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PROGRAMAS ANALITICOS - CICLO DE ESPECIALIZACION

INGENIERIA NAVAL

BUENOS AIRES, 11 de mayo de 1981.

VISTO la ordenanza n® 303, mediante la cual se instru
menta la aplicacién del nuevo plan de estudio del ciclo de especia-
lizacién de Ingenieria Naval, que debe dictarse a continuacién del
ciclo de materias bdsicas de ingenieria y que en su anexo I se apro
baron los programas sintéticos, y

CONSIDERANDO:

Que por nota n® 1865/79 este rectorado dispuso la re-
alizacién de reuniones de directores de departamentos de la Univer-
sidad los dias 12, 13 y 14 de setiembre de 1979 en distintas facul-
tades regionales para elaborar los programas analiticos del ciclo de
especializacidén para las diferentes carreras basados en los progra-
mas sintéticos ya aprobados.

Que de acuerdo con lo dispuesto, la Facultad Regional
Buenos Aires, por medio de su Departamento de Ingenieria Naval ela-
bord los programas analiticos correspondientes a la citada especia-
lidad y lo elevdé oportunamente a este rectorado.

Que, una vez analizados por Secretaria Académica de

este rectorado, corresponde aprobar los mismos.

Por ello, y atento a las atribuciones otorgadas por De
creto n? 455/80 del Poder Ejecutivo Nacional y la Resolucién n® 46/
81 de Consejo Superior,
EL VICERRECTOR A CARGO DEL RECTORADO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
EN EJERCICIO DE LAS ATRIBUCIONES DE CONSEJO SUPERIOR
ORDENA : '
ARTICULO 12.- Aprobar los programas analiticos para el ciclo de
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especializacidn 4%, 5° 6°afio de la carrera Ingenieria Naval
que se agregan como anexo I y que es parte integrante de la

presente ordenanza.
ARTICULO 2°2.- Registrese, comuniquese y archivese.

ORDENANZA N2 362

mgc
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INGENIERIA NAVAL

PROGRAMA DE:
TEORTA DEL BUQUE I
(4to. afio - 6 horas semanales)
1~ Introduccidn. Teoria del buque como una de las ramas de la

Arquitectura Naval. Flotadores. Equilibrio de los flotado-
res. Cuerpos sumergidos. Definiciones en relacidén a flota-
dores: flotacién, drea de flotacidn, centro de flotacidn,
carena, centro de carena, superficie de carena. Flotaciones
isocarenas, isoclinas, isobatas. Eje de inclinacidn, plano
de inclinacidn. Posicidn del centro de empuje. Principios
de Arquimedes y Pascal.

Desplazamiento. Unidades S.I.

2o Equilibrio de los flotadores inclinados. Geometria de la su
perficie "B". Principales teoremas de los flotadores. Meta-
centros. Radios metacéntricos. Curva '"B'". Evoluta de la cur
va "B". Falsos metacentros. Falsos radios metacéntricos. Va
lor del radio metacéntrico inicial "MY. Superficie "F'". Ca-
renas interiores. Criterios de estabilidad inicial para flo

tadores total o parcialmente sumergidos.

B Métodos de integracidn aproximada de uso naval. Razdn de
su aplicacidén. Newton Cotes, Gaussianos. Método de los tra
pecios. Reglas 1°, 2°y 5/8 de Simpson. Ordenadas intermedias.
Regla de Poncelet. Regla de Durand. Regla de Tchebycheff.
Areas. VollGmenes. Momentos de 1°y 2°orden. Centros de grave
dad. Apéndices. Instrumentos para integrar: planimetros, in

tegradores, intégrafos. Aplicacibén de la computadora.

4,- El buque. Condiciones bdsicas que debe cumplir para diferen
ciarlo de un flotador comin.
Nomenclatura especifica en relacidén a la Teoria del Buque I,

tanto para buques mercantes como militares: plano de crujia,

//
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linea de crujia, desplazamientos, portes, arqueo, exponente
de carga, dimensiones principales, seccidén media, plano de
deriva. Marcas de calado. Nomenclatura de las bandas, proa

Yy popa.

Atributos de carenas derechas. Volumen de carena. Desplaza-
miento. Toneladas por cm de inmersidn o emersién. Variacidn
del desplazamiento por asiento. Momento de asiento unitario.
Areas de flotaciones. Centro de flotaciones. Abscisas y or-
denadas de los centros de carena. Radios metacéntricos, lon
gitudinales y transversales. Coeficiente de fineza. Superfi-
cie de carena. Valores estadisticos de coeficientes de fine-
za.Diagramas de Bonjean. Sistematizacién de los cdlculos de
atributos de carenas derechas. Curvas de atributos. Escala
de porte.

Estabilidad transversal inicial, a grandes angulos y dinami-
ca. Par escorante. Par adrizante o intrinseco. Teoriay pric
tica de la experiencia de inclinacién. Traslacién transversal
de pesos. Cdlculo de las condiciones de estabilidad inicial
a grandes angulos y dindmica. Curvas cruzadas de estabilidad.
Pantocarenas, curvas de estabilidad estdticas. Correcciones
por variacién de la posicién del centro de gravedad del sis-
tema. Embarque y desembarque de pesos. Curvas de estabilidad
dinamica. Caracteristicas de estabilidad estdtica . Andlisis
de las caracteristicas de las curvas de estabilidad estédti-
cas. Efectos dindmicos. La estabilidad del buque sobre la ola,
ola en popay sincronismo. Liquidos a nivel libre. Semiliquidos.
Pesos colgantes. Criterios de estabilidad y su aplicacién.

Estabilidad longitudinal. Diferencia de calados. Asiento.
Cdlculo de calados por embarque, desembarque o traslacidn
de pesos, sobre la base de cualquier condicién de calados
inicial. Planillas para la sistematizacién de cadlculos. Es-

cala de asiento. Efectos del asiento en los buques: entrada-

//
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a seco, hidrodindmico, gobierno, visibilidad, estabilidad.

