas y la tension normal (en el plano) de los paneles
reforzados.

Respuesta local o terciaria: tension nominal que resulta de la deformacion por flexion del
enchapado entre refuerzos debido a cargas locales normales. A los efectos de la presente, es
también la tension local de flexion de los refuerzos componentes de los paneles reforzados,
cuando éstos se calculan en forma independiente de la respuesta secundaria.

Convenio SOLAS: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar
(SOLAS 1974) en su forma enmendada, adoptado por la Organizacion Maritima

Internacional. *
* (Incorporado por V.R. 2-2025)

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

2.1. ACERO.

2.1.1.

General:

2.1.1.1. Todo buque de eslora de arqueo mayor o igual a 60 m debera construirse con acero
que presente la identificacion de aprobacion de una Sociedad de Clasificacion
IACS y cuyo grado esté en concordancia con lo establecido por una norma de
construccion de una de dichas Sociedades.*
*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)



2.1.1.2. Todo buque de eslora de arqueo menor a 60 m, podra construirse o repararse con
un acero que cumpla con las caracteristicas mas abajo indicadas.

2.1.2. Acero Laminado:

2.1.2.1. La composicion quimica en analisis de cuchara o de colada sera:

Carbono: Maximo 0,23 %

Manganeso:  Maximo % Carbono + % Manganeso/6 < 0,40 % (*)
Silicio: Maximo 0,35 %

Foésforo: Maximo 0,040 %

Azufre: Maximo 0,040 %

(*) En espesores de mas de 12,5 mm el contenido de manganeso no sera menor a
2,5 veces el de Carbono.

2.1.2.2. El grado de desoxidacion o calmado minimo requerido sera:

Semicalmado o Calmado. Para espesores de hasta 12,5 mm podran aceptarse aceros
parcialmente descuidados (efervescentes).

2.1.2.3. Las caracteristicas mecanicas minimas cuando se someta una probeta del material a
una prueba de traccion seran

Resistencia a la Rotura:  Entre 400 y 490 N/mm?.
Tension de Fluencia: Minimo 235 N/mm?,

Alargamiento en la Rotura:

Probeta cilindrica ( 5,65 \/ So ) = Minimo 22 %.
Probeta Plana ( e= 25 mm, medicion = 200 mm)

Espesor (¢) hasta 5 mm Minimo 14 %
5<e<=10 mm Minimo 16%
10<e<=15mm Minimo 17 %
15<e<=20 mm Minimo 18 %

2.1.2.4. No se requeriran tratamiento térmico o prueba de impacto (Charpy).

2.1.2.5. Cuando a solicitud del armador se emplee acero de alta resistencia o aceros grados B,
C o D, segun la clasificacion de una Sociedad de Clasificacion IACS, el material
cumplird con las especificaciones determinadas en las normas de dicha Sociedad.*
*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

2.1.3. Acero Fundido o Colado:

2.1.3.1. En las zonas de la estructura del casco en las que se utilice fundicién de acero al
carbono manganeso, la composicion quimica de dicho acero sera:

Carbono: Maximo 0,23 %

Manganeso: Maximo 1,60 %, pero no menor a 3 veces el contenido actual de carbono
Silicio: Maximo 0,60 %

Azufre: Maximo 0,040 %

Fosforo: Maximo 0,040 %

Elementos Residuales: Total Maximo 0,80 %

2.1.3.2. Para contenidos de carbono excedentes de 0,18 % se requerird precalentamiento y
control de temperatura interfase cuando se suelde.

2.1.3.3. Los aceros fundidos deberan ser tratados térmicamente con el objeto de asegurar un
mayor refinamiento del grano de los cristales del metal, una mejor atenuacion de las



2.1.3.4.

2.1.3.5.

tensiones residuales y propiedades mecanicas adecuadas. A tal efecto deberan ser
normalizados o normalizados y templados a una temperatura no menor a 550 ° C o un
recocido por encima de la temperatura critica superior con enfriamiento lento.

Se hara al menos una prueba de traccion por cada colada. Donde la colada exceda de
10 toneladas, se realizaran al menos dos de dichas pruebas, a efectos de verificar las
siguientes caracteristicas mecanicas:

Resistencia a la Rotura:  Minima 400 N/mm?>.
Tension de Fluencia: Minima 200 N/mm?.

Alargamiento a la Rotura: Minimo 25 % sobre probeta cilindrica ( 5,65 \ So)
Reduccion de Area: Minimo 40 %

El acero fundido utilizado en la construccion de codastes, soporte de timones etc.
debera ser examinado por ultrasonido y particulas magnéticas.

2.1.4. Acero Forjado.

2.1.4.1.

2.14.2.

2.143.

2.1.44.

En las zonas de la estructura del casco en las que se utilice de acero forjado al
carbono manganeso que deba unirse por soldadura, la composicion quimica de dicho
acero sera:

Carbono: Maiaximo 0,23 %
Manganeso: Entre 0,30 % y 1,70 %, pero no menor a 3 veces el contenido actual de carbono para
piezas en las que no se vaya a realizar un tratamiento térmico después de la

soldadura.
Silicio: Maiaximo 0,45 %
Azufre: Miéximo 0,045 %

Fosforo: Maximo 0,045 %
Elementos Residuales: Total Maximo 0,80 %

Los aceros forjados deberan ser tratados térmicamente con el objeto de asegurar un
mayor refinamiento del grano de los cristales del metal, una mejor atenuacion de las
tensiones residuales y propiedades mecanicas adecuadas. A tal efecto deberan ser
normalizados o normalizados y templados a una temperatura no menor a 550 ° C o un
recocido por encima de la temperatura critica superior con enfriamiento lento.

Se hard al menos una prueba de traccion por cada forja. Donde el material forjado
exceda de 4 toneladas, se realizaran al menos dos de dichas pruebas de cada extremo
de la pieza, a efectos de verificar las siguientes caracteristicas mecanicas:

Resistencia a la Rotura: Minima 430 N/mm?>.
Tension de Fluencia: Minima 215 N/mm?.

Alargamiento a la Rotura: Minimo 25 % en probeta cilindrica longitudinal (5,65 \/ So)
Minimo 18 % sobre probeta cilindrica transversal (5,65 \ So

Las pruebas de traccion de cada extremo especificadas anteriormente no produciran
valores de resistencia a la rotura que difieran en mas de 70 N/mm2.

2.1.5. Pruebas.

2.1.5.1.

2.1.5.2.

Los materiales que presenten la documentacion, identificacion y certificacion
por parte de una Sociedad de Clasificacion IACS o de un fabricante
reconocido por la Prefectura, seran aceptados sin necesidad de ensayos de
verificacion de material adicionales.”

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Cuando el acero utilizado no se presente a la inspeccion con la documentacion



2.2. MADERA.

indicada precedentemente, se realizaran ensayos de caracteristicas fisicas y quimicas
con arreglo a la norma IRAM IAS U 500-42 para chapas e IRAM IAS U 500-503
para perfiles. En cualquier caso debera cumplir con las caracteristicas previstas para
aceros F-24 o F-30 de dichas normas.

2.1.5.2.1.

2.1.5.2.2.

2.1.5.23.

2.1.5.24.

En este caso se tomaran para el ensayo de traccion al menos dos probetas

por cada espesor diferente de chapa, perfil o barra utilizada, a menos que

el peso total de dichos lotes sea menor a 20 t en cuyo caso bastard con una

probeta por cada uno. Sin embargo en chapas o barras planas de espesor

menor a 5 mm y para perfiles de seccion menor a 645 mm? o redondos de

diametro menor a 12.5 mm, no serd necesario realizar el ensayo de

traccion siempre que los resultados de los andlisis quimicos sean

consistentes con las propiedades fisicas requeridas para ese material.

Sin perjuicio de lo expresado en 2.1.5.2.1, cuando los resultados de los

ensayos o los indicios demuestren que se ha utilizado acero de

composiciéon quimica no uniforme la Prefectura podrd requerir la

realizacion de ensayos adicionales. En tales casos con el objeto de prevenir

la corrosién galvénica por pila interna del material, la Prefectura podra

reducir los tiempos de puesta a seco de la embarcacion con el objeto de

realizar un seguimiento del comportamiento del material a la corrosion por

agua de mar.

