1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Analisis Estructural Naval Il
Carrera: Ingenieria Naval
Clave de la asignatura: NVF-1006

(Créditos) SATCA': 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta un elemento de competencia al perfil profesional del
Ingeniero Naval para adquirir las capacidades y habilidades en dos competencias
profesionales:

» Disefiar y evaluar vehiculos y artefactos marinos mediante procesos de
disefio e ingenieria naval asi como las normas, reglamentos y codigos
correspondientes.

» Inspeccionar vehiculos y artefactos marinos, sus sistemas, maquinarias,
equipos y materiales, en base a las normas, reglamentos y codigos que
regulan su operacion.

Este elemento de competencia se integra con otros en las dos unidades de
competencia siguientes:

v Disefar, analizar y evaluar la arquitectura naval de los productos navales de
acuerdo con los requerimientos hidrodinamicos, estructurales, y de su
normativa.

v' Distinguir el funcionamiento de la arquitectura, sus sistemas, maquinarias y
equipos de embarcaciones y artefactos navales, de acuerdo con sus
requerimientos de funcionalidad, ciencias de ingenieria y su normativa.

El elemento de competencia consiste en el siguiente desempeno especifico:

e Analizar la resistencia estructural del casco o artefacto naval en base a
criterios de arquitectura naval y normativa aplicable.

Su importancia es relevante en las areas de desempefio de ingenieria y de
inspeccion y certificacion ya que es una herramienta esencial en el analisis, disefio
y evaluacion estructural de la arquitectura de vehiculos y artefactos marinos.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




La asignatura consiste en un segundo curso de analisis estructural donde el énfasis
se centra en los procedimientos de analisis de la resistencia longitudinal y
transversal del casco modelado como una viga, y los procedimientos de analisis a
las casetas y superestructuras modeladas como marcos (pérticos), a la cuaderna
maestra y su placa asociada modelada como un marco cerrado, a las
combinaciones placa-atiesador modeladas simplemente como una viga unida a una
placa o como varias vigas unidas a placas formando emparrillados ortogonales, y a
paneles de placa modelados como una placa rectangular soportada en los cuatro
bordes sujeta a cargas en su plano o normales a él.

Tiene como pre-requisito Analisis Estructural Naval |, esta relacionada hacia atras
con Calculo Diferencial, Calculo Integral, Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales
y Mecanica de Fluidos, y hacia adelante es pre-requisito de Disefio Estructural Naval
y de Disefio de Vehiculos Marinos.

Intencién didactica.

Se organiza el temario en tres unidades, delimitando claramente los procedimientos
de analisis de resistencia estructural longitudinal y transversal, y de placa-atiesador
y placa.

La primera unidad se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema introduce el
modelo del casco como una viga y los calculos a desarrollar conocidos
coloquialmente como “calculo estandar de resistencia longitudinal” donde se trata las
curvas de peso y de empuje, las condiciones de arrufo y quebranto, la determinacion
de la curva de carga, la ecuacién de la ola trocoidal, la distribucién de peso, el
empuje y el balance de fuerzas mediante las curvas de Bonjean y la ola trocoidal, la
integracion de la curva de carga para obtener las curvas de fuerza cortante, de
momento flexionante, de pendiente y deflexion y, la determinacion del modulo de
seccion, esfuerzos cortantes y flexionantes. El segundo subtema proporciona
algunas extensiones y variaciones al calculo estandar, como el efecto de anadir o
quitar peso en la resistencia longitudinal (variar la condicion supuesta para el calculo
estandar) mediante la técnica de lineas de influencia, los cambios al mddulo de
seccion, el moédulo de seccidn en posicion inclinada (flexion asimétrica), la
correccion por presion de ola (Smith correction) y, el calculo estandar de resistencia
longitudinal mediante reglas de construccion y clasificacion aplicando la de alguna
casa clasificadora. El tercer subtema trata sobre las discontinuidades mas
importantes del modelo del casco como una viga, las superestructuras y casetas,
analizando los efectos de los extremos, el cortante longitudinal, la rigidez de soporte
vertical, la discontinuidad de los lados de casetas, las uniones de expansion y las
aleaciones de aluminio y, la determinacion de los esfuerzos en fondo y cubierta
superior del casco, asi como el techo de la superestructura o caseta, mediante los
parametros de geometria de la seccion Q, de modulo de bancada w, de rigidez de
cortante J, y la eficiencia de superestructuras y casetas. El cuarto subtema discute la
estimacion de la probabilidad de que un buque exceda un valor de momento
flexionante inducido por olas mediante la relacion de la respuesta del buque a los




estados del mar que pudiera encontrase durante su ciclo de vida, analizando el
proceso de la determinacion de las probabilidades de alcanzar algun nivel de
momento flexionante por olas.