8.~ Varadura. Efecto de la varadura en la estabilidad transver-
sal y asiento. Averias: casos tedricos posibles y su 1in
fluencia en la flotabilidad, estabilidad y asiento. Inunda
cidn con libre comunicacidén con el mar: inmersidén paralela,
estabilidad, asiento,

. R Subdivisidn estanca. Resefla histdérica. Concepto de la cues-
tién. Definiciones fundamentales sobre los elementos que en
tran en juego: linea de margen, flotacidén de compartimenta-
do, eslora inundable, etc, Permeabilidad de’ volumen y de
superficie, valores estadisticos. Resumen sobre los diferen
tes métodos de cdlculo para la eslora inundable. Teoria del
método de modificacién de la carena. Método de Shirokauer:
compartimientos intermedios y extremos. Diagrama de longitu
des inundables. Criterios de la Convencidn Internacional pa
ra la Vida Humana en el mar con relacidn al método de longi
tudes inundables. Nuevos criterios probabilisticos de la Con

vencidn. Métodos simplificados.

10.- Arqueo de los buques, concepto y aplicacidn. Antecedentes
hitéricos. Reglas de arqueo en uso en la Repiblica Argenti-
na. Regla propuesta en la Convencidén Internacional 1969.
Sintesis general de cdlculos. Marcas de arqueo. Criterios

para disminuir valores.

11.- Francobordo: concepto, aplicacidén. Antecedentes histdéricos.
Métodos en uso en la Repiblica Argentina, Conveccidén Inter-
nacional de Lineas de Carga 1966: andlisis critico, optimi-
zacidn de resultados. Marcas reglamentarias. Marcas de segu

ridad para pesqueros de mar.

12, Lanzamiento. Lanzamiento por la popa. Aspectos estdticos y
dindmicos. Determinacidn del diagrama de lanzamiento. Cdlcu-
! 9,
\c%ﬁwﬁ‘ lo de la arfada, pivote y saludo. Estabilidad durante la bo-
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sobre lanzamientos: presiones, fuerzas,pendientes, coeficien

tes de rozamiento, velocidades, dimensiones, pesos.

13.- Submarinos: flotabilidad, estabilidad, varadura. Considera
ciones generales. Coeficiente de flotabilidad. Clasificacidn.
Nomenclatura de la seccién tipica. Condiciones de flotabili-
dad e inmersidén. Estabilidad transversal y su variacidn al
pasar de inmersidén a emersién. Estabilidad longitudinal. Va-

radura en coincidencia con el plano de crujia y fuera de él.

Trabajos Practicos.

L= Ejercicios correspondientes a cada uno de los temas.

2.- Calculo completo de atributos de carenas derechas.

3.- Calculo de curvas de Bonjean.

4. - Calculo de las curvas cruzadas de estabilidad, curva de es-

tabilidad estdtica y dindmica.
Analisis sobre la base de criterios de estabilidad.
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INGENIERTIA NAVAL

PROGRAMA DE:

CONSTRUCCION NAVAL MERCANTE

(4to. afio - 4 horas semanales)

1.- Nomenclatura de los elementos estructurales de un buque mercan
te,
Concepto sobre los esfuerzos a que es sometido un casco, tanto
locales como generales y dindmicos, asi como de la disposicidn
de las estructuras para resistirlos.
Disposicidén estructural en distintos tipos de buques en rela-
cién al tipo de carga, tipo de navegacidén, condiciones opera-
tivas. Construccién transversal, longitudinal y mixta. Carac-

teristicas particulares, criterios de utilizacidn.

2.- Convenciones internacionales que influyen en la construccidn
de buques mercantes. Sociedades de Clasificacidén, clasifica-
cidén del buque. Reglas de construccién. Definiciones sobre
las caracteristicas que utilizan los Reglamentos para el di-

mensionamiento de estructuras. Médulo resistente.

3.- Forro exterior, funciones que cumple, componentes, dimensio-
namiento. Quilla, roda, codaste: diferentes tipos segin las

necesidades, dimensionamiento.

4.- Estructura del fondo,fondo simple, construccidén transversal
y longitudinal, varengas, carlingas, longitudinales. Doble
fondo, aplicacidén, necesidad de su instalacién. Estructura del
doble fondo, construccidén transversal y longitudinal, varengas,
estancas, llenas, armadas, Dimensionamiento.
Elementos complementarios, tapas registro, achique, venteo,
sonda. Dimensionamiento.

5+- Cuadernas, distintos tipos. Cuadernas para piques, bodegas,
entrepuentes, en zonas reforzadas para hielo. Clara o espacio

entre cuadernas. Buldrcamas. Dimensionamiento. Palmejares,

. 4
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disposicién en bodegas, sala de mdquinas, zona de proa.

Cubiertas y sus funciones. Tipos de cubiertas: de franco bor
do, resistentes, de compartimentado, para cargas rodantes.
Boleo y arrufo. Enchapado de la cubierta. Borda y elementos
relacionados. Dimensionamiento. Baos, esloras y puntales, fun
ciones que cumplen. Distintos tipos. Dimensionamiento.
Refuerzos de cubiertas en construccidén longitudinal y trans-

versal.

Mamparos. Distintos tipos. Cantidad y ubicacidn de manparos
estancos transversales. Altura hasta la que deben extenderse.
De colisidén, de prensa, otros. Mamparos estancos en buques
de pasajeros, normas. Refuerzos. Mamparos con recesos y €s-

calones. Dimensionamiento.

Bocas de escotillas y sus funciones. Distintos tipos. Clases
de escotillas segln su ubicacién (Convencidén i.ineas de Carga)
Grandes bocas de escotillas en buques especiales. Refuerzos.
Sistemas de cierre y su influencia en las brazolas. Dimensio
namiento. Otras aberturas de cubierta, tambuchos, accesos a

sala de mdquinas y tidneles. Disposiciones reglamentarias.

Sobreestructuras y casillajes. Tipos. Materiales utilizados.
Juntas de dilatacidén y expansidén. Unién a la estructura re-
sistente. Refuerzos locales. Dimensionamiento. Basamentos Yy
apoyos de cargas concentradas. Plumas, midstiles; tipos. Di-

mensionamiento.