La ejecucion de los ensayos relativos a la determinacion de la composicion

quimica de las muestras sera realizada por un laboratorio reconocido por la

Prefectura con arreglo a lo indicado en las normas IRAM-IAS 850, 852,

854, 856 y 857. El ensayo de traccion serda realizado acorde a lo

establecido en la norma IRAM-IAS U 500-102.

A los efectos de la presentacion de los resultados de laboratorio a la

Prefectura, el mismo contendra la informacién que permita comprobar el

cumplimiento de lo indicado en 2.1.5.1 y adicionalmente contendran:

a) Indicacion de la identificacion del Inspector en la muestra

b) Fecha de realizacion e identificacion del comitente.

c) Especificaciones del equipo y procedimiento utilizado.

d) Identificacion del laboratorio y firma del responsable técnico del
mismo.

e) Conclusiones

2.2.1. Lamadera utilizada debera ser de buena calidad, convenientemente estacionada libre de
savia, picaduras, descomposicion, ataque de insectos, fisuras, grandes ondulaciones y otras
imperfecciones que puedan afectar la eficiencia del material, ain cuando ocasionales nudos
pueden ser aceptables.

2.2.2.  Elescantillonado de las embarcaciones de casco de madera, serd especialmente
considerado, cuando su velocidad supere los 20 nudos o la eslora supere los 30 m.

2.2.3. La densidad de la madera utilizada en las distintas partes del casco, con un 15 % de
humedad, serd en general la indicada a continuacioén y cuando se utilicen otras densidades
menores los escantillones deberdn ser aumentados:

Zona del Casco Densidad en kg/m>
Cuadernas y Varengas 720
Quilla, Roda y Codaste 640
Tablas del Casco, Baos, Serretas, 560
Tablas de Cubierta 430




2.3. PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFYV).

24.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Las especificaciones de la resina, los aceleradores y catalizadores y los fieltros de fibra de
vidrio utilizados, asi como las prescripciones relativas a la preparacion, moldeo, laminado
y condiciones del local de fabricacion, seran las que determinan las normas de la Prefectura
o las de una Sociedad de Clasificacion IACS.*

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Salvo lo prescrito en 2.3.3, el valor medio de los resultados de ensayos en muestras de
laminados convencionales en resina polyester y con un contenido vidrioso Gc de al menos
el 30% en capas alternadas de fibra de vidrio clase E (“mat - roving”), no serd menor a:

Resistencia a la Rotura por Traccion (N/mm?) = 1278 Ge? - 510 Ge + 123
Moédulo de Elasticidad a la Traccion (N/mm?) = (37 Gc —4,75) 103
Resistencia a la Rotura por Flexion (N/mm?) = 502 Ge? + 107

Moédulo de Elasticidad a la Flexion (N/mm?) = (33,4 Gc* +2,2) 10°

Donde: Gce (contenido vidrioso) es la relacion entre la masa del contenido de vidrio del
laminado en g/m? y la masa total del laminado en g/m?.

En cualquier caso valor individual obtenido en los ensayos sera menor al 80% de dicho
valor medio.

La Prefectura podra aceptar laminados con contenido vidrioso no menores al 27 % siempre
que sus caracteristicas de resistencia minima verifiquen los siguientes valores:

Resistencia a la Traccion > 80 N/mm?
Resistencia a la Flexion > 118 N/mm?
Modulo de Elasticidad a la Tracciéon > 6000 N/mm?
Modulo de Elasticidad a la Flexion > 5000 N/mm?

Los ensayos de las propiedades mecéanicas y el contenido vidrioso (Gc) especificados
precedentemente se realizaran de acuerdo con las normas correspondientes que especifique
la Prefectura. Los resultados de dichos ensayos serdn suministrados a esta Autoridad
Maritima con arreglo a lo dispuesto en 2.1.5.2.3.

Las propiedades mecanicas de laminados que utilicen otras resinas y fibras de vidrio que
las consignadas en 2.3.2, serdn establecidas acorde a una norma reconocida por la
Prefectura, aunque en ningin caso, sus propiedades mecanicas seran menores a las
indicadas en dicho parrafo.

ALUMINIO.

24.1.

24.2.

El aluminio utilizado en la construccion de cascos, normalmente, poseerd la siguiente
composicion quimica:

Cobre: Miaximo 0,10 %
Magnesio: Entre 3,5y 5,6 %
Silicio: Maximo 0,5 %

Hierro: Maximo 0,5 %
Manganeso: Maximo 1,0 %

Zinc: Maximo 0,2 %

Cromo: Maximo 0,35 %
Titanio y Otros: Maximo 0,2 %
Aluminio: Resto

Las propiedades mecanicas minimas del aluminio indicado en el parrafo precedente seran:
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243.

Tensién de Proporcionalidad (0,2%) N/mm? : 125
Resistencia de Rotura a la Traccion N/mm? : 260

Alargamiento a la rotura (5,65 \/ So): 11 %

Otras aleaciones de aluminio podran ser utilizadas bajo consideracion especial de la
Prefectura.

2.5. Soldadura de materiales y pruebas no destructivas. (actualizado por DISFC-2023-1173-APN-
PNA#MSG )

2.51.

252

253

Cuando se realicen ensayos no destructivos tales como pruebas ultrasonicas, métodos
superficiales, radiograficos, relativos a la estructura del buque o sus apéndices, entre otros, las
empresas radicadas en el pais deberan encontrarse inscriptas en el registro que a tal efecto lleva
la Prefectura Naval Argentina.

Tanto los procesos de ensayos como su instrumental deberan estar acreditados por un organismo
de certificacion nacional o internacional reconocido.

Asimismo, tales empresas deberan acreditar en el registro mencionado la capacitacion de su
personal de conformidad a una norma nacional o internacional reconocida como “norma END”
(1ISO 9712:2012, IDT), entre otras.

Las empresas radicadas en el extranjero deberan contar con la certificacion de una Sociedad de
Clasificacion IACS.*

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

La realizacion de los ensayos practicados por empresas radicadas en el pais debera ser
efectuados de conformidad a una norma nacional o internacional reconocida.*
*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Los informes de ensayos realizados en el extranjero, aceptados por una Organizacién
Reconocida por la Prefectura Naval Argentina, Sociedad de Clasificacion TACS, seran
reconocidos por esta Autoridad Maritima.*

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

2.6 En construcciones de buques que transporten gases licuados a granel, se aplicara lo normado en el
Capitulo 6, parrafo 6.5. del “Codigo Internacional para la Construccion y el Equipo de Buques que
Transporten Gases Licuados a Granel” (CIG) o norma que lo reemplace.

CRITERIOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS CASCOS DE ACERO.

3.1 Relaciones normales de las caracteristicas principales del casco:

En general las relaciones entre la eslora (L), la manga maxima moldeada (B) y el puntal a la cubierta
resistente (D), seran las que se indican en la siguiente tabla. Proporciones distintas a las indicadas a
continuacion seran objeto de estudio particular por parte de la Prefectura:

Navegacion L/D B/D
Maritima irrestricta <17 <3
Maritima costera <17 <3
Maritima protegida y Rio de la Plata Exterior <22 <3




3.2

3.3

Rio de la Plata Exterior <22 <3

Rio de la Plata Interior y Lagos del Sur <25 <4

Rios Interiores <25 <4

Factor de Resistencia del Acero:

Los criterios de disefio de la presente, serdn aplicables a aceros de distinta tension de fluencia (of ) a
través de la utilizacion de un factor “f1” de resistencia del material acorde la siguiente tabla:

235 N/mm? < o¢ < 265 N/mm? fi=1,00
265 N/mm? < 6 < 315 N/mm? fi1=1,08
315 N/mm? < ¢ < 355 N/mm? fi=1,28
355 N/mm? < o¢ < 390 N/mm? fi=1,39
of >390 N/mm? fi=1,43
Minimo Espesor y Margen por Corrosion:

3.3.1 Margen por corrosion: los valores determinados para los elementos estructurales (enchapado y
estructura interna) conforme sus tensiones maximas admisibles, constituyen valores netos y no
incluyen margen por corrosion (tc). Por tanto a los efectos de determinar los escantillones de
construccion con margen incluido, los espesores se aumentaran, al menos, en la siguiente
proporcion:

a) En cualquier otra area de la estructura, no incluida en b):

te =1,5 mm para, t’ (espesor neto) < a 10 mm.
t.=0,1 /N fi +0,5 para, t’ (espesor neto) >a 10 mm. Maximo 3 mm.

b) En las siguientes areas

Zona del Casco tc (mm)
En tanques de lastre cuyo cielo forma una cubierta a la 25
intemperie (hasta 1,5 m por debajo de dicho cielo) ’
Idem anterior, en tanques de combustible y miembros 20
horizontales dentro del tanque ’
Enchapado de cubierta de casillajes con montaje elastico 3.0

c¢) Cuando el proyectista considere necesario utilizar otros margenes de corrosién o sistemas
especiales de control de corrosion, dejard expresa constancia de ello en los planos de
estructura del buque.

