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1.- Introduccioén

Malcolm McLean era un transportista terrestre de origen humilde. Un dia,
mientras descargaba unos bultos de su vehiculo y los colocaba uno por uno en
el interior de un buque del puerto, reflexiono por qué no era posible levantar la
carroceria del camion y subirla al bugue con toda la mercancia. Le parecio lo
mas ldgico, puesto que llevar uno a uno los fardos o las cajas era un trabajo
realmente pesado que suponia una gran pérdida de tiempo. Asi pues, la idea
basica de McLean era la de poder llenar un buque con estos contenedores y
descargarlos en su destino y cargar otros.

McLean llevo esa idea a un grupo de amigos, entre los que se encontraba el
ingeniero Charles Tushing. Este ultimo tom6 la idea basica de McLean e
incorporé algunos detalles técnicos sobre como levantar los contenedores y
depositarlos en los barcos. Segun explica el presidente de la Fundacion de
Historia de la Contenerizacién “es el mismo sistema basico que se utiliza hoy
dia”.

El primer buque portacontenedores fue el Ideal-X que zarp6 el 26 de abril de
1956 del puerto de Newark con 58 contenedores de 20 pies de altura y en seis
dias llegé a Houston. El éxito fue casi inmediato, lo Unico que faltaba era crear
un sistema viable para poder hacer todo el proceso de una forma eficiente y
rapida. De hecho, el éxito fue tan fulgurante que la compafiia Dupont lleno el
buque con contenedores para su viaje de regreso a Newark.
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Evolucién en la construcciéon de buques portacontenedores.




La necesidad de agilizar el proceso de carga y descarga de contenedores
llevé rapidamente al desarrollo de un nuevo negocio, el de las gruas
portacontenedores. Se formd un negocio completamente nuevo y distinto, si
uno piensa en el tamafio de una de esas gruas. Gracias a aquella primera y
atrevida aventura del Ideal-X, Malcolm McLean cre6 la compafia SealLand
Service que ha pasado a la historia del transporte y de la que actualmente es
propietaria la empresa Maersk (Mersk Sea Land).

Las limitaciones de tamafio de estos buques estan dadas por los pasos
geograficos estratégicos por los cuales tendran que navegar:

e Panamax: 5000 TEU eslora total 320 m., manga 33.5 m., calado 12.5 m.
12000 TEU (tras la ultima ampliacién del canal que finalizara en su
totalidad el 2014).

e Suezmax: 14000 TEU Desplazamiento de 137,000 DWT, eslora total
400 m., manga 50 m., calado aproximado de 15 m.

e Malacamax: 18000 TEU Desplazamiento de 300,000 DWT, eslora total
470 m, manga 60 m, calado aproximado de 16 metros (calculo teorico).

El contenedor en si parte de una idea muy légica y eficaz: una caja de metal
grande donde se estiban las mercancias unitariamente, para luego ser
transportadas de manera protegida. Esta idea desvirtia completamente el
trafico y toda la cultura de la mercancia general que se habia llevado usando
hasta entonces, para eso ha existido una evolucion en el disefio de los buques
de carga general tipo 3 torres a los actuales porta contenedores de multiples
bodegas con grandes cubertadas, hasta llegar al extremo de los buques “Open-
Top”.

Establecer de que estos buques son los mas especificos que hay es una
premisa falsa, ya que, si bien si que cargan contenedores de forma exclusiva,
la variabilidad de estos es tan grande que lo transportado ofrece varias
posibilidades con una misma estructura morfologica del buque. Actualmente
diferenciamos los tipos de buque portacontenedores segin su tamafo y su
capacidad de transporte (numero total de TEUSs). El tamafio y su capacidad de
transporte es lo que los clasificard como “idéneos” para unas rutas u otras.

Si clasificamos los buques portacontenedores segun las rutas realizadas
tenemos:

- Buque Transoceanico: son los mas grandes llegando a los 14500 TEU. Para
gue su explotacion resulte beneficiosa hay que minimizar las escalas, llegando
a hacer 2 0 3 en una circunvalacién. Aproximadamente tienen que descargar
entre el 50-60% de su carga total para que una escala resulte rentable.



El bugue Emma Maersk es un ejemplo de buque transoceanico con una capacidad de 11.000
TEUs.

- Buque Oceénico realiza traficos de media larga distancia sin llegar a
circunvalaciones. Los portacontenedores con capacidades entre los 4.000 y los
8.000 TEUs son bien considerados para este tipo de rutas. A menudo este tipo
de buques también son utilizados en rutas transoceanicas.

El ZIM Virginia (5.000 TEUs) es un ejemplo de buque oceanico.

- Buque Feeder: El término feeder proviene del inglés y significa literalmente
“alimentador”. Esto es, un buque que “alimenta” los puertos Hub donde escalan
buques transoceanicos y oceanicos. Sélo los buques mas pequefios pueden
conectar los grandes puertos Hub con puertos mas pequefios de la zona
geogréfica, donde no caben los buques transoceénicos. Es por esto que estos
buques van desde los pocos centenares de TEUs hasta los 3.000/4.000 TEUs.



