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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Suposiciones: La resistencia longitudinal de la embarcación puede ser evaluada al modelar el buque por medio

de la teoría clásica de vigas, el buque se encuentra en aguas tranquilas (no hay olas), el calado es constante y

tiene un valor de 10 ft, la densidad del agua de mar es de 64 lbm/ft3, y el único peso muerto presente en la

embarcación se debe a la carga de combustible de los tanques.

Ecuación básica:

𝑝′ =
𝑑𝑆

𝑑𝑥
=
𝑑2𝑀

𝑑𝑥2
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝜌𝑔𝛻

∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝜌𝑔 𝐶𝐵𝐿𝑝𝑝𝐵𝑇

∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 64.05 𝑙𝑏𝑓/𝑓𝑡3 1 100𝑓𝑡 35 𝑓𝑡 10𝑓𝑡

∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2241750 𝑙𝑏𝑚 ∙
𝑓𝑡

𝑠2
1 𝑡𝑜𝑛

2240 𝑙𝑏𝑓
≅ 1000 𝑡𝑜𝑛

∆𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜= 2 87.5 + 262.5 𝑡𝑜𝑛 = 700 𝑡𝑜𝑛

∆𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎= ∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − ∆𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 ≅ 300 𝑡𝑜𝑛

Consecuentemente:

𝑝′
𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎

=
300 𝑡𝑜𝑛

100 𝑓𝑡
= 3 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡

𝑝′
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

=
1000 𝑡𝑜𝑛

100 𝑓𝑡
= 10 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡

𝑝′
𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜,1

= 𝑝′
𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜,5

=
87.5 𝑡𝑜𝑛

20 𝑓𝑡
= 4.375 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡

𝑝′
𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜,2

= 𝑝′
𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜,4

=
262.5 𝑡𝑜𝑛

20 𝑓𝑡
= 13.125 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡

𝑝′
𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜,3

= 0 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

a) Diagrama de carga equivalente distribuida.

b) Diagrama de fuerza cortante.

𝑝′ =
𝑑𝑆

𝑑𝑥

Por lo tanto la fuerza cortante estaría dada

por el área debajo de la curva de la carga

distribuida equivalente:

𝑆 0 = 0 𝑡𝑜𝑛

𝑆 20 = 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 20 𝑓𝑡 ≡ 52.5 𝑡𝑜𝑛

𝑆 40 = 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 20 𝑓𝑡 −

6.125 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 40 − 20 𝑓𝑡

𝑆 40 = −70 𝑡𝑜𝑛
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

Esto implica que hay un punto 𝑥0,1 (3 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎) en

que el cortante se vuelve cero, por relación de triángulos:

𝑥0,1 − 20

52.5
=
40 − 𝑥0,1
70

→ 𝑥0,1 = 28.57 𝑓𝑡

𝑆 60 = 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 20 𝑓𝑡 −

6.125 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 40 − 20 𝑓𝑡 + 7 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 60 − 40 𝑓𝑡

𝑆 60 = 70 𝑡𝑜𝑛

Esto implica que hay un punto 𝑥0,2 (5 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎) en

que el cortante se vuelve cero, por relación de triángulos:

𝑥0,2 − 40

52.5
=
60 − 𝑥0,2
70

→ 𝑥0,2 = 50 𝑓𝑡

𝑆 80 = 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 20 𝑓𝑡 −

6.125 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 40 − 20 𝑓𝑡 + 7 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 60 − 40 𝑓𝑡

− 6.125 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 80 − 60 𝑓𝑡

𝑆 80 = −52.5 𝑡𝑜𝑛

Esto implica que hay un punto

𝑥0,3 (7 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎) en que el cortante

se vuelve cero, por relación de triángulos:
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

𝑥0,3 − 60

70
=
80 − 𝑥0,3
52.5

→ 𝑥0,3 = 71.43 𝑓𝑡

𝑆 100 = 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 20 𝑓𝑡 −

6.125
𝑡𝑜𝑛

𝑓𝑡
40 − 20 𝑓𝑡 + 7

𝑡𝑜𝑛

𝑓𝑡
60 − 40 𝑓𝑡

− 6.125
𝑡𝑜𝑛

𝑓𝑡
80 − 60 𝑓𝑡

+ 2.625 𝑡𝑜𝑛/𝑓𝑡 100 − 80 𝑓𝑡

𝑆 100 = 0 𝑡𝑜𝑛

c) Diagrama de momento flector.

𝑝′ =
𝑑𝑆

𝑑𝑥
=
𝑑2𝑀

𝑑𝑥2
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

Por lo tanto el momento flector estaría dado por

el área debajo de la curva de la fuerza cortante:

𝑀1 = 𝑀(0) = 0 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀2 = 𝑀 20 =
1

2
52.5 𝑡𝑜𝑛 20 𝑓𝑡 ≡ 525 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀3 = 𝑀 28.57 = 525 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 +

1

2
52.5 𝑡𝑜𝑛 28.57 − 20 𝑓𝑡

𝑀3 ≅ 750 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀4 = 𝑀 40 = 750 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 −
1

2
70 𝑡𝑜𝑛 40 − 28.57

𝑀4 ≅ 350 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

𝑀5 = 𝑀 50 = 350 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 −
1

2
70 𝑡𝑜𝑛 50 − 40

𝑀5 ≅ 0 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀6 = 𝑀 60 =
1

2
70 𝑡𝑜𝑛 60 − 50

𝑀6 ≅ 350 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀7 = 𝑀 71.43 = 350 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 +