3.3.2 Minimo Espesor: Cualquiera sea el valor de espesor neto requerido por los calculos prescritos
en la presente, en buques sujetos a plazos ordinarios de puesta en seco, el espesor minimo de
los elementos estructurales no sera inferior al prescrito en una norma de construccion
reconocida. En particular, el enchapado del casco verificard los siguientes valores minimos:



L (m)

Enchapado de

Minimo Espesor t, (mm)

Fondo y Costado
(bajo flotacion)

L<21lm

tm=15+02L >3 mm

Costado

(sobre flotacién)

tm=1,0+02L >3 mm

Cubierta

tn=1,0+0,2L >3 mm

Fondo y Costado
(bajo flotacion)

tm = 5,0+ 0,04 L N fi +t.
t. margen de corrosion segun 3.3.1
fi factor de resistencia del material segun 3.2

L>2lm Costado

(sobre flotacién)

tm=5,0+0,04 kL /N fi+1t

k=0,04 hasta 4,6m por encima de la flotacion

(por cada 2,3m por encima de este nivel se puede reducir
0,01) hasta un minimo de k=0,01.

Cubierta
Resistente

tm=1to+ 0,04 kK L /N fi + te

to=5,5 en cubiertas sin revestimientos

to= 5,0 en cubiertas de acomodacion o con revestimientos
k=0,02 en buques de una cubierta continua

k=0,01 en buques de dos cubiertas continua por encima
del 70% del puntal.

k=0 en buques con mas de dos cubiertas continuas por
arriba de 70% del puntal.

3.4 Condiciones de Carga — Manual de Carga:

3.4.1 Los calculos de resistencia y estabilidad estructural seran presentados para las condiciones de:
maxima carga, carga parcial, lastre y toda otra condicion compatible con el manual de
estabilidad que resulte relevante para la respuesta estructural.

3.4.2 A menos que el proyectista estipule otra cosa, el factor de estiba minimo de la carga seca sera

de 0,7 t/m’> .

3.4.3. Las cargas utilizadas para el dimensionado de la estructura seran establecidas por el
Proyectista. No obstante, no se utilizaran cargas de diseio menores a las
establecidas en las normas de construccion de Sociedades de Clasificacion IACS,
salvo que las mismas no resulten totalmente aplicables al servicio o navegacion

requerido.”

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

3.4.3 Los buques de eslora (L) mayores a 100 m presentaran un manual de carga con el célculo o
grafica de la respuesta primaria de la viga buque, para cada una de las condiciones prescritas,
indicando los maximos admisibles de momento flector y esfuerzo de corte calculados conforme
lo prescrito en 3.6.5. Dicho manual contendra ademds un plano de la “Seccion Maestra” del
buque indicando el modulo resistente minimo, calculado acorde con 3.6.4

3.5 Calculo de Escantillones de la Estructura:



3.5.1 Requerimientos Generales para la Aprobacion:

3.5.2

3.5.1.1

3.5.1.2

3.5.13

El Proyectista presentara a aprobacion del organismo técnico de la Prefectura, calculos
que demuestren condiciones adecuadas de resistencia y estabilidad para la estructura
del buque. Los calculos deberan responder ya sea a los criterios de una norma de
construccion de una Sociedad de Clasificacion TACS o a los métodos de calculo
directo aceptados por la presente. En todo caso, los mismos responderan a los
siguientes criterios generales:*

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

a) Seran realizados utilizando modernas técnicas de célculo y en caso de aplicarse
programas para ordenadores, los mismos seran aceptados previamente por la
Prefectura o en su defecto se acompafiaran las hipotesis de célculo y datos de
entrada al programa.

b) El modelo de la estructura se corresponderd a las condiciones reales de borde de la
misma y contemplara las limitantes de la teoria elastica de las deformaciones.

c) Condiciones de borde normalmente aceptadas:

- Los refuerzos se considerardan empotrados cuando en sus extremos posean
escuadras de dimensiones reglamentarias o atraviesen en forma continua una
viga o miembro principal de soporte

- Las vigas poseeran escuadras de dimensiones reglamentarias en sus extremos y
por tanto podran ser consideradas empotradas.

- Los refuerzos se consideraran simplemente apoyados cuando los mismos estén
despuntados en sus extremos o los mismos se unan directamente a la chapa.

- Las chapas se consideraran empotradas cuando junto con las chapas adyacentes
estén sometidas a cargas uniformemente distribuidas aproximadamente iguales.

- Las chapas se consideraran simplemente apoyadas cuando estén sometidas a
cargas concentradas.

d) En los casos que se requiera, se tendran en cuenta factores tales como la corrosioén
acelerada, cargas de impacto, durabilidad, maxima deformaciéon o minima rigidez,
etc.

Sin perjuicio de lo prescrito en 3.9.3, las vigas y refuerzos sin arriostramientos tendran
proporciones que le brinden una adecuada estabilidad estructural. A tal efecto en
general, verificardn las siguientes relaciones:

- Alt/espesor del alma: < 19,5 en pletinas y < 60 en angulos, te, bulbos.

- Ancho/espesor del ala < 19,5

Los elementos apéndices del casco moldeado, como, por ejemplo, arbotantes,
henchimientos, rodas o codastes, zapatas, quillas de barra, bordas etc., seran
dimensionados conforme a una norma de construccion de una Sociedad de
Clasificacion IACS.

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Convenciones de Signos en los Esfuerzos Primarios:

En general se adoptara la siguiente convencion:

Pona

@ 4+ ? Proa Popa ﬂ + ﬂ Proa

Momento Flector: (+) Quebranto Esfuerzo de Corte: (+)



3.5.3 Ancho Efectivo:

3.5.3.1 El ancho efectivo (be) de un viga vinculada al casco, podra ser calculado mediante la
siguiente expresion be = C b
Donde C se determinara conforme la siguiente tabla:

ajb 0 ! 2 3 4 ) 6 | =7
C(r=6) (0,00|0,38|0,67]0,84|0,930,970,99 | 1,00
C(r=35)|0,00(0,33|0,58]0,73 |0,84 | 0,89 10,92 0,93
C(r=4)|000]027049]|0,63 0,74 0,81 |0,85]|0,87
C(r=<3) |0,00|0,22|0,40 0,52 |0,65]0,73 0,78 | 0,80

a = distancia entre puntos de momento flector nulo, igual a la luz entre vigas
simplemente apoyadas o 60 % de dicha luz en vigas empotradas en ambos
extremos.

b = ancho de carga, tomado como la semisuma de la distancia de la distancia entre
vigas.

r = numero de refuerzos entre puntos de apoyo de la viga.

Los refuerzos continuos que se encuentren dentro de dicho ancho efectivo podran ser
incluidos en el célculo del modulo resistente.

3.5.3.2 El ancho efectivo de un refuerzo vinculado al enchapado serd, normalmente, igual a la
distancia o clara entre refuerzos.

3.6 Métodos de Calculo y Analisis de la Respuesta de la Viga Buque:
3.6.1 General:

La respuesta primaria de la viga buque, tal como se definen en 1.3.7, generalmente, sera
calculada mediante la teoria de la flexion simple, para cada condicion de carga prescrita en 3.4.

3.6.2 Momentos Flectores en Aguas Tranquilas:

Salvo que la Prefectura lo requiera para buques de eslora menor, en todo buque de eslora (L)
igual o mayor a 65 m, se presentard el calculo de momentos flectores verticales en aguas
tranquilas mediante la integral doble de la carga residual sobre la viga buque. En los buques de
eslora menor a la prescrita, el momento flector vertical en la seccion media se podra estimar
conforme a las expresiones siguientes.