La segunda unidad se subdivide en tres subtemas. El primer subtema discute el
esfuerzo cortante en secciones abiertas, en secciones multiceldas, el flujo cortante
en secciones que contienen diferentes médulos de elasticidad, el efecto del retraso
del cortante (shear lag) y, las modificaciones de la curva de fuerza cortante debido al
doble fondo. El segundo subtema analiza los momentos transversales aplicados por
el movimiento en el mar a la estructura del buque que causan un torcimiento de la
estructura con respecto a algun eje longitudinal, siendo el momento neto causante
de la torcedura el momento de torsion que produce esfuerzos cortantes en el plano
de torsion. El tercer subtema desarrolla un analisis estructural de la cuaderna
maestra tipica de un buque de carga con doble fondo mediante el método de
analisis de la distribucion de momentos, modelando la cuaderna maestra como un
marco cerrado y, mediante el método del elemento finito.

La tercera unidad se subdivide en dos subtemas. El primer subtema introduce la
teoria de placas y laminas estableciendo el analisis general para placas
rectangulares simplemente apoyadas y con diversas condiciones de borde vy, el uso
generalizado de graficas para el analisis de placas con distintas condiciones de
borde y de cargas. El segundo subtema discute las combinaciones placa-atiesador,
introduce el analisis general y establece el uso general de graficas para realizar el
analisis de diferentes condiciones de borde y de cargas. En ambos subtemas, el
énfasis se hace en la aplicacion de las graficas al analisis de placas y de
combinacion placa-atiesador.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentaciéon, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera
que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque soélo guiar a sus
alumnos para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar.
Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino
involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones.
Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fendémenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de




ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos,
artificiales, virtuales o naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través
de la observacion, la reflexion y la discusiéon que se dé la formalizacion; la resolucion
de problemas se hara después de este proceso. Esta resolucién de problemas no se
especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o
sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la identificacion de datos
relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el
estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta
construyendo su hacer futuro y en consecuencia actue de una manera profesional;
de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo;
desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Competencias genéricas

Analizar la resistencia estructural del

casco o artefacto naval en base a | Competencias instrumentales

criterios de arquitectura naval vy |= Capacidad de analisisy sintesis

normativa aplicable. = Capacidad de organizar y planificar

= Conocimientos generales basicos

= Conocimientos basicos de la carrera

= Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

= Conocimiento de una segunda lengua

= Habilidades basicas de manejo de la
computadora

= Habilidades de gestidon de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

= Solucion de problemas

= Toma de decisiones.




Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales
Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas
Apreciacion de la diversidad y
multiculturalidad

Habilidad para trabajar en un
ambiente laboral

Compromiso ético

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Liderazgo

Conocimiento de culturas y
costumbres de otros paises

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Capacidad para disefar y gestionar
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

Busqueda del logro

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA




Lugar y fecha de Partici Observaciones
7, L, articipantes . L .

elaboracion o revisiéon (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico de: | Representantes de la | Analisis y enriquecimiento
Boca del Rio y Mazatlan | academia de ingenieria
del 30 de noviembre del | naval

2009 al 23 de abril del
2010

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a
desarrollar en el curso)

Analizar la resistencia estructural de vehiculos y artefactos marinos por medio de los
procedimientos de analisis estructural, teoria de placas y de arquitectura naval.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Utilizar los principios y métodos de Analisis Estructural Naval | para el analisis
de la resistencia de armaduras, marcos y vigas hiperestaticas

e Utilizar los principios y métodos de Mecanica de Fluidos para el analisis del
comportamiento de los fluidos en reposo 0 en movimiento y su interaccidon con
sélidos o con otros fluidos

7.- TEMARIO
Unidad |Temas Subtemas

1 Resistencia longitudinal | 1.1 Calculo estandar de la resistencia
longitudinal
1.2 Extensiones al calculo estandar
1.3 Superestructuras y casetas
1.4 Determinacién estadistica del momento
flexionante por olas

2 Resistencia transversal |2.1 Analisis de esfuerzo cortante
2.2 Andlisis de torsion
2.3 Analisis de la cuaderna maestra

3 Resistencia de placa- 3.1 Analisis de paneles de placa




atiesador y de placa 3.2 Analisis de combinaciones placa-atiesador

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo historico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo, orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo, y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccién entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefalar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realizé: una
identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la creacion de un
heuristico, etc. Al principio lo hara el profesor, luego sera el alumno quien lo
identifique.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

e Observar y analizar fendbmenos y problematicas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral.

e Facilitar el contacto directo con materiales, instrumentos y software, al llevar a
cabo actividades practicas, para contribuir a la formacion de las competencias
para el trabajo experimental.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.




Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.
Cuando los temas lo requiera, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, internet,
paquetes de software, etc)

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

Solucion de casos practicos, con participacion individual o en grupo.
Participacion en proyectos y ensayos.

Formulacién de estrategias para resolver problemas.

Exposiciones por parte del alumno.

Practicas de laboratorio o simulacion con paquetes de software.

Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi
como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

Utilizacion de principios en la solucién de problemas.

Participacion activa y critica en clases.

Asistencia a tutorias.

Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Resistencia longitudinal.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar |a reSiStenCia |Ong|tUd|na| Carga cortante y momento f|exionante
del casco o artefacto naval

mediante procedimientos de

¢ |dentificar las relaciones basicas de




arquitectura naval

Examinar las relaciones basicas
mediante funciones de singularidad

Identificar los requerimientos de
resistencia longitudinal

Calcular las curvas de resistencia
longitudinal en agua sin y con olas

Calcular el moédulo de seccion

Examinar el médulo de seccidn
estandar requerido y el esfuerzo
estandar nominal

Analizar el mdédulo de seccidn en
condicion escorada

Examinar el médulo de seccién con
varios materiales

Calcular la deflexion de la viga-casco

Aplicar el calculo estandar de la
resistencia longitudinal en vehiculos
marinos

Explicar el efecto de superestructuras y
casetas en el modelo de la viga-casco

Discutir el cortante longitudinal, la
rigidez de soporte vertical, y la
discontinuidad de los lados de
superestructuras y casetas

Investigar las uniones de expansion y
las aleaciones de aluminio

Explicar como se analiza el casco con
la superestructura por medio de
parametros de las propiedades de la
superestructura

Examinar los parametros de eficiencia
de la superestructura y, geometria de la




seccion QQ, médulo de soporte de
superestructura w, longitud media de
superestructura A, y rigidez de cortante
J

Calcular los esfuerzos de flexion del
fondo y cubierta del casco, y del techo
de la superestructura o caseta

Analizar el proceso de estimacion
estadistica del momento flexionante por
olas

Unidad 2: Resistencia transversal.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar la resistencia transversal
del casco o artefacto naval
mediante procedimientos de
arquitectura naval

Reconocer la violacion de la suposicion
de flexion pura

Analizar el esfuerzo cortante en el buque

Examinar la influencia del esfuerzo
cortante en el esfuerzo flexionante

Identificar torsidbn, momento de torsion, y
esfuerzo cortante

Analizar la torsidon en secciones cerradas
huecas de pared delgada

Examinar la torsidn en secciones abiertas
de pared delgada

Calcular el flujo cortante en secciones
abiertas, en secciones multiceldas, y en
secciones con diferentes médulos
elasticos

Identificar los conceptos de el efecto del
retraso del cortante y de el ancho efectivo




asociado al efecto del retraso del cortante

Analizar el ancho efectivo en placas
atiesadas, y el efecto del retraso del
cortante en placas de cubierta, en zonas
de cubierta entre escotillas, y en el fondo

Examinar la modificacion de la curva de
fuerza cortante debido al doble fondo

Describir la cuaderna maestra y su
relacion con la resistencia transversal

Explicar la modelacién de la cuaderna
maestra como un marco cerrado

Examinar el procedimiento de analisis de
la cuaderna maestra como un marco
cerrado

Desarrollar los calculos del analisis
estructural de la cuaderna maestra

Unidad 3: Resistencia de placa-atiesador y de placa.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar la resistencia de placas y
de combinaciones placa-atiesador
del casco o artefacto naval
mediante procedimientos de
arquitectura naval

Explicar cuales son las consideraciones
generales de la teoria de placas

Describir el método de analisis de
resistencia de placas mediante
ecuaciones diferenciales

Desarrollar el analisis de resistencia de
placas en casos sencillos de carga
mediante ecuaciones diferenciales




e Describir el método de analisis grafico
de resistencia de placa y de
combinacion placa-atiesador mediante
diagramas

e Identificar los diagramas Design Data
Sheets, Departament of The Navy,
Bureau of Ships, U.S., y de otras
fuentes de informacién

e Explicar como se utilizan los diagramas
de resistencia de placas

e Calcular la resistencia de placa y de
combinacion placa-atiesador mediante
el método grafico

11.- FUENTES DE INFORMACION

NECESARIA PARA EL ESTUDIO Y PRESENTACION DE_EXAMENES

1.

2.

Rawson, K. J., & Tupper, E. C., Basic Ship Theory (Vol. 1) 3". edition, Ed.
LONGMAN

Lewis, Edward V. (Editor), Principles of Naval Architecture (Vol. 1), Ed.
SNAME

RECOMENDADA COMO SUPLEMENTO

2B N

Hughes, Owen F., Ship Structural Design, Ed. SNAME

Comstock, John P. (Editor), Principles of Naval Architecture, Ed. SNAME
Evans, J. Harvey, Ship Structural Design Concepts, Ed. CMP

Chalmers, D. W., Design of Ships’ Structures, Ed. HMSO

Genalis, Paris, Ship Structures, Ed. SMM

Desai, Chandrakant S. & Kundu, Tribikram, Introductory Finite Element
Method, Ed. Taylor & Francis



12.- PRACTICAS PROPUESTAS

1.

2.

3.

4.

Crear una hoja de calculo de Excel para el analisis de la resistencia
longitudinal de un vehiculo marino variando las condiciones de carga.
Experimentar con software para arquitectura naval analisis de resistencia
longitudinal de un vehiculo marino.

Experimentar con software para arquitectura naval analisis de torsion de un
vehiculo marino

Experimentar con software para arquitectura naval analisis de cuaderna
maestra de un vehiculo marino.

Experimentar con software para arquitectura naval analisis de estructura
secundaria de un vehiculo marino.