El buque Montserrat B (1.072 TEUs) es un buen ejemplo de buque feeder.

2.- Convenios y cédigos aplicables

2.1.- Convenios basicos y de caracter general

2.1.1. SOLAS:

El bugue porta contenedores se considera a efectos de todos los Cédigos
y Normativas de Seguridad como un buque de carga estandar, sin ninguna
particularidad que requiera una regulacion especifica, solamente existen reglas
de interpretacion adjuntas a coédigos ya vigentes (p.e. la Resolucién
MSC/Circ.608 sobre como calcular el arqueo).

En el apartado de Estabilidad por averia el SOLAS indica que los open-top
tendran las mismas prescripciones que un buque general con tapas de
escotilla. Otro punto a destacar de los Open-top es que las bodegas no estan
cerradas herméticamente asi que los sistemas contra incendios automaticos
(CO2) no pueden ser utilizados, con lo que habrd que utilizar sistemas
alternativos como los aspersores y otros importantes sistemas para contener el
fuego, ya que tampoco hay mamparos que separen las bodegas.

Estabilidad sin averia:

El analisis a realizar sobre la aplicacion de normas de seguridad en lo
relativo a la estabilidad para buques porta contenedores debera partir de la
normativa especifica de la OMI al respecto, siendo bésico el “Code on intact
stability for all types of ships covered by IMO instrument”, aprobado en la
resolucion A.749 (18) de este organismo. Este Cdédigo fue traducido
oficialmente al espafiol en el “Cdodigo de estabilidad sin averia para todos los
buques recogidos por los instrumentos de la OMI”.



La finalidad del mencionado cddigo es recomendar criterios de estabilidad y
otras medidas que garanticen la seguridad operacional de todos los buques a
fin de reducir al minimo los riesgos para los mismos, el personal de a bordo y el
medio ambiente.

Para los porta contenedores se definen los criterios de estabilidad sin averia

por:

El &rea bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera
inferior a 0,009/C m.rad hasta un angulo de escora © = 30° ni inferior a
0,016/C m.rad hasta un angulo de escora © = 40°, o hasta el angulo de
inundacién ©s si éste es inferior a 40°.

El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre
los angulos de escora de 30° y 40° o0 entre 30° y ©; si este angulo es
inferior a 40°, no sera inferior a 0,006/C m.rad.

El brazo adrizante GZ serda como minimo de 0,033/C m a un angulo de
escora igual o superior a 30°.

El brazo adrizante maximo serd como minimo de 0,042/C m.

El area total bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ )
hasta el &ngulo de inundacién ©: no sera inferior a 0,029/C m.rad.

En los criterios anteriores, el factor de forma C se calculara utilizando la
formula siguiente y la figura 1:
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donde: d = Calado medio, en metros.

2b-8, 2,

D

D=D+hx , como se define en la figura 1.

D = Puntal de trazado del buque, en metros;
B = Manga de trazado del buque, en metros;

KG = Altura del centro de gravedad sobre quilla, en metros; no se
empleara un valor de la altura KG inferior a d;

Cg = Coeficiente de bloque;

Cw = Coeficiente del FLAT de flotacion.

Asimismo el propio Cdédigo recomienda la utilizacion de computadoras
electronicas de carga y estabilidad para determinar el asiento y la estabilidad
del buque en diferentes condiciones operacionales.



Para los Open-Top se pide que estén a flote bajo cualquier circunstancia de
inundacion en la bodega (manteniendo una relativa estabilidad positiva en caso
de 100% de inundacion), asi como una maxima reduccion del fenébmeno de las
superficies libres de las aguas embarcadas.

Las regulaciones de la OMI requieren que la ratio de agua embarcada no
sea superior a la superficie abierta por 400mm/hora en las pruebas de canales
de experiencia. También hay una gran regulacion en la capacidad de la
maquinaria que debe evacuar el agua embarcada.

En cuanto a las definiciones, el codigo se rige por las empleadas por el
mismo y en el caso de que no estén recogidas en el mismo se acoge a las
definiciones empleadas en el Convenio SOLAS 1974. Destacaré por ser el
objeto del presente trabajo las definiciones siguientes:

- Buque porta contenedores: buque dedicado principalmente al transporte
de contenedores maritimos.

- Francobordo: distancia entre la linea de carga asignada y la cubierta de
francobordo.

A efectos de la aplicacion de los capitulos | y Il del anexo | del Convenio de
Lineas de Carga, 1966 a los buques porta contenedores sin tapas de escatilla,
la “cubierta de francobordo” es la que estipula el Convenio de Lineas de
Carga, 1966 (Load Line 1966), suponiendo que en las brazolas de las
escotillas de carga hay instaladas tapas de escaotilla.

Figure 3 : Definition of dimensions
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Figure 4 : Definition of dimensions
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Figura que esquematiza las dimensiones y parametros de los buques
portacontenedores.