3.6.2.1 Para buques de carga convencionales que efectuen navegacion maritima el menor de los
siguientes valores:

Ms =5 [(A-PB) g + X (pi.yi) -A.X8] (si Ms >0 M;h = Ms)
Ms = 0,0052 L* B (Cp + 0,7)

Donde:

Ms: = momento flector en aguas tranquilas, en kN.m
A = Desplazamiento del buque, en toneladas

PB = Porte bruto, toneladas

2 pi=PB

pi = pesos que componen el porte bruto, en toneladas



3.6.2.2

3.6.2.3

3.6.2.4

3.6.2.5

yi = valor absoluto de la distancia de cada peso (pi) a la seccion media del buque, en m

xg = 0.18.(Cp + 0,35) L, en metros

g = 0,2 para maquinas al centro, 0,24 para maquinas a un cuarto de L a popa y 0,27 para
maquinas a popa

L = Eslora de escantillonado, en metros

Cp = Coeficiente de block

B = manga del buque, en metros

Luego, Mss y Mg seran el momento flector en aguas tranquilas en arrufo y quebranto,
respectivamente, acorde el signo de Ms, segtin 3.5.2.

Para buques de carga que realizan navegacion Fluvial:

Mg = 0,12 BD L?
Mss =- 0,08 BD L? (1,45 T/D — 0,45)

Donde B, T, D, L son: la manga, calado, puntal y eslora respectivamente, en m, Mg y
M;n los momentos flectores en arrufo y quebranto, respectivamente, en kN.m.

En ninglin caso se tomard menor a 0,09 B D L?
Para barcazas de navegacion Rios Interiores:

M= 0,105 B D L?
Mss=-0,13 BDL? (1,37 T/D - 0,37)

Mss y Msh los momentos flectores en arrufo y quebranto, respectivamente, en kN.m.

Alternativamente para buques de carga convencionales, el momento flector en aguas
tranquilas, en cualquier navegacion, podra ser calculado mediante la siguiente
expresion:

MS = (Pproa+Pp0pa)/2 ‘.C. L .A/2 (Sl MS >O MSh = MS)

Donde:

Pproa Y Ppopa sOn respectivamente, los momentos totales de los pesos a proa y a popa de
la seccion maestra, L es la eslora de escantillonado, en m, segin 1.3.6, Cp, es el
coeficiente de block, A el desplazamiento y C es funcidn del calado como sigue:

Calado C

0,06 L 0,179 Cp, + 0,063
0,05 L 0,189 Cp + 0,052
0,04 L 0,199 Cp + 0,041
0,03 L 0,209 Cp + 0,030

Finalmente cuando se desconozca el momento flector en aguas tranquilas, la Prefectura
podré adoptar como tension longitudinal primaria nominal, la siguiente:

Ocubierta = 2 L- 50 (N/mmz)
Gfondo = 1,4 L — 35 (N/mm?) en buques con doble fondo al centro.
Gfondo = 1,8 L — 45 (N/mm?) en buques sin doble fondo al centro.



3.6.3 Momentos Flectores y Esfuerzos de Corte en la Ola

3.6.3.1 Modulo Resistente Basico: El mddulo resistente basico de la secciéon media del buque,

en cm’, se calculara como sigue:

W =m.L2B.(C,+0,7)

Donde: L, B y Cp son los definidos 3.6.3.2 y el coeficiente, m, es el indicado en la

siguiente tabla:

Eslora L (m) m

L <90 0,0412L +4
90 <L <300 10,75 — [(300-L)/100]""
300 <L <350 10,75

L >350 10,75 — [(L-350)/150]"*

3.6.3.2 Momento Flector en la Ola: El momento flector combinado (vertical y horizontal)
inducido por la ola en arrufo y en quebranto, en kN.m, se calculard como:

Mwh =190 .Fs.Cx.W.103.Cy/(Cp+0,7)

Mys=-110.Fs.Cx.W. 103

Donde:

Cy = Coeficiente de block, no se adoptard inferior a 0,60.

L = Eslora de escantillonado, en metros, segun 1.3.6.

B = Manga méaxima moldeada, en metros.

Cx =1 entre 0,4 y 0,65 de L y 0 en los extremos. Valores intermedios se obtienen por

interpolacion lineal.
Fs: Acorde a la siguiente tabla:

Navegacion Fs
Maritima irrestricta 1
Maritima costera 0,80
Maritima protegida (rada, 0,50
puerto, canales, etc)

Rio de la Plata Exterior 0,40
Rio de la Plata Interior y 0,20
Lagos del Sur

Rios Interiores 0,10

3.6.3.3 Esfuerzo de Corte en la Ola: El maximo esfuerzo de corte, en kN, inducido por la ola se

calculard como:

Qw=03.K;.Fs.m.L.B.(Cy+0,7)

(Quebranto)




Fs, L, By Cp son los definidos en 3.6.3.2 y m el definido en 3.6.3.1.

Para esfuerzos de corte positivos

Ki =0en los extremos de L.
=1,589 Cy / (Cy +0,7) entre 0,2 y 0,3 de L desde popa
=0,7 entre 0,4 y 0,6 de L desde popa
=1 entre 0,7 y 0,85 de L desde popa

Para esfuerzos de corte negativos
Ki =0enlos extremos de L
=-0,92 entre 0,2 y 0,3 de L desde popa
=-0,7 entre 0,4 y 0,6 de L desde popa
=-1,727 Cv / (Cp + 0,7) entre 0,7 y 0,85 de L desde popa.

3.6.4 Minimo Médulo Resistente y Momento de Inercia de la Viga Buque

3.6.4.1

3.64.2

El minimo modulo resistente Wi, en el 40% de la eslora al centro, no sera menor al
mayor de los valores calculados como se indica a continuacion y segun 3.6.4.2:

W =F.. W

W es el médulo resistente basico calculado segtin 3.6.3.1, en cm?.
Fi calculado segln se indica en la tabla siguiente:

Navegacion Fn
Maritima irrestricta 1
Maritima costera 0,85
Maritima protegida (Rada, 0,60
puertos, canales etc.)

Rio de la Plata Exterior 0,40
Rio de la Plata Interior y 0,40
Lagos del Sur

Rios Interiores 0,40

Cuando alguno de los momentos flectores en aguas tranquilas, Msx, 0 Mg, calculados
conforme al punto 3.6.2, sean mayores a los siguientes momentos nominales en aguas
tranquilas Msq y Msa,:

Msq=175 . Fn. 1. W. 107 — My
Mea=175.Fn.fi. W. 107 —| Mys|

el modulo resistente minimo Wy, serd al menos igual al mayor de los dos valores
siguientes:

Wh = (Myh + M) 103/ 175 £

Donde:
Msh, Mss Myn, v Mys, son los momentos flectores verticales maximos positivos y

minimos negativos, calculados acorde 3.6.2 y 3.6.3, respectivamente.
W es el modulo basico, calculado segin 3.6.3.1.



Fi es el factor de navegacion, acorde a tabla indicada en 3.6.4.1.
f1 es el factor de resistencia del material, definido en 3.2

3.6.4.3 Luego el mddulo resistente de la seccion Wd, tal como se define en 1.3.5, no sera menor
al minimo modulo resistente calculado como se indica en 3.6.4.1 y 3.6.4.2.

3.6.4.4 Los valores del modulo resistente de las secciones fuera de la zona central podran ser
reducidos en forma gradual, siempre que no sean menores al médulo W calculado
segun 3.6.4.1.

3.6.4.5 El momento de inercia, en cm®, respecto al eje neutro de las secciones transversales en
la zona central de buques de eslora L mayor a 100 m, no sera menor a:

[,=3WnL

Donde: W es el minimo médulo resistente en cm?, segtin 3.6.4.1.
L es la eslora de escantillonado, en m, segun 1.3.6.

3.6.5 Maximo Momento Flector y Esfuerzo de Corte, en Aguas Tranquilas.

3.6.5.1 El méximo momento flector vertical admisible Maim en aguas tranquilas, en el 40%
central de la viga buque, sera:

a) Cuando el modulo resistente de la seccion Wg sea igual al mdédulo minimo
reglamentario Wi, calculado seglin 3.6.4.3:

Madm = Msq en quebranto
Madm = Msa en arrufo

Donde: Msqy Msa son los momentos flectores definidos en 3.6.4.2.
W4 moédulo resistente de la seccion, definido en 1.3.5.

b) Cuando el mddulo de resistente de la seccion Wy sea superior al moédulo minimo
reglamentario W, calculado segtn 3.6.4.3:

Madm = 175 Fa f1. Wa. 10° =My, en quebranto
Madgm = 175 Fn £1. Wq . 103 —| Mys| en arrufo

Donde Mwh y Mys son los momentos flectores en la ola, en kN.m, segun 3.6.3.2.
Fn es el factor de navegacion, acorde a tabla indicada en 3.6.4.1.

fi es el factor de resistencia del material definido en 3.2.