Timones. Diferentes tipos estructurales. Estructuras internas
Enchapado. Tipos de uniones. Aletas de rolido. Henchimientos.
Bulbos. Dimensionamiento.

Uniones de los elementos estructurales. Nociones sobre rema-
chadura, resistente, estanca. Criterio de dimensionamiento.

fif
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Soldadura. Aplicacién de la soldadura eléctrica por arco en
la construccidén naval. Distintos métodos. Tipos de uniones.
Preparacién de bordes. Electrodos, tipos, usos, criterios de
aplicacidén, en aceros navales comunes y de alta resistencia.
Posicionadores. Secuencias. Soluciones constructivas por el

empleo de soldadura. Correccidn de defectos y fallas.

Formas de construccidén del buque. Prefabricacidn y sus venta-
jas. Descomposicidén del casco en bloques. Tolerancia en los
trabajos de prefabricacidén. Consideraciones sobre la inciden-
cia de la forma de construccién y de montaje en el disefio de
las estructuras. Concepto de seleccidn del método de construc:

cidén. Relacién con las instalaciones del astillero.

Estructuras de aleaciones livianas. Materiales. Uniones en
estructuras livianas. Soldadura y su técnica, remachadura.
Soluciones constructivas tipicas, unién a la estructura de

acero. Dimensionamiento.

Trabajos Prdcticos.

1=

Céalculo del escantillonado de un buque mercante de eslora no
inferior a 100 m, con el empleo de las Reglas de una Sociedad
de Clasificacidn. Confeccién de los planos de: Seccién Tipica

mamparos tipicos y longitudinal constructivo.
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INGENIERIA NAVAL

PROGRAMA DE:
MATERTALES NAVALES Y ENSAYOS
(4to. aflo - 3 horas semanales)
1.- Introduccién sobre importancia del tema en la especialidad.

Materiales, propiedades fisicas, quimicas, mecdnicas, meta
lograficas. Ensayo de traccién, diagramas, andlisis e inter
pretacidén con el fin del reconocimiento de materiales. Ten-
siones singulares del ensayo. Alargamiento especifico. Extric
cidn. Médulo de elasticidad por traccién. Tensiones de tra-
bajo. Valores estadisticos normales de las caracteristicas

estudiadas.

2.- Ensayos de dureza; métodos: Brinell, Rockwell, Vickers,
Share y otros, campo de aplicacidn, metodologia de ensayo,
valores normales en diferentes materiales. Ensayo de cho-
que, métodos de ensayo; método Charpy; caracteristicas de
las probetas y sus tolerancias, caracteristicas de las mi
quinas de ensayo. Teoria de la rotura y del envejecimiento
de los aceros. Andlisis e interpretacidén de los ensayos
de choque. Valores estadisticos normales. Ensayo de plega-

do, realizacidn prdctica, valorizacidn del resultado.

By Metalurgia: metalurgia quimica y fisica. Tratamientos de
minerales y menas. Preparacidn mecdnica de la menas. Tra-
tamientos fisicoquimicos de los minerales. Extraccién del
metal de los minerales. Fundentes. Escorias. Minerales de

hierro y sus rendimientos.

4, - Siderurgia. Arrabio. Esquema general de los procesos side
rirgicos. Alto horno: materiales refractarios, combustible,
aire, caracteristicas operativas, rendimientos. Caracteris
ticas del arrabio, arrabio gris, arrabio blanco y atrucha-
do. Reacciones quimicas en el alto horno, procesos ascen-

(;xdj dente y descendente. Ferroaleaciones. Método de reduccidn

directa. Hierro esponja.

fit
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Funcicién. Horno de cubilote: descripcidén funcionamiento.
Tipos de fundiciones, caracteristicas, clasificacién, fun
dicidén gris, blanca, atruchada. Fundicidén templada. Fundi
cion maleable y procedimientos de maleabilizacidn, aplica
cién. Fundicidén nodular, obtencidn, caracteristicas, apli
cacidén. Horno de reverbero. Moldeo, modelo, molde, noyos,
tierras. Fundicidn centrifugada. Hierro dulce, método de

obtencidén, propiedades, uso. Método Aston-Bayres.

Aceros clasificacidn seglin sus diferentes caracteristicas
y propiedades. Procedimientos de obtencidén. Bessemer, ope
racidn y caracteristicas. Thomas operacién y caracteristi
cas. Siemens Martin, gasdgeno, hornos, recuperadores, apli
cacidén, caracteristicas, datos estadisticos. Aceros al cri
sol. Aceros eléctricos, arco, induccidn. Acero moldeado.
El lingote. Aceros efervescentes. Aceros calmados. Desoxi
dantes. Métodos por inyeccién de oxigeno, LD, Kaldo, PL.
Efectos del Si, Mn, P, S, N, H, 0, Al, en el acero. Aceros
de aleacidén. Aceros criogénicos. Plaquetas de metal duro.

Sistemas de clasificacidn de aceros.

Formado de metales. Forja. Matrizado. Laminado, proceso,
maquinas, trenes, productos intermedios y finales. Enbuti

do. Extruccién. Trefilado. Tubos con costura y sin costura.

Solidificacién de metales puros. Aleaciones Fe-C. Diagrama
Fe-C. Temperaturas criticas del Fe y de los aceros. Puntos
criticos de Fe y estados alotrdpicos. Puntos criticos de

los aceros. Constituyentes microscdpicos de los aceros: Fe

rrita, Cementita, Perlita, Austenita, Martensita, Trosti-
ta; Sorbita; Curva TIT.

Tratamientos térmicos de los aceros. Recocido de austeniza
cidn completa, subcritico, incompleta. Crecimiento de 1los
cristales de austenita con el calentamiento. Normalizado,

Temple, bafios para templar, ensayo Jominy, bandas de tem-

//
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plabilidad, temple superficial. Revenido. Cementacidn.
Carburacidn. Nitruracidén. Tratamientos térmicos, de fun

diciones.