Debemos tener en cuenta que el cédigo al cual se hace referencia enumera
especificamente esta normativa para los porta contenedores, pero sin referirse
a ninguna clase de buque en concreto sino a todos, da las pautas generales
para una estabilidad segura, y la normativa que debe cumplirse, en lo referente
a la descripcion general del buque que deberd encontrarse recogida en el
cuaderno de estabilidad, asi como los FLATs de la disposicion general del
buque, en que deben figurar los compartimentos estancos, cierres,
respiraderos, angulo de inundacién descendente, lastre permanente, carga de
cubierta permitida y diagramas de francobordo.

También especifica la obligacién de todos los buques de disponer de las
curvas o tablas hidrostaticas y curvas cruzadas de estabilidad, calculadas con
asiento libre para la gama prevista de desplazamientos y asientos de servicio
en condiciones operacionales normales. Debe disponerse del FLAT o tablas de
capacidades en que figuren la capacidad y el centro de gravedad de cada uno
de los espacios de carga.

2.1.2. Convenio sobre la Seguridad en Contenedores  (CSC):

Convenio firmado el 1972 y que entr6 en vigor el 1977, realizado en el
marco de una Conferencia conjunta entre la OMI y la ONU. El tratado tiene dos
objetivos claramente diferenciados:

e Seguridad en la manipulacion de los contendores:

Mantener un alto nivel de seguridad en el transporte y la
manipulacion, dando prescripciones de resistencias, control y
prueba. En este Ultimo apartado de pruebas para que un
contenedor sea aprobado con el sello de la Sociedad de
Clasificacion (Class) Germanischer Lloyd deberd obtener unos
valores 1.5 veces los prescritos por el CSC.

e Fomento del transporte internacional de contenedores:

En lo que se engloban las normas de estandarizacion y
documentacion de los propios contenedores en todos los paises
firmantes, esperando que el contendor viaje con el minimo posible
de formalidades administrativas.

Este Convenio se aplicara a todos los contenedores que tengan cantoneras
y unas medidas minimas excepto los dedicados exclusivamente al transporte
aéreo. Para que un contendedor pueda ser utilizado debe pasar una inspeccién
por parte de un estado contratante del CSC, cabe destacar que ciertas
empresas que han sido habilitadas para realizar tales inspecciones y suelen
exigir unos estandares mas altos, siendo los mas elevados los requeridos por
la sociedad Germanischer Lloyd.

La Administracidén o su representante autorizado facultara al fabricante para
gue coloque en los contenedores aprobados una placa de aprobacion relativa a
la seguridad con los datos técnicos pertinentes.



La aprobacion, de la cual dard fe la placa de aprobacion relativa a la
seguridad, otorgada por un Estado Contratante, debe ser reconocida por otros
Estados Contratantes. Este principio de aceptacion reciproca de contenedores
aprobados en cuanto a su seguridad es la clave del Convenio; una vez
aprobado y con la placa correspondiente, se espera que el contenedor circule
en el transporte internacional con el minimo de formalidades de control de
seguridad. El mantenimiento posterior de un contenedor aprobado es
responsabilidad del propietario, al que incumbe que el contenedor se someta
periddicamente a revision.

CSC SAFETY APPROVAL

APPROVAL REFERENCE - D-HH-0168/FC2078
DATE MANUFACTURED : 4 /1089
IDENTIFICATION NO. HSMT 3 1~ % 5
MAXIMUM BROSS WEIGHT : 30,480kg - 67 2£mu.s
ALLOWABLE STACKING WEIGHT FOR1.8g : 192 nnnkg -423,2901 bs

| RACKING TEST LOAD VALUE - 15.000kq - 33.070tbs

e

NEXT EXAMINATION DATE 5 . . ACEP—D

Placa CSC de aprobacién de seguridad.

El anexo técnico del Convenio prescribe especificamente que el contenedor
ha de ser objeto de diversas pruebas que representen una combinacion de las
prescripciones de seguridad, tanto para el transporte de tierra como para el
transporte maritimo.

2.2.- Normativa internacional, Convenios especifico s o puntuales

2.2.1. Normativa OMI:

Resolucién A.708 (17), Visibilidad desde el puente de navegacion.

En respuesta a la problematica derivada de la morfologia tipica de los
buques porta contenedores, la IMO ha desarrollado, mediante la presente
Resolucion, aprobada el 6 de noviembre de 1991, una guia para estandarizar
las condiciones minimas de visibilidad desde el puente de navegacion, que en
muchos casos resulta restringida debido a la altura de la cubertada. No es
necesario mencionar la importancia respecto la seguridad de la navegacion que
juega una adecuada visibilidad desde el puente de navegacion:

2. Aplicacion:

La guia es aplicable alos buques construidos despues del 2 de
enero de 1992 donde se mantenga constantemente personal de guardia
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en el puente de navegacion. Se insta a los constructores y disefiadores
de buques a utilizar la presente guia en el proceso de disefio de los
buques.