1

2
70 𝑡𝑜𝑛 71.43 − 60

𝑀7 ≅ 750 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡

𝑀8 = 𝑀 80 = 750 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 −
1

2
52.5 𝑡𝑜𝑛 80 − 71.43

𝑀8 ≅ 525 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡
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1. Considere una barcaza de 100 ft de eslora, 35 ft de manga, 20 ft de puntal, y 10 ft de calado. La barcaza

está dividida en cinco compartimientos cada uno de 20 ft de largo que son empleados para almacenar

combustible. El primer y el último tanque contienen 87.5 toneladas largas de combustible (ton), el segundo

y el cuarto tanque 262.5 toneladas largas de combustible, y el tanque del medio se encuentra vacío.

Suponiendo que el coeficiente de bloque de la barcaza sea igual a la unidad y que la distribución del peso

en rosca del casco es uniforme, determine:

a) El diagrama de carga distribuida equivalente [ton/ft] vs posición [ft].

b) El diagrama de fuerza cortante [ton] vs posición [ft].

c) El diagrama de momento flector [tonˑft] vs posición [ft].

Desarrollo:

𝑀9 = 𝑀 100 = 525 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡 −

1

2
52.5 𝑡𝑜𝑛 100 − 80

𝑀9 ≅ 0 𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝑓𝑡
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2. Determine el momento de inercia (segundo momento de área) sobre el eje x del buque cuya sección

transversal es mostrada a continuación.

Suposiciones: No se requiere hacer suposición alguna.

Ecuaciones básicas:

𝐼𝑥 =  

𝐴

𝑦2𝑑𝐴 , 𝐼𝑥 = 𝐼  𝑥 + 𝐴𝐷𝑥
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2. Determine el momento de inercia (segundo momento de área) sobre el eje neutro (x) del buque cuya

sección transversal es mostrada a continuación.

Desarrollo:

Por cuestiones de simetría solo se analizará una cuarta parte de la viga-caja. 
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2. Determine el momento de inercia (segundo momento de área) sobre el eje neutro (x) del buque cuya

sección transversal es mostrada a continuación.

Desarrollo:

Por cuestiones de simetría solo se analizará una cuarta parte de la viga-caja. 
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2. Determine el momento de inercia (segundo momento de área) sobre el eje neutro (x) del buque cuya

sección transversal es mostrada a continuación.

Desarrollo:

En la siguiente tabla se muestran las expresiones para determinar el momento de inercia en  𝑥, y en 𝑥.

Elemento 𝐼  𝑥 𝐴 𝐷𝑥 𝐼𝑥
𝐴  𝑎𝑏3

12
𝑎𝑏 𝑐 +  𝑏 2  𝑎𝑏3

12 + 𝑎𝑏 𝑐 +  𝑏 2

2

𝐵  𝑏𝑐3
12

𝑏𝑐  𝑐 2  𝑏𝑐3
12 + 𝑏𝑐  𝑐 2

2

𝐶1  𝑒𝑑3
12

𝑑𝑒 𝑐 −  𝑑 2  𝑒𝑑3
12+ 𝑑𝑒 𝑐 −  𝑑 2

2

𝐶2  𝑓𝑒3

12
𝑒𝑓 𝑐 − 𝑑 −  𝑒 2  𝑓𝑒3

12 + 𝑒𝑓 𝑐 − 𝑑 −  𝑒 2
2

𝐷1  𝑑𝑒3
12

𝑑𝑒 2" +  𝑒 2  𝑑𝑒3
12 + 𝑑𝑒 2" +  𝑒 2

2

𝐷2  𝑒𝑓3

12
𝑒𝑓 2" +  𝑒 2  𝑒𝑓3

12 + 𝑒𝑓 2" +  𝑒 2
2

𝐸1  𝑔𝑒3

12
𝑒𝑔 𝑐 −  𝑒 2  𝑔𝑒3

12+ 𝑒𝑔 𝑐 −  𝑒 2
2

𝐸2  𝑒ℎ3
12

𝑒ℎ 𝑎 − 𝑏 −  
𝑔
2  𝑒ℎ3

12 + 𝑒ℎ 𝑎 − 𝑏 −  
𝑔
2
2

Consecuentemente:
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2. Determine el momento de inercia (segundo momento de área) sobre el eje neutro (x) del buque cuya

sección transversal es mostrada a continuación.

Desarrollo:

𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 4   𝑎𝑏3
12 + 𝑎𝑏 𝑐 +  𝑏 2

2
+  𝑏𝑐3

12 + 𝑏𝑐  𝑐 2
2
+  𝑒𝑑3

12 + 𝑑𝑒 𝑐 −  𝑑 2

2
+  𝑓𝑒3

12

+ 𝑒𝑓 𝑐 − 𝑑 −  𝑒 2
2
+  𝑑𝑒3

12 + 𝑑𝑒 2" +  𝑒 2
2
+  𝑒𝑓3

12 + 𝑒𝑓 2" +  𝑒 2
2
+  𝑔𝑒3

12 + 𝑒𝑔 𝑐 −  𝑒 2
2

𝑰𝒙,𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 ≅ 𝟒𝟐𝟎. 𝟗𝟖𝟒𝟎 𝒊𝒏
𝟒