Aceros navales, caracteristicas, ensayos. Aceros navales
comunes y de alta tensidén, caracteristicas segln normas
de Registros de Clasificacién. Carbono Equivalente. Ace-
ros navales con menor resistencia a la traccidn. Aceros

para blindajes.

Ensayos no destructivos. Rayos "X". Radiacidén Gamma. Exid
menes radiogrdficos de soldaduras,clasificacidén de los de
fectos y su evolucidén, normas. Ensayos electromagnéticos.
Ultrasonido. Tintas penetrantes. Corrientes pardsitas. En
todos los casos teoria y aplicacidén, campo de utilizacidn

y limitaciones.

Metales no ferrosos. Cobre. Bronce, diferentes tipos y
aplicaciones. Latdn diferentes tipos y aplicaciones. Plo-
mo, Estafio, Zinc, Niquel, Magnesio. Aplicaciones navales.
Aluminio; aleaciones de Al navales. Aluminotermia. Metales

para cojinetes.

Corrosidn del acero: corrosidn por disolucidén de 0. Corro
sidn por corrientes errantes. Corrosidn galvdnica. Teoria
de la corrosidn galvidnica. Proteccidn anédica y catddica.
Anodos de sacrificio para buques, dimensiones caracteristi
cas, instalacidén. Métodos de cdlculo de la proteccidn and

dica de buques, coeficientes para el cdlculo.

Pinturas navales. Pigmentos. Vehiculos. Tipos de pinturas

marinas. Esquemas de pintado de buques de madera y metdli

cos. Pinturas para pretratamientos. Recubrimientos especia
les. Técnica de pintado. Prueba de pinturas. Cementos, co-
munes, rapidos, aditivos. Morteros de uso naval.

//
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15 = Maderas de uso naval, caracteristicas, secado. Clasifica-
cidn de las maderas. Aserrados sencillo y en cuartos. Ma-
deras incombustibles. Maderas nacionales y extranjeras.

Tejidos. Lonas y lonetas. Telas para velas.

16. - Plasticos, termoendurecibles y termopldsticos. Resinas
reforzadas con fibra de vidrio, elementos constitutivos.
Refuerzos de vidrio, tela y fieltro. Resinas. Catalizado
res. Aceleradores. Pigmentos. Moldeo. Tensiones de traba-
jo. Caucho. Latex. Caucho natural y sintético. Neoprenes.
Caucho regenerado. Vulcanizado. Formacidn de los articulos

de goma. Aplicaciones navales.

17. - Ensayos de soldaduras. Normas seglin registros de clasifi

cacidén y generales. Cascos y recipientes de presidn.

Trabajos Practicos.

j PR Ensayo de traccién de una probeta de acero naval.

2. - Ensayo de dureza (Brinell, Rockwell).

3.- Ensayo de resiliencia (Charpy "V'")

4, - Extensometria.

5.- Determinacidn de espesores y defectos por ultrasonido.

6.- Deteccidn de defectos por sistemas: electromagnético,
tintas y corrientes pariasitas.

7= Técnica Roentgen grafias (obtencién y diagndstico)

8.- Técnica de obtencidn y observacién de probetas metalogrd

ficas ferrosas.
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INGENTERIA NAVAL

PROGRAMA DE:
MECANISMOS Y ELEMENTOS DE MAQUINAS
(4to. afio - 3 horas semanales)

1.- Cinemdtica. Midquinas y mecanismos. Estructura de una mdquina na-

val, Movimiento. Trayectoria. Velocidad. Aceleracidn. Trabajo.
Potencia. Principio de la conservacidon de la energia. Rendimien-
to de una midquina. Coeficiente de rozamiento. Vectores. Magni-
tudes escalares y vectoriales. Suma y resta de vectores. Pro-
ducto escalar y producto vectorial. Componentes ortogonales de
un' vector. Ejemplos relacionados con casos concretos en Inge-
nieria Naval.

Geometria del movimiento

Andlisis de la velocidad y aceleracidn en el movimiento plano.
Velocidad lineal y velocidad angular. Método gridfico para com-
posicidn de velocidades. Centros instantidneos de rotacién. Mé-
todo de los centros. Aceleracidén lineal y angular. Aceleracidn
de Coriolis. Vinculos. Definicidén. Mecanismo de cuatro barras.
Velocidades lineales y angulares. Mecanismos con elementos des-
lizantes. Mecanismo biela-manivela. Mecanismo del brazo osci-
lante con rédpido retorno. Ejemplos pricticos sobre mdquinas na-

vales tanto principales como auxiliares.

Elementos de unién

Roblonado: tipos de costuras roblonadas. Tipos de roblones. Pro-
cedimiento para el roblonado. Verificacidén al corte y al aplas-
tamiento. Tensiones admisibles para el caso de la construccidn
naval. Ejemplo de disefio de uniones roblonadas.

Soldadura: Distintos procedimientos. Tipos de uniones soldadas,
de empleo corriente en la construccidn naval. Preparacidn de

as piezas a soldar. Simbolos de soldaduras. Ejemplos de cédlcu-

ol
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lo de uniones soldadas, seglin distintos criterios. Tensiones
admisibles en el material de aporte. Comparacidén con 1lo esta-
blecido en los Registros. Tornillo: teoria del tornillo. For-
mula del rendimiento. Reversibilidad e irreversibilidad. Tipos
fundamentales. Normas sobre tornillos y tipos de filetes. Ejem-
plos de cdlculo sobre uniones abulonadas de aplicacidn naval.
Caso de la existencia de junta eldstica intermedia. Aplicacio-
nes tipicas en la construccidén naval. Tensiones admisibles. Ca-
so de tornillos de varios filetes. Tornillo de fuerza: disefio

de aplicacidén a un mecanismo Napier para miquina de timdn.