En el caso de buques de disefio especial que no puedan cumplir
con esta guia, se consideraran disposiciones que proporcionen un nivel
de visibilidad tan préximo al establecido por la guia como sea posible.

3. Campo de vision:

La visién de la superficie del mar desde el puente de navegacion
no debe encontrarse oculta mas de dos esloras, o 500 m, en funcién de
cual sea menor, a proa del buque, y 10° a cada banda, sea cual sea el
calado, trimado del buque, y la carga de la cubierta.

Los sectores ciegos causados por la carga , los elementos de
carga/descarga y otras obstrucciones no deben inpedir la visién desde el
puente de navegacion en un arco mayor a 10° cada uno. El sector ciego
total no debe exceder de 20°. Los sectores de visibilidad entre cada
sector ciego no deberan ser inferiores a 5°.

El campo de vision horizontal desde el puente de navegacion
debe extenderse en un arco superior a 22.5° hacia popa a ambos
costados del buque.

Desde cada aleron del puente de navegacion el campo de vision
deber& extenderse en un arco de al menos 45° desde la amura opuesta
hasta la proa y desde esta en un arco de 180° hacia popa.

Desde el puesto de gobierno principal, el campo de visién debera
extenderse 60° a cada banda.

El costado del buque deberé ser visible desde el alerdn.
4. Ventanas:

La estructura entre las ventanas del puente de navegaciéon debera
ser tan reducida como sea posible, y no se intalara inmediatamente
enfrente de cualquier puesto de trabajo.

Para evitar la reflexién, las ventanas del puente de navegaciéon
deberan estar inclinadas respecto el FLAT superior en un angulo no
inferior a 10° y no superior a 25°.

Debera disponerse de una vision clara desde al menos dos
ventanas del puente de navegacion, dependiendo de la configuracion del
puente podrd disponerse de un niumero mayor de ventanas con una
visién clara, sea cual sea la condicion meteoroldgica.



2.2.2. Cbdigo IMDG:

El Cdodigo IMDG realiza un tratamiento mas especifico de los buques
portacontenedores al transportar éstos contenedores cominmente conocidos
como “contenedores IMO”, que son aquellos que transportan algun tipo de
mercancia peligrosa, y que deben ser segregados para evitar riesgos por
incompatibilidades entre mercancias.

El Codigo IMDG en su punto 1.2.1. define:

“Buque celular: bugue en el que los contenedores se cargan bajo cubierta
dentro de fosos especialmente proyectados en los que quedan
permanentemente estibados los contenedores durante el transporte por mar.
Los contenedores que se cargan en cubierta en estos buques van apilados y
sujetados mediante dispositivos especiales.

Contenedor: elemento del equipo de transporte de caracter permanente, y
por lo tanto suficientemente fuerte para poderse utilizar repetidas veces,
proyectado especialmente para facilitar el transporte de mercancias por uno o
varios modos de transporte sin manipulacién intermedia de la carga y para que
se pueda sujetar y/o manipular facilmente, para lo cual esta dotado de los
adecuados accesorios, y aprobado de conformidad con lo dispuesto en el
Convenio internacional sobre la seguridad de los contenedores (CSC), 1972,
enmendado. El término "contenedor" no incluye ni vehiculos ni embalajes o
envases. No obstante, si incluye los contenedores transportados sobre chasis.
Por lo que respecta a los contenedores para el transporte de material
radiactivo, véase 2.7.2."

Ademas, el Cddigo IMDG establece, mediante una serie de graficas y
cuadros las normas de segregacion entre “contenedores IMO” siempre
diferenciando entre los portacontenedores convencionales — con bodegas y
cubiertas — y los open top — sin bodega propiamente dichas sino una Unica
cubertada que va empieza en el mismo FLAT de bodega del bugue — que para
cumplir de forma mas adecuada con el Codigo IMDG ya se estan disefiando
con una o dos bodegas en la proa del buque. También se menciona el
transporte de contenedores en buques RoRo, aunque este tema queda fuera
del presente articulo.

A continuacién se presentan los dos cuadros de segregacién establecidos
por el IMDG para buques portacontenedores:

- Cuadro de segregacibn de contenedores a bordo de buques
portacontenedores.