W4 moédulo resistente de la seccion, definido en 1.3.5, en cm’.

3.6.5.2 En buques con grandes aberturas en cubierta, esto es aquellos donde el ancho de
escotillas sobre cubierta supere al 70 % de la manga del buque o la longitud de las
mismas supere al 90% de clara entre escotillas el momento flector vertical en aguas
tranquilas sera aquel que permita satisfacer el limite de tension combinada establecido
en 3.6.6.

3.6.5.3 En buques convencionales sin mamparos o de hasta dos mamparos longitudinales, el
maximo esfuerzo de corte admisible (Qaam) en aguas tranquilas, no sera superior a:
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Donde:

I, = momento de inercia, en cm* de la seccion transversal considerada respecto del eje
neutro.
S» = momento estatico, en cm® de la seccion transversal considerada respecto del eje
neutro.
T = tension tangencial maxima admisible = 110 f;
Qw = esfuerzo de corte inducido por la ola (kN), 3.6.3.3.
t” = espesor del enchapado del costado o del mamparo longitudinal a la altura del eje
neutro en la seccion considerada, descontando el margen de corrosion definido en
3.3, es decir t’=t — tc, en mm.

Buques sin mamparos longitudinales

Buques con uno En enchapado de costado 0,16+0,08 Ay/Aj
0 dos mamparos
longitudinales En enchapado de mamparos 0,34-0,08 A¢/Aj

3.6.54

3.6.5.5

As = 4rea de la seccion del costado del casco dentro del puntal (cm?)
A\ = 4rea de la seccion de mamparo longitudinal dentro del puntal (cm?)

En buques con otras configuraciones o cantidad de mamparos, la distribucion de la
tension tangencial deberd determinarse acorde a una norma reconocida o calculo
directo.

Cuando exista un estado alternativo de carga la curva de esfuerzos cortantes, se podra
corregir conforme lo establecido en las normas de construccion.

3.6.6 Calculo de la Respuesta de la Viga Buque:

3.6.6.1

3.6.6.2

Salvo lo prescrito en 3.6.6.2, la tension normal longitudinal de la viga buque, en
N/mm?, sera:

. =M103

d

Ms = momento flector vertical en aguas tranquilas, Mss 0 Mgh, en (kN.m), segin 3.6.2.
M., = momento flector en la ola, Mys 0 My, en (kN.m), segun 3.6.3.
W4 = modulo resistente de la seccion considerada, segun 1.3.5.

En buques con grandes aberturas la tension normal longitudinal combinada por los
efectos del momento flector vertical, horizontal y de alabeo por torsion, en N/mm? sera:
Donde:

c,=0,%t \/(0.750'W )2 to; to;

M M
o =1ooo% oy :1000W—” oy :1000W—W

C H C



os , o, ow son las tensiones normales longitudinales debido al momento flector vertical
en aguas tranquilas, horizontal y vertical en la ola, respectivamente y:

Ms es el momento flector en aguas tranquilas calculado conforme a 3.6.2.

My es el momento flector combinado inducido por la ola calculado conforme a 3.6.3.
My es el momento flector horizontal en la ola igual a:

M, =022174(T +03B)C, (1-cos(360x/L))Fs  (KNm)

Donde:

L, B, Fs y Cp son los definidos en 3.6.3.2, T es el calado, en metros, para la condicion de
carga analizada y x es la distancia en metros de la seccion transversal considerada desde
el extremo popel de L.

Wc es el modulo resistente a la cubierta de la seccion considerada, definido en 1.3.5
Wy es el modulo resistente al costado de la seccion considerada respecto al eje neutro

vertical.

Finalmente la tension por alabeo de torsion, es igual a:
wl.M,

o; =0,000318 ——————
1,+0,04°J

Donde:
[ distancia entre el mamparo de colision y el mamparo proel de sala de maquinas, (m).

1, = Blz[dltd]d +(D1 _dl)tsls +Bltb1b]

23 e
M, =7K,C,B (1’75 + LSE) Mr, momento torsor inducido por la ola, en kN.m

@ :i(Dl _el)+%(Dl +e)

_ 2[Bd0 +2(Ds _do )dl ]2

" 3d,/t,+2(D, —-d,)/ty+B, /1,
Donde:

Co es el coeficiente de flotacion
e es la constante de torsion que para buques del tipo de los portacontenedores sera:

2
e=e, _ﬁ donde e = (3D| _dl )dltd +(D| _dl) ls
2 3dt, +2(D, —d, )ts + B, /3

D; = Ds—dy/2 donde Ds es el puntal del buque y dy la altura del doblefondo en metros

B; = B —d; donde B es la manga del buque y d; es el ancho del doblecasco al costado (m).

ty, ts, ts, son los espesores medios del fondo, costado y cubierta, en metros, pudiéndose incluir el espesor
equivalente de los refuerzos longitudinales continuos.

300-LY’
Para esloras L <300 m K, =1- 300

ParaeslorasL >300m K, =1

1, = (D, —el)B(Dl —el)_dl}dlz

3

ISZ(Dl _dl{;(Dl _dl)_elil-i_elz
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ty, ts, ts, son los espesores medios del fondo, costado y cubierta, en metros, sin incluir el espesor equivalente de los
refuerzos longitudinales continuos.

3.6.6.3

3.6.6.4

La Prefectura podrd aceptar que las tensiones normales debidas al momento flector
horizontal y el momento torsor sean calculadas conforme a las normas de una Sociedad
de Clasificacion reconocida o a través del calculo directo por elementos finitos.

La tension tangencial T, en N/mm?, a la altura del eje neutro de la seccion considerada
sera:

(0.5 -a)Qadm+0w 5,

(los valores son los definidos en 3.6.5.3)
t!

n

3.7 Métodos de Calculo de la Respuesta Secundaria y Terciaria:

3.7.1 Calculo de la Respuesta Secundaria:

3.7.1.1

3.7.1.2

Tanto las deformaciones como tensiones en el plano y normales, sobre un panel de la
estructura de la viga buque, salvo lo prescrito més abajo, se calcularan a través de un
analisis tridimensional de elementos finitos mediante un adecuado modelado de las
vigas y de la rigidez axial de los paneles reforzados apoyados en dichas vigas

La Prefectura, cuando se verifiquen las hipotesis adecuadas de contorno podré aceptar,
en lugar del método prescrito en 3.7.1.1, el calculo de la respuesta de las vigas mediante
los siguientes métodos:

a) Mcétodos matriciales de resolucion de sistemas de barra.

b) M¢étodos basados en la teoria de la placa ortotrdpica.

¢) M¢étodos simplificados de resolucion de grillas o emparrillados.

d) M¢étodo basado en la teoria de la flexién simple con apoyos elésticos.

A tal efecto se tendra en cuenta el efecto de retraso de corte a través del ancho efectivo
calculado acorde lo prescrito en 3.5.3. Dicho ancho efectivo podra incluir a los
correspondientes refuerzos entre vigas y determinard la tension secundaria en el
enchapado.

En tal caso, la respuesta de los refuerzos a la flexion podra ser analizado como una
respuesta local a través de alguno de los correspondientes métodos:

a) Teoria de la flexion simple, cuando se trate de refuerzos unidireccionales.
b) M¢étodos de resolucion de grillas, cuando se encuentren orientados en ambas
direcciones.

3.7.2 Calculo de la Respuesta Terciaria o Local:

3.7.2.1

3.72.2

El célculo de las tensiones en el enchapado del casco, en general, podra resolverse por
el método de elementos finitos.

La Prefectura, salvo en casos particulares como por ejemplo grandes cargas
concentradas, podra aceptar el calculo de las respuestas terciarias en el enchapado entre
refuerzos, mediante la teoria de placas. A tal efecto cuando la flecha sea superior al
espesor de la placa o las restricciones de apoyo restrinjan la deformacion en el plano se
emplearan métodos de calculo basados en la teoria de las grandes deformaciones, que
tengan en cuenta el efecto “membrana”.