Engranajes
Terminologia y definiciones. Relacidén de transmisién. Teorema

general del engranaje. Paso circular y paso diametral. Perfil
de los dientes. Tipos de engranajes cilindricos y cdénicos. En-
granajes con dientes rectos y helicoidales. Ejemplos de disefio
de perfiles conjugados. Tornillo sin-fin y rueda helicoidal.
Ejemplos de aplicacidén de cdlculo de engranajes para cabrestan-
tes y guinches de uso naval. Cilculo del sistema pifion-rueda
dentada del rosario de una draga a cangilones. Aplicacién pric-
tica de disefio de un virador de midquina principal en el que se
utiliza reductor sin fin y corona. Comparacién con los reducto-
res existentes en el comercio.

Trenes simples, trenes coaxiles y planetarios. Mecanismos dife-
renciales. Cajas de reduccidén para plantas propulsoras de bu-
ques. Distintos tipos de uso comGn. Descripcién y comentarios.
Ejemplos prdcticos: dimensionamiento de una reduccidén simple

para una planta propulsora marina, segiin el criterio de Hertz.

Sistemas de transmisién de movimiento

Mecanismo con biela y manivela. Aplicacién al caso de miquinas

/7



@/f/a‘mh{znh de Cultura Y %‘-a’;maa'(f»
%miuemdo/aa/ %_ema/éyér:a @/ffam’ana/
dﬁ%ﬂéwadk

marinas principales y auxiliares. Camones: para movimiento uni-
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forme, armdénico, uniformemente acelerado. Aplicaciones al caso

de motores marinos y controles automidticos.

7.- Transmisiones flexibles

Transmisién por frotamiento. Trasmisién por medio de correas

planas. Tensiones en los ramales. Tensidén de rotura. Potencia
transmitida en funcidén de las tensiones en la correa. Relacidn
de transmisién. Métodos pricticos para el dimensionamiento de
la correa. Transmisién mediante correas en V' y cables. Apli-
caciones practicas: cidlculo de maniobras de elementos para ma-
niobras de amarre, movimiento de cargas y transporte de cargas
en el mar de buque a buque. Aparejos de uso naval. Pastecas.

Transmisién mediante cadenas. Descripcidn del barbotin del ca-
brestante del ancla. Acoplamientos flexibles de distintos tipos

de uso naval. Ejemplos préacticos.

8.- Elasticos y resortes

Eldsticos de laminas. Eldstico de ballesta pretensada. Resortes
helicoidales. Aplicacién al caso del resorte del gancho de re-

molque.

9.- Arboles y ejes

Diagrama de solicitaciones. Fdrmula general para el cdlculo de
arboles. Deformaciones de arboles y ejes. Criterios de cilculo.
Pivotes. Rodamientos de bolas y rodillos. Ejes de propulsidn de
buques. Acoplamientos, cojinetes soporte y de empuje. Ejemplos
practicos de disefio. Acoplamientos hidriulicos y electromagnéti-
cos. Cojinetes de empuje del eje de propulsidn; tipos: de ani-
1los méviles y Kingsbury. Cojinetes de bocina y pié de gallo.
Frenos: distintos tipos. Criterios de cdlculo. Aplicacién prac-

tica al disefio de freno de un cabrestante.
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10.- Volantes

Diagrama de trabajo. Cdlculo de la masa del volante de una mi-
quina alternativa naval. Cdlculo aproximado del volante median-
te coeficientes tabulados. Verificacidn del volante. Cialculo
de las tensiones en las llantas y en los brazos.

~,
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INGENIERTIA NAVAL

PROGRAMA DE:

MECANICA DE LOS FLUIDOS

(4to. Afo - 3 horas semanales)

Generalidades

Caracteristicas fisicas. Fluido perfecto. Densidad. Peso espe-
cifico. Volumen especifico. Presidn. Tensidn superficial. Ten-

si6n de vapor. Comprensibilidad. Elasticidad. Viscosidad.

Estdtica de los fluidos

Hipotesis. Ecuacién fundamental. Fluidos compresibles. Presidn

atmosférica. Presidn relativa y absoluta. Medicidn de presiones
en los fuidos. Presiones sobre superficies sumergidas. Empuje
hidrostatico.

Dindmica de los fluidos

Tipos de flujo. Sistema 'y volumen de control. Ecuacidén de con-
tinuidad. Ecuaci6én de la energia. Ecuacién de la cantidad de
movimiento. Primer y segundo principio de la Termodindmica.
Ecuacidén de Euler y de Bernoulli.

Flujos en conductos abiertos y cerrados

NGmero de Reynolds. Flujo laminar y turbulento. Capa limite.

Caracteristicas del flujo turbulento en conductos abiertos y

cerrados. Lineas de altura piezométrica y de alturas totales.
Tuberias en serie y en paralelo. Tuberias ramificadas. Red de
tuberias. Tuberia equivalente. Conductos de seccidén no circu-
lar.

Anadlisis dimensional y semejanza dindmica

Homogeneidad dimensional. Dimensiones y unidades. Teorema de

Buckingham. Estudio de los parametros adimensionales. Semejan-

/!
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za. Estudio sobre modelos.

6.- Fuerzas desarrolladas por los fluidos en movimiento

Momento y empuje por reaccidén del fluido. Mdquinas hidrociné-
ticas. Maquinas de desplazamiento positivo. Sustentacidn de

perfiles en aire y agua.
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INGENIERIA NAVAL

PROGRAMA DE:

ESTABILIDAD III
Ato. afio - 4 hs. semanales

1.- PANDEO. Estabilidad del equilibrio eldstico de barras de eje rec
to, cargadas axilmente. Cdlculo de la carga critica. Férmula de
Euler. Distintos casos de sustentacidén. Pandeo aneldstico: formu-
las de Engesser y Engesser-Karmann. Reglamentos. Norma 4114. Pie
zas cargadas excentricamente. Curva de interaccidn. Descripciodn
somera de otros casos de inestabilidad: pandeo lateral de vigas
estrechas, torsidén de tubos delgados, pandeo de piezas curvas, pla

cas planas y curvas, resortes, etc.