- Cuadro de segregacion de unidades de transporte a bordo de buques
portacontenedores sin tapas de escotilla.
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VERTICAL HORIZONTAL
SEGREGACION CERRADO/CERRADO CERRADO/ABIERTO ABIERTO/ABIERTO
EXIGIDA CERRADO/ CERRADO/ ABIERTO/A
CERRADO ABIERTO BIERTO EN CUBIERTA BAJO CUBIERTA | EN CUBIERTA cuBE:lech)TA EN CUBIERTA cuBE:lech)TA
UN
PERMITIDO UN ESPACIO ESPACIO
ABIERTO EN SENTIDO NO HAY NO HAY NO HAY NO HAY PARA PARA
SOBRE LONGITUDINAL RESTRICCION RESTRICCION RESTRICCION | RESTRICCION | CONTENEDO | CONTENED
“A DISTANCIA PERMITIDO CERRADO R OROUN
DE" UNO MAMPARO
) ENCIMA DE
e SJQBCE’ IP(ZLFJ;ZL UN ESPACIO ESPUANCIO
“ABIERTO/ABI EN SENTIDO NO HAY NO HAY NO HAY NO HAY PARA DARA
" TRANSVERSAL RESTRICCION RESTRICCION RESTRICCION | RESTRICCION | CONTENEDO
ERTO R CONTENED
PROHIBIDO OR
ENLA
MISMA UN ESPACIO UN ESPACIO UN ESPACIO UN Ei;ﬁc'o UN ESPACIO
LINEA EN SENTIDO PARA PARA PARA CONTENEDO PARA UN
VERTICAL LONGITUDINAL CONTENEDOR | CONTENEDORO | CONTENEDO RO UN CONTENEDO | MAMPARO
. . AMENOS
SEPARADO DE UN MAMPARO R MAMPARO R
) PROHIBIDO QUE
) EN LA ESTEN UN ESPACIO DOS ESPACIO | DOS ESPACIO
MISMA SEGREGAD EN SENTIDO UN Ei;ﬁc'o UN Ei;ﬁc'o PARA PARA PARA UN
LINEA OS POR TRANSVERSAL CONTENEDO | CONTENEDO | CONTENEDO | MAMPARO
VERTICAL IGUAL QUE UNA CONTENEDOR CONTENEDOR R R R
AMENOS PARA CUBIERTA
QUE “ABIERTO/ DOSs
ESTEN ABIERTO" EN SENTIDO UN ESPACIO UN Ei;ﬁmo ESPACIOS DOS
“SEPARADO SEGREGAD LONGTUDINAL PARA UN MAMPARO CONTENEDO | UN MAMPARO PARA MAMPARO
POR TODO UN 0S POR CONTENEDOR R CONTENEDO s
COMPARTIMENT UNA R
onggg:ggA CUBIERTA D0 TRES
EN SENTIDO DOS ESPACIOS ESPACIOS ESPACIOS DOS
-3 TRANSVERSAL PARA UN MAMPARO PARA UN MAMPARO PARA MAMPARO
CONTENEDOR CONTENEDO CONTENEDO s
R R
“SEPARADO DISTANCIA DE UNMAMPARO Y | DISTANCIA DE DISTANCIA DE
LONGITUDINAL 24 METROS POR DISTANCIA DE 24 METROS 24 METROS oS
MENTE POR EN SENTIDO O MENOS EN 24 METROS POR POR LO DOS POR LO MAMPARO
TODO UN LONGITUDINAL SENTIDG LO MENOS EN MENOS EN MAMPAROS MENOS EN e
COMPORTAMIEN HORIZONTAL SENTIDO SENTIDO SENTIDO
TO INTERMEDIO PROHIBIDO HORIZONTAL HORIZONTAL HORIZONTAL
O TODA UNA
BODEGA
'NTESE’,',ED'A TEQI\IS;’/\‘;%?L PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDOC | PROHIBIDO
-4

Cuadro de segregacion de contenedores a bordo de buques portacontenedores.*

! Ver OMI. Cédigo IMDG: Cédigo Internacional de Mercancias Peligrosas. Volumen 1. Edicion