3.8 Analisis de las Respuestas Secundarias y Terciarias — Criterios de Resistencia:

3.8.1 Las tensiones nominales maximas para el escantillonado de los miembros principales y
secundarios de la estructura, surgiran de la combinacion mas desfavorable de las respuestas
primarias, secundarias y terciarias, correspondientes.

3.8.2 A tal efecto las tensiones primarias seran calculadas como se indica en 3.6.6, adoptando un
momento flector Myq y esfuerzo de corte Qwa inducidos por la ola con una probabilidad de
excedencia de 10, igual a:

de = 0,59 Mw
Qwd = 0,59 Qw

Donde, My y Qw son determinados conforme a 3.6.3.2 y 3.6.3.3, respectivamente

3.8.3 Tensiones Admisibles en el Enchapado: La tension normal equivalente ce, en (N/mm?), en el
centro de la chapa, no superara el siguiente valor:

. 2 2 2
o, = \/Gx to,-0.0, +3r, <235fi

Donde: Gx = Gx1 + Ox2 + Gy es la tension normal longitudinal total, en N/mm? .
Gy = Gy1 + Gy2 + Gy3.es la tension normal transversal total, en N/mm? .
Txy = Txyl + Txy2 + Txy3 €5 la tension tangencial total, en N/mm? .
f1 = factor de resistencia de material, como se define en 3.6.2.

Donde: ox1 = tension normal longitudinal primaria, acorde 3.6.6
ox2 = tension normal longitudinal secundaria acorde 3.7.1.
ox3 = tension normal longitudinal terciara (por flexion) acorde 3.7.2. Adicionalmente se
verificara que ox3 < 160 f; N/mm?
Gy1 = tension normal transversal primaria, normalmente despreciable.
Gy2 = tension normal transversal secundaria acorde 3.7.1.
Gy3 = tension normal transversal terciara (por flexion) acorde 3.7.2. Adicionalmente se
verificara que Gy3 < 160 f; N/mm?,
Txyl = tension tangencial primaria, acorde 3.6.6.4.
Txy2 Y Txy3: = tensiones tangenciales secundaria y terciaria respectivamente, normalmente
despreciables.

En buques de eslora menor a 65 m, en los que no se hayan calculado directamente las respuestas
primarias, la tension normal local, en N/mm?, calculada mediante la siguiente expresion:
p es la presion lateral, en N/mm?
o3 = 0,25 p (s/t)? s es la clara entre refuerzos
t espesor neto de la chapa, segtin 3.3

no sera mayor a los valores indicados a continuacion:
a) Chapas del fondo, pantoque o cubierta (en el 40% al centro de L):

e Reforzadas transversalmente : 60 W¢/ Wy, para el fondo o
: 60 W/ Wp, para la cubierta.
En ambos casos menor a 120 fj.
e Reforzadas longitudinalmente: 120 fi.
Donde Wry W, son los médulos resistentes definidos en 1.3.5, en cm”.
W, es el modulo minimo, definido en 3.6.4, en cm®.



p : es la presion lateral uniforme sobre la placa, en N/mm?

s : clara entre refuerzos, en mm.

t : espesor de la placa, sin incluir el margen por corrosion, en mm.
fi = factor de resistencia de material, como se define en 3.6.2.

b) Para chapas de doblefondo: 140 f;
c) Para chapas de varengas o carlingas estancas: 130 f;
d) Para chapas de costado:

e Reforzadas transversalmente: 120 fj a la altura del eje neutro. Para otras ubicaciones el
maximo valor de tension sera el indicado en a), con el modulo resistente de la seccion
que corresponda.

e Reforzadas longitudinalmente: 140 fi a la altura del eje neutro y 120 fi en ubicaciones
cercanas a la cubierta o al fondo.

e) Para chapas de mamparos:
e Transversalmente reforzados: 140 f; en 40% de L cerca del eje neutro y como chapas de
fondo o cubierta, en zonas cercanas a €sos puntos.
e Reforzados longitudinalmente: 160 fi en 40% de L cerca del eje neutro y como chapas
de fondo o cubierta, en zonas cercanas a esos puntos.
e Para mamparos de tanques o de piques: 160 f; y para mamparos estancos: 220 fi.

f) Cualquier chapa en los extremos del buque (fuera del 40% central): 160 f;

3.8.4 Tensiones Admisibles en Refuerzos y Vigas: las tensiones secundarias calculadas segin 3.7.1,
las terciaras calculadas segun 3.7.2, seran tales que sumadas entre si y teniendo en cuenta el
aporte de la tensién primaria calculada segiun 3.6.6, cuando corresponda, no superaran los
valores establecidos en la siguiente tabla:

Tipo de Respuesta Miéxima Max. Tension |
Tension Tangencial 2
Estructura 55| o é Normatl2 (N/mm?) E 2
s | 85|82 (N/mm°?) = 5
5 g A g 5l = ¢/Un |c/Dos | .E E
g 3 § 8358 Ala Alas % =)
A |nE|wnala = @
Viga Longitudinal )y X 190f | 90f | 100f,
Vigas Transversales X 160 | 90f | 100f; | 1801
X 160 fi
Refuerzos
Longitudinales X X 180 i 901
X X X 235 fi
Refuerzos X X 180 f;
Transversales

En buques de eslora menor a 65 m, en los que no se hayan calculado directamente las respuestas
primarias, la tension local, en N/mm?, calculada mediante las expresiones indicadas mas abajo,
no sera mayor a las siguientes valores:



3.8.4.1 Tension Local Maxima Admisible en Refuerzos:

03=(1000 >sp) /(m Z)  tension normal por flexion en N/mm?

Donde: 1= luz del refuerzo, en m.
s = clara entre refuerzos, en m.
_ Y . 2
p = presion lateral uniforme, en kN/m
Z = modulo resistente del refuerzo, con chapa asociada, en cm?
m = coeficiente de flexion segln la siguiente tabla

Tabla de coeficientes my k

Tipo de carga y Coeficiente de Momento Flector
condicion de apoyo y de Esfuerzo de Corte
Posicion 1 2 3
1 2 3
Apoyo Maximo Apoyo lr(nll e E‘?
[]HHIHIIE 12,0 24,0 12,0
2 2 0,50 0,50
SREERERRRED 14,2 8,0
b & 0,38 0,63
ARNBERERNAND 8,0
- . 0,50 0,50

% 2 0,30 0,70

M 16,8

7.5
L 1Z 0,20 0,80

ﬁ:ﬁtﬂ:‘:@y 7.8 |
. ; 0,33 0,67

No sera mayor a los siguientes valores, segiin corresponda:

a)

b)

Longitudinales de fondo y cubierta:
95 fi si We= W 0 We = Wp, en fondo y cubierta, respectivamente
160 f si We> 2Wp 0 We > 2W, (interpolandose en valores intermedios)

Donde  Wry W¢ son los modulos resistentes definidos en 1.3.5, en cm?.
W, es el médulo minimo, definido en 3.6.4.

Longitudinales de cielo doble fondo:
110 f; st We= Wp
160 f1 st Wr>2Wy, (interpoldndose en valores intermedios)

Longitudinales de costado o de mamparos:
160 f; dentro del 0,25 del puntal, por encima o debajo del eje neutro.
Los valores indicados en a), fuera del 0,25 del puntal.

Transversales de fondo (varenga armada) y baos de cubierta: 130 f1.

Verticales y transversales de mamparos de tanques y bodegas: 160 f1 y 220 fi; en mamparos
estancos.

Cuadernas, la que surja de verificar el mayor de los siguientes modulos:
Z=65VL



Z=0,5sp
Donde fi, 1, s y p son los definidos en 3.8.4.1 y L es la eslora definida 3.6.2.
3.8.4.2 Tension Méaxima Admisible en Vigas:

En estructuras conformadas por entramados de vigas longitudinales y transversales, la
tension secundaria deberd calcularse a través de un método matricial de resolucion de
sistemas de barras o equivalente.

Cuando conforme a la disposicion de la estructura se pueda considerar a las vigas como
“viga simple”, luego la tension secundaria normal o2 y tangencial t 2, podran calcularse
conforme la siguientes expresiones:

62=100S2bp/Z
12=10kP/As

Donde:

S =laluz de la viga, en m

b = ancho de carga sobre la viga, en m.

p es la presion lateral sobre la viga, en kN/m?