2.- TEORIA DE LA ELASTICIDAD: Su objeto. Hipdtesis basicas. Ecuacio-

nes diferenciales del equilibrio interno. Hiperestaticidad del

problema. Ecuaciones de contorno. Estado de deformacidn de me-
dios continuos. Deformacidén en el entorno de un punto. Dilatacio
nes y distorsiones. Analogia con el estado de tensidén en un pun-
to. Dilataciones principales y distorsiones puras. Clasificacidn
del estado de deformacidén: lineal, plano y espacial. Ecuaciones
de compatibilidad.
Relaciones entre tensiones y deformaciones. Ley de Hooke genera-
lizada. Hipdétesis de homogeneidad, isotropia y elasticidad line-
al. Constantes eldsticas.
Solucién del problema eldastico. a) Solucién de corrimientos: E-
cuaciones de Lamé-Navier. b) Solucidn extensiones: Ecuaciones de
(l$uﬁ Beltrami-Michell. Teorema de unidad de la solucidn. Teorema de
\ reciprocidad. Principio de superposicidn.
Problemas elementales de elasticidad tridimensional. Solicita-
cién axil de barras prismaticas y de torsidn de barras de sec-
cidén circular. Principio de Saint-Venant.

Problemas planos en coordenadas cartesianas. Planteo comlGn pa-

S
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ra los estados planos de tensidén y deformacidn. Solucidn en ten-
siones. Funcidn de Airy. Aplicaciones. Soluciones polindmicas a
vigas sometidas a flexidn simple: voladizo con carga en su extre

mo y viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribui-
da.

3.- ELASTICIDAD PLANA EN COORDENADAS POLARES: Ecuaciones generales en

coordenadas polares.

A) Distribucidn simétrica.

A1) PIEZAS CURVAS PLANAS: Flexidn simple de piezas curvas. Compa
racidén de los resultados de la Teoria de la Elasticidad con 1la

Resistencia de Materiales. Férmula de Winkler-Bach. Cdlculo de la
constante m. Tablas. Métodos practicos que permiten la utiliza-
cidon de la férmula de la flexidn para piezas de eje recto, median
te el uso de factores correctivos. Limitacidén de la férmula de
Winkler-Bach a secciones perfiladas vy tubos. Solucidn de Bleich.
Tensiones radiales y transversales. Solicitacién axil y de fle-
xidn compuesta. Ubicacidén del eje neutro. Solicitacidn de corte.

Distribucidn de las tensiones tangenciales.

AZ) CILINDROS DE PAREDES GRUESAS SOMETIDOS A PRESIONES: Caso ge-

neral cuando actuan presiones internas y externas. Solucidn me-

diante la funcién de Airy. Casos particulares. Dimensionado. Co-
mentario sobre diversas teorias de rotura. Validez de la férmula
de cilindros de pared delgada. Crecimiento del didmetro al cre-
cer la presidn interna. Métodos de incrementar la resistencia e-
lastica por pretensado: a) por intermedio de un zuncho; b) con
camisas mGltiples. Otros procedimientos.

A3) DISCOS GIRATORIOS DE ESPESOR CONSTANTE: Solucién en corrimien

tos. Condiciones de borde: a) Empotrada en el centro; b) con ori

ficio circular en el centro.

5.- B) DISTRIBUCION ASIMETRICA:

/.
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B1) CONCENTRACION DE TENSIONES: Placa plana infinita con aguje-

ro circular sometida a esfuerzos normales en una y en dos direc-

ciones. Distribucién de las tensiones en el entorno. Comentario
sobre placas infinitas sometidas a otras solicitaciones: flexidn,
flexidn compuesta y torsidén. Comentarios sobre otras formas de o
rifios: rectangulares, elipticos e hiperbdlicos. Modificaciones
en el caso de la placa semiinfinita. Otros tipos de entallas. Bre
ve comentario sobre soluciones numéricas y métodos experimenta-
1Es

LINEAS DE INFLUENCIA: Sistemas estdticamente determinados suje-
tos a cargas méviles. Definicidén de linea de influencia. Cargas

concentradas y distribuidas. Determinacidn analitica de lineas de
influencia de magnitudes estaticas: reacciones de vinculo, carac
teristicas en una seccidén de alma llena, esfuerzos en barras de
reticulado, etc. Lineas de influencia por el procedimiento cine-
madtico, aplicando el principio de los trabajos virtuales. Diagra
mas envolventes de momentos flexores y esfuerzos de corte de sis
temas isdstaticos.

Lineas de influencia de magnitudes eldsticas de sistemas estdti-
camente determinados: desplazamientos y rotaciones absolutas y re
lativas.

TORSION: Barras prismaticas simplemente conexas de seccidn cons-
tante. Método semiinverso de Saint-Venant y solucién mediante la
funcidén de Prandlt. Casos particulares: elipse, tridngulo y rec-
tangulo. Analogia de la membrana. Aplicacién a secciones rectan-
gulares estrechas. Extensidn a perfiles laminados. Comentarios so
bre otras analogias. Secciones mdltiplemente conexas y de didme-
tro variable. (Comentarios).

TENSIONES POR CONTACTO: Hipdtesis: a) Cuerpos en contacto puntual.

Teoria de Hertz. Cdlculo de las tensiones principales, tangencia
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les midximas y deformaciones mediante el uso de grdficos y tablas.
Aplicacién de las teorias de rotura.

b) Cuerpos en contacto lineal sin friccién. Modificacién del es-
tado tensional cuando interviene el rozamiento. Empleo de tablas.

Determinacidén de la seguridad.

PLACAS PLANAS: Placas delgadas con pequefias flechas. Teoria de
flexidén. Validez de las hipdtesis y campo de aplicacién. Ecuacidn

de Lagrange-Germain. Condiciones de borde: apoyada, empotrada y
libre. Aplicaciones a placas elipticas, circulares y rectangula-
res. Métodos numéricos de resolucién: diferencias finitas. Analo-
gia de la membrana aplicada a las placas. Método de Marcus.
Comentarios sobre placas gruesas y placas delgadas con grandes fle

chas.

PLACAS CURVAS: Clasificacién. Placas delgadas de revolucién, de di

rectriz cilindrica y genéricas. Teorfia membranal para placas de re

volucién y cilindricas cargadas simetricamente. Condiciones de bor
de. Teoria de flexibn para placas curvas de revolucidn. Aplicacio

nes a casos sencillos.