2006.
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VERTICAL HORIZONTAL
SEGREGACION CERRADO/CERRADO CERRADO/ABIERTO ABIERTO/ABIERTO
EXIGIDA CERRADO/ CERRADO/ ABIERTO/A
CERRADO ABIERTO BIERTO BAJO BAJO
EN CUBIERTA BAJO CUBIERTA | EN CUBIERTA CUBIERTA EN CUBIERTA CUBIERTA
UN
PERMITIDO UN ESPACIO ESPACIO
ABIERTO EN SENTIDO NO HAY NO HAY NO HAY NO HAY PARA PARA
“A DISTANCIA SOBRE LONGITUDINAL RESTRICCION RESTRICCION RESTRICCION | RESTRICCION CONTENEDO | CONTENED
DE” PERMITIDO CERRADO R OR O UN
UNO MAMPARO
ENCIMA DE
1 omo’ | Nowu eserco | ot
“ABIERTO/ABI EN SENTIDO NO HAY NO HAY NO HAY NO HAY PARA PARA
. TRANSVERSAL RESTRICCION RESTRICCION RESTRICCION | RESTRICCION CONTENEDO
ERTO! R CONTENED
OR
UN ESPACIO
PARA
UN ESPACIO UN ESPACIO UN ESPACIO UN Ei;ﬁc'o CONTENEDO
EN SENTIDO PARA PARA PARA CONTENEDO RYNOEN LA UN
LONGITUDINAL CONTENEDOR CONTENEDOR O CONTENEDO ROUN MISMA MAMPARO
UN MAMPARO R BODEGA O
MAMPARO POR ENCIMA
“SEPARADO DE” DEELLA
2 DOS ESPACIO
PRgNHILBADO PARA
DOS ESPACIO | DOS ESPACIO CONTENEDO
“IZ'I'S“E": EN SENTIDO UN Ei;ﬁc'o UN Ei;ﬁc'o PARA PARA RYNOEN LA UN
TRANSVERSAL CONTENEDO CONTENEDO MISMA MAMPARO
VERTICAL CONTENEDOR CONTENEDOR R R BODEGA O
POR ENCIMA
PROHIBIDO IGUAL QUE DE ELLA
EN LA PARA
MISMA “ABIERTO/ UN ESPACIO ESF'?:::SIOS
LINEA ABIERTO" UN ESPACIO PARA
VERTICAL PARA
PARA CONTENEDO CONTENEDO bos
EN SENTIDO CONTENEDOR Y RYNOEN LA
LONGITUDINAL NO EN LA MISMA UN MAMPARO MISMA UN MAMPARO | R Y&lgr\ljxl LA MAM;’ARO
“SEPARADO BODEGA O POR BODEGA O BODEGA O
POR TODO UN ENCIMA DE ELLA POR ENCIMA POR ENGIMA
COMPARTIMENT DE ELLA DE ELLA
0 O TODA UNA
BODEGA DE” DOS TRES
DOS ESPACIOS ESPACIOS ESPACIOS
3 PARA cor\m;?EDo cor\m;fEDo DOS
EN SENTIDO CONTENEDOR ¥ UN MAMPARO RYNOENLA | UNMAMPARO | RYNOENLA MAMPARO
TRANSVERSAL NO EN LA MISMA
MISMA MISMA s
BODEGA O POR
ENCIMA DE ELLA BODEGA O BODEGA O
POR ENCIMA POR ENCIMA
DE ELLA DE ELLA
DISTANCIA DE DISTANCIA DE
“SEPARADO
LONGITUDINAL DISTANCIA DE 24;%?588 24;%?588
MENTE POR 24 METROS POR UN MAMPARO Y MENOS EN MENOS EN
TODO UN LO MENOS EN DISTANCIA DE SENTIDO SENTIDO DOS
COMPORTAMIEN EN SENTIDO SENTIDO 24 METROS POR HORIZONTAL DOS HORIZONTAL MAMPARO
TO INTERMEDIO LONGITUDINAL HORIZONTAL Y LO MENOS EN Y NOEN LA MAMPAROS Y NOEN LA s
O TODA UNA PROHIBIDO NO EN LA MISMA SENTIDO MISMA MISMA
BODEGA BODEGA O POR HORIZONTAL
INTERMEDIA ENCIMA DE ELLA BODEGA O BODEGA O
DE" POR ENCIMA POR ENCIMA
DE ELLA DE ELLA
EN SENTIDO
-4 TRANSVERSAL PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDOC | PROHIBIDO

Cuadro de segregacion de unidades de transporte a bordo de buques portacontenedores
sin tapas de escotilla.”

% Ver OMI. Cédigo IMDG: Cédigo Internacional de Mercancias Peligrosas. Volumen 1. Edicion

2006.
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2.2.3. Norma ISO 6346 °:

La norma ISO 6346 fomenta la estandarizacion de todos los contenedores y
establece como unidad base el TEU, Twenty feet Equivalent Unit (unidad
equivalente a 20 pies). Esta norma establece:

e Un sistema de identificacién de cada contenedor mediante:
- Un cédigo de propietario comiinmente conocido como cédigo BIC.
- Una letra de identificacion del tipo de equipamiento.
- Un namero de serie.
- Un digito de comprobacion.
e Un cddigo que establece las medidas y el tipo de contenedor.
e Un cddigo de pais.
e Marcas de operacion.

Sistema de identificacién de contenedores:

MSKU 305438-3

Cadigo de propietario \/

NUmero de serie

v Digito de comprobacion

Identificacion del tipo de equipamiento

Cdbdigo de propietario: Consiste en tres letras mayusculas del alfabeto latino
gue designan al propietario o al principal operador del contenedor. Este codigo
necesita estar registrado en el BIC.

Tipo de equipamiento: Consiste en una de las tres mayusculas del alfabeto
latino:

e U: Paralos contenedores de uso corriente.
e J: Para equipos auxiliares adosables.
e Z: Para chasis o trailers de transporte vial.

® International Standarization Organization.

* Bureau International des Containers et du Transport Intermodal.
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Numero de serie: Consiste en 6 digitos numéricos asignados por el propietario
u operador y que sirven Unicamente al propietario/operador en la identificacién
de su contenedor.

Digito de comprobacion: Consiste en 1 digito numérico cuyo objetivo es el de
comprobar la veracidad del cddigo del propietario y del nimero de serie. Este
digito verificador es de suma importancia pues garantiza en transmisiones y en
el ingreso a sistemas asistidos por ordenadores su correcta escritura. Su

calculo se realiza mediante un algoritmo.