Z médulo resistente de la viga, con chapa asociada, en cm’
P = carga total sobre refuerzo, kN

As = Area efectiva de corte, en cm?

K = coeficiente de corte seglin tabla en 3.8.4.

Luego las tensiones maximas admisibles, afectadas por el factor fi de resistencia de
material como se define en 3.6.2, seran:

a) Vigas del fondo:
En vigas transversales: 160 f| para la tension normal.
En vigas longitudinales: acorde a 3.8.4.1 a).
90 fi para la tension tangencial

b) Vigas de costado:
En vigas longitudinales: acorde a 3.8.4.1 c).
160 f) para otras vigas.
90 fi para la tension tangencial

¢) Vigas de cubierta:
En vigas longitudinales: acorde a 3.8.4.1 a).
160 f) para otras vigas.
90 fi para la tension tangencial

3.9 Analisis de las Respuestas Secundarias y Terciarias — Criterios de Estabilidad:

3.9.1 La tensién de compresion actuante ca, en N/mm? se calculara para la combinacion mas
desfavorable de momentos flectores. En buques de eslora mayor a 21 m, no se adoptara un valor
menor a 30 N/mm?.

:MS+MW(

o zZ,—Z N0

a
n

Donde: Ms y Mw son los momentos flectores definidos en 3.6.6.1.

I, es el momento de inercia respecto del eje neutro de la seccion, en cm®.

Z, es la distancia vertical entre la cubierta o el fondo (segiin corresponda) y el eje neutro, en
metros.

Z, es la distancia vertical entre el punto de la estructura a analizar y el eje neutro, en metros.



3.9.2 Estabilidad Estructural del Enchapado: Los escantillones del enchapado, determinados conforme

a 3.8.3, no aseguran estabilidad al pandeo. A tal efecto, se deberd verificar la estabilidad elastica
de las placas conforme a lo prescrito a continuacion:

a)

b)

En chapas sujetas a compresion uniaxial la tensiéon de compresion o, debera verificar la
siguiente relacion:

Oc>0u/ 1
Donde:
n = 1 para enchapado de cubierta, fondo simple y costados reforzados longitudinalmente.
1 = 0,9 para enchapado de fondo con doblefondo y costados reforzados transversalmente
1 = 0,8 para chapas locales con cargas laterales importantes.
o. es la tension critica de pandeo determinada conforme a la siguiente expresion:

Oc = OF para og < 0,5 of
o.= oy [1-(oy/40%)] para og > 0,5 or

Donde: o= 235 fi, es la tension de fluencia en N/mm?.

N
o, = 0.9kE| —
10005

fi = factor de resistencia de material, como se define en 3.6.2.

k=28,4/(p + 1,1) para placas reforzadas longitudinalmente

k=C [l + (b/a)’]* (2,1/(¢p +1,1)

para placas reforzadas transversalmente

E =2,06.10° (N/mm?2)

t” (espesor neto) =t — tc en mm.

t espesor de construccion y tc margen por corrosion, segun 3.2.6.

b = ancho de la placa, en mm (lado mas corto)

a = largo de la placa, en mm (lado mas largo)

C = factor dependiente del tipo de refuerzo del lado més largo:

C = 1,3 chapa soportada por varengas o vigas longitudinales

C = 1,21 chapa soportada por refuerzos en angulo o en “T”

C = 1,10 chapa soportada por refuerzos tipo bulbo

C =1 chapa soportada por planchuelas sin alas

¢ = relacion entre el valor menor y el mayor de la tensién de compresion en un lado (entre 0
y 1). Para placas uniformemente cargadas ¢ = 1

Ccuando no se trate de elementos estructurales especialmente comprometidos a juicio de la
Prefectura, se podra admitir una tensiéon de compresion superior a la critica siempre que no
supere la tension de colapso oy, calculada segtn la siguiente expresion:

Ou = W OE ok calculada segun a)
donde para chapas reforzadas longitudinalmente: w=1+ 0,375(ﬂ - 2J

O

y para chapas reforzadas transversalmente

o,
4 =1+c(—f—2j donde ¢ = 2’75
Tk —+1
a

or, b y.a son los definidos en a).

En tales casos se tendrd especialmente en cuenta la reduccién de su ancho efectivo en el



d)

calculo del modulo resistente de la seccion transversal del buque.

Para chapas sujetas al corte, la tension tangencial actuante ta no debera superar el valor de la
tension tangencial critica tc conforme la siguiente expresion.

Tczfa/ 77

Donde:

n = 0,9 para enchapados de costados y mamparos longitudinales sujetos a la tension
tangencial primaria.

n = 0,85 para enchapados efectivos de vigas donde la tension tangencial se calcula al corte
simple y 0,90 si se determina mediante elementos finitos.

.= 1E para i< 0,5 7
.=t [l-(7r/4715)] para e =0,5 17

donde 7= oy / V3

;N2
7, = 0.9k E| j
10005

donde k; = 5,34 + 4 (b/a)’ y t’, by ason los definidos en a)

Para estados de carga biaxiales, la tensién critica serd determinada con arreglo a
procedimientos de calculo aceptados o de acuerdo a una norma de construccion.

3.9.3 Estabilidad Estructural de Refuerzos y Vigas: Los escantillones de refuerzos, determinados

conforme a 3.8.4, no aseguran estabilidad al pandeo. A tal efecto, se debera verificar la
estabilidad elastica de las placas conforme a lo prescrito a continuacion.

a)

b)

¢)

Para refuerzos longitudinales sujetos a la compresion proveniente de la respuesta primaria
del buque, la tension ca calculada segun 3.9.1, a fin de que no se produzca el pandeo lateral
del refuerzo, debera verificar la siguiente relacion

Oc204/1
Donde =0,85
oc es la tension critica calculada segtin 3.9.2 a) pero con o igual a:

1,

12

o, =0,0011E

Donde:
E = médulo de elasticidad del material 2,06.10° N/mm?
Ia = momento de inercia del refuerzo con un ancho efectivo igual a 0,8 veces la distancia
entre los mismos, en cm*, respecto del eje neutro vertical
A = 4rea del refuerzo con el ancho efectivo prescrito, en cm?.
1 =luz, en m, del refuerzo entre apoyos.
A =1 para extremos simplemente apoyados.
= 2 para un extremo fijo y otro simplemente apoyado.
= 4 para ambos extremos fijos.

A requerimiento de la Prefectura, la estabilidad al pandeo torsional de los refuerzos
longitudinales serd verificada conforme a una norma reconocida.

Para vigas transversales soportando refuerzos longitudinales sometidos a compresion el



momento de inercia I (incluyendo su ancho efectivo), en cm4, no serd menor a:

4
1= 0,3STI 4
Donde: b’s
S =luz de la viga, en m.
b = clara entre vigas, en m.
s = clara entre refuerzos, en m.
I»=1000 6o A 1>/ E donde A, 1 y E son los definidos en a).

Cel 1,18 62 sies menoraos/2.

2

— oy

4o, -1180,)

Gaes la tensidn actuante segiin 3.9.1 y or la de fluencia del material.

4 CRITERIOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE CASCOS DE OTROS MATERIALES QUE
EL ACERO.

4.1 General:

4.1.1

Los cascos con eslora de escantillonado menor a 30 m podran construirse en madera o plastico
reforzado con fibra de vidrio. La presente parte, salvo para cascos de aluminio, sera aplicable a
buques de eslora igual o menor a la prescrita. La construccion de buques en materiales no
metalicos de eslora mayor a la prescrita serd objeto de estudio particular por parte de la
Prefectura.

El material utilizado en cascos construidos en madera, aluminio y plastico reforzado con fibra
de vidrio satisfara los requisitos correspondientes prescritos en el punto 2 del presente
Agregado.

4.1.3. Salvo lo prescrito en 4.1.2, los calculos presentados por el Proyectista / Calculista a efectos de

4.1.4.

4.1.5.

gestionar la aprobacidon de una construccion, responderan a los criterios de una norma de
construccion de una de una Sociedad de Clasificacion TACS.
*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

Las cargas utilizadas para el dimensionado de la estructura, serdn establecidas por el
Proyectista. No obstante no se utilizaran cargas de disefio menores a las establecidas en las
normas de construccion de Sociedades de Clasificacion reconocidas por la Prefectura. No
obstante, en las construcciones de caracteristicas innovadoras, la Prefectura podra aceptar que
se utilicen criterios de disefio amparados en la experimentaciéon con modelos, escala real o a
partir de métodos analiticos o semiempiricos desarrollados especificamente para dicho tipo de
embarcaciones.