SISTEMAS HIPERESTATICOS: Estructuras de barras eladsticas lineales

estdticamente indeterminadas. Grados de hiperesticidad. Estados

cargas: causas cargas y causas deformaciones. Datos e incdgnitas.

Resolucidén por los métodos de las fuerzas y de las deformaciones.

Ecuaciones fundamentales. Significado y c¢&dlculo de los coeficien:
tes. Paralelismo de los métodos. Planteo matricial de ambos. Estd

tica y cinemdtica matricial. Ventajas del método de las deformacio
nes. Resolucidn mediante los sistemas STRESS y STRUDL.
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INGENIERIA NAVAL

PROGRAMA DE:

DIBUJO NAVAL
(4to. afio - 2 horas semanales)

Planos Navales

Denominaciones, caracteristicas, normas.

Instrumental y Material

Tableros, compas de punta seca, reglas flexibles, peones, ti-
ralineas, plumas, curvas navales. Papeles, telas, tintas, copia

Técnicas de Dibujo Naval.

Escalas, espesores, formatos, rdtulos, colores, plegados. Norma

La Geometria Descriptiva aplicada al Dibujo Naval.

Planos de proyeccidn, abatimientos, intersecciones, proyeccio-
nes en los tres planos, planos auxiliares. Perspectivas para di

bujo de tuberias e instalaciones eléctricas.

El Plano de Lineas.

Importancia y uso. Superficies y lineas que representa. Buques
de madera y de metal. Teoria de su representacidon. Tabla de

puntos. Nomenclatura especifica. R6étulo. Plano de lineas de bu-
ques con proa bulbo, henchimientos y tdneles. Secciones, flota-

ciones, verticales, diagonales.

Técnica de Ejecucidn del Plano de Lineas.

Técnica de ejecucidn del plano de lineas, con utilizacidn del
instrumental especifico. Aviado, obtencidén de secciones norma-
les, oblicuas, escalonadas, gausas.

El Plano del Desarrollo del Casco.
Importancia y uso. Teoria de la representacidn. Limitaciones
en relacidon al desarrollo real. Cascos desarrollables. Elemen-

tos que se incluyen en el plano.

/il
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Técnica de Ejecucidén del Plano del Desarrollo del Casco.

Técnica de ejecucidén del desarrollo. Nomenclatura y simbo-

los. Espesores.

Los Planos Constructivos.

Importancia y uso. Planos constructivos normales Yy especia-.
les. Elementos que se incluyen. Planillas accesorias (solda-
dura, etc.)

Técnica de Ejecucidn de los Planos Constructivos.

Espesores, simbolos, escalas, normas.

Los Planos de Disposicidén de Maquinas.

Importancia y uso. Planos normales y especiales. Elementos
que se incluyen. Planillas accesorias.

Técnica de Ejecucidn de los Planos de Disposicidén de Miquina

Espesores, simbolos, escalas, distribucién. Normas.

Los Planos de Tuberias.

Importancia y uso. Planos normales y especiales. Elementos
que se incluyen. Planillas accesorias.

Técnica de Ejecucidn de los Planos de Tuberias.

Espesores, simbolos, colores, distribucidén. Perspectivas.
Normas.

Trazado.

Desarrollo de chapas por el método de diagonales. Trazado
de cuadernas, mamparos, varengas, carlingas, serretas y de-
mas elementos. Trazado de camas.

Trabajos Practicos.

1.

wa

Realizar, en 1lédpiz, un plano de linas de una embarcacidn me
nor, partiendo de una tabla de puntos completa. Realizar

//



A

T2 Dpte, Despacho Geanersal = °

o Ministeria de %&/&%@:’7% lucacion
%ﬂdwwtd'm{ g;cna(g rece Q/’/écsbna/

sobre este plano secciones normales diversas en todas las
proyecciones.

Realizar en tinta, con la técnica adecuada el plano de lines
de un buque de eslora aproximada a los cien (100 m) metros,
partiendo de una tabla de puntos incompleta. Sobre una copia
de este plano, practicar con secciones diversas en todas las
proyecciones.

Dibujar el plano de una seccidn constructiva de un buque de
carga seca o liquida, de acero.

Realizar el plano de desarrollo del casco, correspondiente
al plano de lineas indicado en 2.-
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INGENTERIA NAVAL

PROGRAMA DE:

TEORIA DEL BUQUE II

(5to. afio - 6 horas semanales)

Teoria de la ola. Teoria trocoidal. Energia de la ola.

Superposicién de olas. Generacidn de olas por el viento.
Representacidén del estado del mar. Representacidn proba-
bilistica. Espectro de energia. Espectro escalar. Espec-

tro direccional.

Resistencia de avance. Naturaleza fisica de la resisten-
cia al avance. Tipos de resistencia. E1 flujo potencial;
formacién de olas. Puntos de pressidn. Teoria de Lord

Kelvin. Influencia de la viscosidad. Capa limite. Resis-

tencia por formacidn de remolinos. Estela.

Leyes de semejanza. Ecuacidn de Bertrand. Ley genefal de
semejanza de Newton. Ley de semejanza de Froude. Nimero

de Froude. Ley de semajanza de Reynold. Namero de Reynold.

Resistencia de friccidn. Experimentos de Froude. Constan-
tes de Froude y de Tideman. Fdérmulas modernas de friccidn
Resistencia especifica, media y local. Férmula de Schoenherr
e ITIE€ 1957. Efecto de la rugosidad de la superficie.
Teoria de Prandtl.Escala de rogosidad de Nickuradse. For-
mulas de Schlichting.

Resistencia por formacidén de olas. Trenes de onda de proa
y popa. Interferencia. Longitud de formacidn de ola. Teo-
ria de Baker y Kent. Teoria de Horm.

Prueba de modelos y tanques de experimentacién hidrodina-
mica. La correlacidén modelo - buque. Método de Froude.