Cdbdigo de contenedor (tipo y medidas):

Tipo de grupo I1SO

Tipo de medida ISO

Cddigo Descripcion Cddigo Descripcion
3 20G0 CONT. PROPOSITO GENERAL
22GP CONT. PROPOSITO GENERAL —
20G1 CONT. PROPOSITO GENERAL
20HR CONTENEDOR AISLADO 20HO CONTENEDOR AISLADO
20PF FLAT (EXTREMOS FIJOS) 20P1 FLAT (EXTREMOS FIJOS)
2073 CONTENEDOR TANQUE
20T4 CONTENEDOR TANQUE
20TD CONTENEDOR TANQUE
20T5 CONTENEDOR TANQUE
20T6 CONTENEDOR TANQUE
2077 CONTENEDOR TANQUE
207G CONTENEDOR TANQUE
2078 CONTENEDOR TANQUE
2070 CONTENEDOR TANQUE
20TN CONTENEDOR TANQUE 20T1 CONTENEDOR TANQUE
2072 CONTENEDOR TANQUE
22BU CONTENEDOR GRANEL 22B0 CONTENEDOR GRANEL
3 22G0 CONT. PROPOSITO GENERAL
22GP CONT. PROPOSITO GENERAL _
22G1 CONT. PROPOSITO GENERAL
22HR CONTENEDOR AISLADO 22H0 CONTENEDOR AISLADO
22P3 FLAT (PLEGABLE)
22PC FLAT (PLEGABLE) 22P8 FLAT
22P9 FLAT (PLEGABLE)
22P1 FLAT (EXTREMOS FIJOS)
22PF FLAT (EXTREMOS FIJOS)
22P7 FLAT
CONT. REFRIGERADO (NO CONT. REFRIGERADO (NO
22RC COMIDA) 22R9 COMIDA)
29RS BUILT-IN GEN. F. POWER SPLY 29R7 BUILT-IN GEN. F. POWER SPLY

OF REEF

OF REEF
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22RT CONTENEDOR REFRIGERADO | 22R1 CONTENEDOR REFRIGERADO
22SN CONT. CARGA NOMBRADO 22S1 CONT. CARGA NOMBRADO
22T3 CONTENEDOR TANQUE
22T4 CONTENEDOR TANQUE
22TD CONTENEDOR TANQUE
22T5 CONTENEDOR TANQUE
2276 CONTENEDOR TANQUE
22T7 CONTENEDOR TANQUE
22TG CONTENEDOR TANQUE
22T8 CONTENEDOR TANQUE
22T0 CONTENEDOR TANQUE
22TN CONTENEDOR TANQUE 22T1 CONTENEDOR TANQUE
2272 CONTENEDOR TANQUE
22UP CONTENEDOR HARDTOP 22U6 CONTENEDOR HARDTOP
22UT CONTENEDOR OPEN TOP 22U1 CONTENEDOR OPEN TOP
22V0 CONTENEDOR VENTILADO
22VH CONTENEDOR VENTILADO 22V2 CONTENEDOR VENTILADO
22V3 CONTENEDOR VENTILADO
5GP SEI-((BZS_IIEITNEDOR OVER- 2550 SEI-((BZS_IIEITNEDOR OVER-
oGP SEI-((BZS_IIEITNEDOR OVER- 6G0 SEI-((BZS_IIEITNEDOR OVER-
26HR CONTENEDOR AISLADO 26H0 CONTENEDOR AISLADO
28TG TANQUE PARA GAS 28T8 TANQUE PARA GAS
28UT OPEN TOP (MEDIA ALTURA) | 28U1 OPEN TOP (MEDIA ALTURA)
28VH VE-MEDIA ALTURA=1448MM | 28V0 VE-MEDIA ALTURA=1448MM
29PL PLATAFORMA 29P0 PLATAFORMA
26GP | VENTILACONDE25DE | zeco | CONTENEDOR HIGH CUBE (25
ANCHO
CONTENEDOR PROPOSITO 42G0 CONT. PROPOSITO GENERAL
#2eP GENERAL 42G1 CONT. PROPOSITO GENERAL
42HR CONTENEDOR AISLADO 42H0 CONTENEDOR AISLADO
42P3 FLAT (PLEGABLE)
42PC FLAT (PLEGABLE) 42P8 FLAT
42P9 FLAT (PLEGABLE)
42PF FLAT (EXTREMOS FIJOS) 42P1 FLAT (EXTREMOS FIJOS)
42PS FLAT (SPACE SAVER) 42P6 FLAT SPACE SAVER
A2RC ggI\NA'II'I.DE)EFRIGERADO (NO A2R9 ggI\NA'II'I.DE)EFRIGERADO (NO
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LIRS gIOEI\SI'IéLI;QEFRIGERADO GEN. | 1oma gIOEI\SI'IéLI;QEFRIGERADO (GEN.
42RT CONTENEDOR REFRIGERADO | 42R1 | CONTENEDOR REFRIGERADO
425N CONT. CARGA NOMBRADO | 42S1 | CONT. CARGA NOMBRADO
42T5 CONTENEDOR TANQUE
42TD CONTENEDOR TANQUE
4276 CONTENEDOR TANQUE
427G CONTENEDOR TANQUE 4278 CONTENEDOR TANQUE
42TN CONTENEDOR TANQUE 4272 CONTENEDOR TANQUE
420UP CONTENEDOR HARDTOP 4206 | CONTENEDOR HARDTOP
4207 CONTENEDOR OPEN TOP 4201 | CONTENEDOR OPEN TOP
45BK CONTENEDOR DE GRANEL | 45B3 | CONTENEDOR DE GRANEL
45G0 | CONTENEDOR HIGH CUBE
45GP CONTENEDOR HIGH CUBE
45G1 | CONTENEDOR HIGH CUBE
45P3 | FLAT (PLEGABLE)
45PC FLAT (PLEGABLE)
45P8 | FLAT
J5RC ggI\NA'II'bE)EFRIGERADO (NO 45RS ggI\NA'II'bE)EFRIGERADO (NO
45RT CONTENEDOR REFRIGERADO | 45R1 | CONTENEDOR REFRIGERADO
450UT CONTENEDOR OPEN TOP 45U1 | CONTENEDOR OPEN TOP
45UP CONT. HIGH CUBE HARDTOP | 45U6 | CONT. HIGH CUBE HARDTOP
46HR CONTENEDOR AISLADO 46HO | CONTENEDOR AISLADO
48TG TANQUE PARA GAS 4878 TANQUE PARA GAS
49PL PLATAFORMA 49P0 | PLATAFORMA
ACGP CONTENEDOR GP 4CGO iﬁg;gg\'EDOR GP (2,5M
LOGP CONTENEDOR HIGH CUBE LOG1 | CONTENEDOR HIGH CUBE
L2GP CONTENEDOR HIGH CUBE L2G1 | CONTENEDOR HIGH CUBE
L5GP CONTENEDOR HIGH CUBE L5G1 | CONTENEDOR HIGH CUBE