*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

En las embarcaciones contempladas en el presente punto, en general, la Prefectura so6lo
requerird la verificacion estructural por respuesta local o terciaria.

4.2 Calculo Directo de Elementos Estructurales:

4.2.1

Como alternativa a lo requerido en 4.1.3, el Proyectista podra presentar calculos directos de
verificacion de elementos estructurales de primer y segundo orden, adoptando las cargas de
disefio indicadas en 4.1.4 de la presente parte.

4.2.2. Los apéndices del casco moldeado, como, por ejemplo, arbotantes, henchimientos, rodas o

codastes, zapatas, quillas de barra, bordas etc., serdn dimensionados conforme a una norma de
construccion de una Sociedad de Clasificacion IACS.



*(Texto modificado de acuerdo con el V.R. 2-2025)

4.2.3. Los demas elementos estructurales, en general, podran ser calculados bajo las hipotesis de la
teoria de la flexion simple, siempre que se verifiquen las prescripciones siguientes.

4.2.2 Cascos de Aluminio:

En general, los cascos de aluminio podran dimensionarse conforme a lo prescrito en el punto 3
de la de la presente Ordenanza, adoptando un factor de resistencia del material igual a:

fi =or/235 donde or es la tension de fluencia del aluminio, en N/mm?, no pudiendo adoptarse
mayor al 70% de la tension de rotura.

4.2.3 Cascos de Madera:

La tension admisible para el escantillonado de los elementos estructurales prescritos sera funcion
del tipo de madera conforme a la siguiente tabla:

Tipo de Madera Duresa Tension Admisible (N/mm?)
Traccion | Compresion [ Flexion
Palo Santo (Bulnesia Sarmientii) 12,7 12,5 9,0 13,0
Guayacan (Caesalpinea melanocarpa) 12,6 8,5 9,5 11,5
Quebracho colorado (Schinopsis balansae) | 12 0 11,0 9,0 12,5
Quina (Miroxylon perniferum) 11,5 11,0 8,5 12,0
Lapacho (Tecoma ip¢) 9,8 10,0 8,0 13,0
Viraré (Pterogyne nitens) 9,7 7,5 6,0 10,0
Incienso (Myrocarpus frondosus) 8,7 8,5 7,5 12,5
Guatambu (Ballaurodendron riedelianum) 7.8 7,0 6,0 11,0
Quebracho blanco (Aspidosperma) 7,6 6,0 5,0 8,5
Virapita (Peltophorum dubium) 6,8 6,5 6,0 8,0
Algarrobo (Prosopis nigra o alba) 6,8 5,0 5,0 9,5
Petiribi (Cordia trichotoma) 5,6 5,5 5,5 8,0
Roble pellin (Nothofagus obliqua) 45 5,0 45 8,0
Coihu¢ (Nothogafus dombeyi) 43 5,0 45 7,0
Nogal (Junglans australis) 42 5,0 5,0 7,0
Timbo Colorado (Enterolobium ) 2.9 3,5 3,5 45
Cedro misionero (Cedreta fissikis o lilloa) 3,3 3,5 4,0 6,0
Pino misionero (Araucaria agustifolia) 3,1 3,0 4,0 7,0

4.2.4 Casco de Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio:
4.2.4.1 Principios de disefo:

4.2.4.1.1 Las condiciones de apoyo, tanto en paneles como en refuerzos, a fin de obtener su
respuestas terciaras, en general, seran las siguientes:



4.2.4.1.2
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424.1.4

4.2.4.1.5

Fondo y costado (bajo flotacion): extremos fijos.
Costado (sobre flotacion) y cubierta: simplemente apoyados.

En los laminados simples (con capas de “mat”, “cloth”, “woven roving” o con
combinaciones de éstos materiales) en general, el diseno de los elementos
estructurales podrd resolverse por las teoria de la flexion simple y de la placa
isotropica, a excepcion de los laminados unidireccionales o sujetos condiciones
particulares, como en las embarcaciones de muy alta velocidad o “deslizadoras™.

El ancho efectivo del laminado que participe del modulo de los refuerzos o vigas,
sera igual a 15 veces el espesor de dicho laminado a cada lado del extremo de la
capa de union de refuerzo al laminado, ni que sea mayor a la clara entre refuerzos o
vigas.

En los paneles de laminados las tensiones tangenciales prevenientes de la flexion no
necesitaran verificarse.

En los casos de laminados “sdndwich” con nucleos de no efectivos a la flexion
(p.ej. espuma de poliuretano, balsa etc.) el calculo se realizara conforme a los
métodos especificos para éstos casos. En los laminados con nucleos de madera,
dicho célculo podra efectuarse mediante la teoria de la flexion simple para vigas de
material compuesto.

4242 Para esquemas de laminacion convencionales como los prescritos en el punto 2.3 del
presente, a fin de determinar la tension admisible para el disefio de los elementos
estructurales, seran utilizados los siguientes factores de seguridad FS, respecto de la
resistencia a la rotura:

Cargas hidrostaticas sobre el casco y cubierta 9p=4,0
Cargas de impacto sobre el casco y cubierta p=1,5
Cargas estaticas sobre cubierta no expuestas $=3,0
Cargas sobre superestructuras $=3,0
Cargas de inundacion sobre mamparos estancos  ¢=2,0
Vinculaciones de aparejos o basamentos 9p=4,0

4.2.43 La presion pico de impacto Pi, para calcular la correspondiente presion de disefio sera:

P 49,lvA

i

+10d

Donde:

P; = presion pico de impacto, en kN/m?.

v = velocidad de disefio de la embarcacion, en nudos.

A = masa de la embarcacion, en kilogramos.

L = eslora en flotacion, en metros.

d = calado de disefio, en metros.

G = longitud de la arista del casco como se muestra en el grafico, en mm.
k = coeficiente funcion de velocidad, de acuerdo al siguiente grafico.
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Luego la presion de impacto de disefio sera : Pd=Pi.fu.fr

Donde, fu es el factor de reduccion por ubicacion del elemento en la eslora de la embarcacion y fr el factor
de reduccion por relacion de areas de carga, conforme a los siguientes graficos:

Poccouaje de lus resper o de

Las respuestas terciarias se podran calcular a través de las siguientes expresiones:

wi?
Momento flector (Nm): M =
Esfuerzo de corte (N): O=gWl
4
Flecha por Flexion (mm): o = Gl
384E1

Donde:

W = Carga de disefio, en N/'m =Pgq b

P4 = Presion de disefio calculada, en kN/m? como se indica en 2.6.2.

b = ancho de carga (clara entre refuerzos o 1/mm en placas), en mm.

1 = longitud del lado mas corto del panel o del refuerzo entre apoyos, en m.
E = modulo de elasticidad a la flexion, en N/mm?.

I = momento de inercia de una faja unitaria de panel o del refuerzo, en cm®.

r, g y o son constantes que dependen de la condicion de los apoyos, segin la siguiente
tabla:

Constante Ambos Fijos Fijo - Articulado | Ambos Articulados

r 12 8 8




4.2.4.5

g 0,5 0,5 0,625

1.10° 5.10° 2,07.10°

Luego por ejemplo, la verificacion a la flexion sera: o, > m
z

donde:

ou = tension de rotura a la flexion

¢ = factor de seguridad prescrito en 2.6.1

M = momento flector calculado segun, 2.6.4

z = modulo del refuerzo o del laminado (en este wltimo caso igual a #/6, donde ¢ es el
espesor del laminado).

La deformacion de los paneles de laminado y refuerzos, por unidad de longitud entre
apoyos para refuerzos o del lado mds corto para paneles, no excedera los siguientes

valores:

Cubiertas bajo cargas uniformes o concentradas = 1/100

Casco bajo cargas hidrostaticas =1/100
Casco bajo cargas de impacto =1/50
Mamparos sometidos a inundacion =1/50
Basamentos de Motor =1/200
Superestructuras bajo cualquier carga =1/100

No obstante cuando la flecha supere el espesor del panel y éste se encuentre restringido
por los soportes para deformarse, se podra tener en cuenta el efecto “membrana”, a fin de
calcular la flecha de la deformada.
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