Criticas al método de Froude. Influencia de la forma. Teo
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ria de Hughes. Método de los '"Geosin' de Telfer. Resisten
cia al avance de submarinos.

Determinacién de la potencia efectiva. Métodos ingleses.
Coeficiente del Almirantazgo.. Método de Ayr. Series
Standard de Taylor. Influencia del coeficiente prismatico
longitudinal, de la relacidn manga-calado, de la forma

de la seccidén media, del coeficiente desplazamiento-eslo
ra Yy del cuerpo paralelo. Proa bulbo. Método de Lap.
Influencia de la posicién longitudinal del centro de care
na. Serie 60 y otras. Resistencia en aguas poco profundas
Método de Schlichting. Resistencia en canales.

Los distintos tipos de madquinas propulsoras en relacidn
con el calculo de la potencia. Potencias empleadas. Coe-
ficientes de propulsidn y eficiencia mecanica. Tipos de
propulsores: a chorro, paletas horizontales, hélices y
paletas verticales. Teoria general de la accidén de los pro

pulsores. Eficiencia del propulsor ideal.

Teoria de la hélice propulsora. Teoria del impulso. Teo-
ria de los elementos de pala. Teoria de la circulacién.
Ley de similitud para las hélices. Prueba de modelos en
tanque. Coeficientes utilizados. Diagrama obtenido para
la hélice aislada. Influencia del casco. Fztela. Deduc-
cidon de empuje. Eficiencia rotativa relativa. Tobera
Kort. Teoria del funcionamiento hélice tobera. Influencia
de la tobera sobre €l didmetro Optimo de la hélice. In-

fluencia sobre la eficiencia.

Prueba con modelos autopropulsados. Determinacidn del
resbalamiento, factor de estela, deduccidn de empuje y
eficiencia rotativa. Valores numéricos. Potencia en el

eje en las pruebas de mar y potencia en servicio.
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11.- Geometria de la hélice propulsora y sus propiedades geo-
métricas. Trazado y detalles constructivos. Proyecto de
la hélice propulsora. Método de cdlculo de Taylor, Baker,
Schoenherr, Troost y Gawn. Estudio de hé&lices para remol
cadores y pesqueros. Influencia de factores varios en el
rendimiento de las hélices propulsoras. Cidlculo de la re-
sistencia mecinica de las palas. Determinacidén del momen-

to de inercia polar, del valor GD2 y del peso de la hélice.

12. - Cavitacidén. Naturaleza de la cavitacidén y limites empiri-
cos. Teoria de la cavitacidn. TGneles de cavitacidén y prue
ba con modelos. Estimacidén de la cavitacidn segln crite-
rios de Eggert, Irish, Lerbs y Burrill. Pruebas de mar y
andlisis de sus resultados.

13.- Resistencia y propulsidn de embarcaciones con sustentacidn
hidrodindmica. Embarcaciones menores. Embarcaciones de

alta velocidad. Hidrofoil. Colchdén de aire.

14. - Movimientos oscilatorios del buque en un tren de olas. Sus
seis componentes. Ecuacidn general. Simplificacidén. Movi-
mientos del buque en el plano de simetria. Cabeceo

"Heaving".

15.~ Rolido. Rolido en aguas tranquilas. Periodo de rolido. Ro
lido en un tren de olas. Rolido en un medio con resisten-
cia. Amortiguamiento del rolido. Quillas del rolido, tan-
ques antirrolido. Estabilizadores giroscbpicos. Estabili-
zadores de aletas.

16. - Movimiento del buque en las olas irregulares del mar. Mé-
todos probabilisticos y deterministicos. Estudio basado
en la superposicidén lineal. Andlisis de datos estadisti-
cos. Ensayo de modelos entre las olas. Generacidn de olas.

. Condicidén de semejanza.
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L= Accidén del timén en el giro del buque. Cinemdtica del mo
vimiento. Fuerzas y momentos sobre el timén. Tipos de ti
mones. Experiencias realizadas. Factores que influyen en
la fuerza que actda sobre el timén. Ecuaciones generales

del movimiento de giro. Reacciones del buque.

18. - Experiencia con modelos y pruebas de gobierno. Superficie
y forma de los timones. Escora durante la caida. Posicidn
del timén. Timones de popa y proa. Hélices para gobilerno.
Gobierno de submarinos. Timones verticales y horizontales.

Trabajos Précticos.

1o Cilculo de la resistencia al avance y de la potencia de
un buque. Cdlculo de la hélice propulsora y su plano.

Cdlculo de un timén, desde el punto de vista hidrodindmico.
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INGENIERTA NAVAL

PROGRAMA DE:

CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES
(5to. afio - 5 horas semanales)

Generalidades sobre esfuerzos, tensiones y deformaciones
en las estructuras navales, Validez de la Ley de Hooke.
Fuerzas dindmicas. Diagrama de pesos. Correcciones. Pro-
cedimientos de colocacidén del buque sobre la ola. Procedi

miento de Muckle.

Momento flector en reposo. Procedimiento normalizado. Cur
vas de cargas residuales, esfuerzos de corte, momentos
flectores. Variacidon del momento flector debido al agrega
do de un peso. Momento flector aproximado. Subdivisidn
del momento flector en aguas tranquilas y en la ola. Pro-
cedimientos aproximados: Foster King, Murray, Mandelli.
Cdlculo probabilistico. Olas reales y tedricas.

Tensiones y deformaciones. Flexidn simple. Momento de iner
cia de la seccidn resistente, su anidlisis, su variaciobn

en la eslora. Influencia de la escora.Determinacién de la
deformacidén longitudinal. Esfuerzos de corte, determina-
cidén de las tensiones. Esfuerzo de corte aproximado. Influe;
cia de las tensiones de corte en la flexién longitudinal.

Tensiones: admisibles, de disefio, valores estadisticos.

Efectos dinamicos. Influencia de los movimientos del buque
en la resistencia longitudinal. Efecto Smith, correccidn

de F. Miller. Movimientos oscilatorios vertical, longitudi-
nal, transversal. Flexidn horizontal, sus efectos en la fle-
xidén longitudinal.