Cddigo de pais (opcional):

Consiste en dos letras mayusculas del alfabeto latino descritas en la norma ISO
3166°. Indican el pais donde se registra el contenedor y no la nacionalidad del
propietario u operador.

® |1SO 3166 conocida como “Code for the representation of names of countries and their
subdivisions”, establece los cédigos para los nombres de paises, territorios dependientes y
areas especiales de interés geografico y sus principales subdivisiones.

16




Marcas de operacion:

Tienen el objetivo unico de ofrecer informacion requerida para la manipulacion
de los contenedores ademas de dar avisos visuales. Las mas habituales tienen
que ver con:

El peso de los contenedores.

Una sefial de elevado riesgo eléctrico.

Una sefal de barras negras y amarillas que indica una altura superior a
la medida de un contenedor estandar (méas de 2,6 metros).

Otras normas ISO que regulan temas relativos a contenedores:

ISO 668 — Contendores de transporte — Clasificacién, dimensiones y
valores

ISO 830 — Contendores de transporte — Terminologia

ISO 1161 - Contendores de transporte — Especificaciones de las
esquinas

ISO 1496 — Contendores de transporte — Especificaciones y pruebas

ISO 2308 — Ganchos para el levantamiento de contenedores de hasta
30Tm de capacidad — Requerimientos basicos

ISO 3874 — Contendores de transporte — Manejo y trincaje

ISO 8323 — Contendores de transporte — Aire/Superficie (intermodal)
contenedores de propésito general — Pruebas y especificaciones

ISO 9669 — Contendores de transporte — Conexiones de interfaz para
contenedores tanque

ISO 9711 — Contendores de transporte — Informacién con relacién a
contenedores a bordo de buques

ISO 9897 Equipos de intercambio de datos del contenedor - Container
equipment data exchange (CEDEX)

ISO 10368 — Contenedores térmicos de transporte — Seguimiento
remoto de condiciones

ISO 10374 — Contenedores de transporte — Identificacion automatica

2.2.4. Protocolo de Montreal:

Este protocolo del 1982 establece la prohibicion y eliminacion de los
contenedores refrigerados que usan gases CFC para refrigerar.
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3.- Manuales de carga y trincaje

Vienen dados por los siguientes cédigos:

e Cadigo de practicas de seguridad para la estiba y sujecion de la carga
en la Res .OMI A. 714 (17)

e Cadigo de Practicas de seguridad para el trincaje y estiba de la carga
(CSS)

e SOLAS capitulos6y 7

En estos codigos se hace referencia al Manual de Sujecion de la Carga de
la nave, el cual en la practica suele estar incluido en el ISM. El objetivo es
definir todos los aspectos relevantes del procedimiento de carga y trincaje y la
forma mas apropiada de llevarlos acabo. Siendo por tanto una regulacion
creada por la propia naviera, la que con caracter técnico de construccion y
asesorado por su propio personal de abordo (capitanes y primeros oficiales)
establece como se realizara la carga y trincaje, siendo variable en buques de la
misma compariia que por razones de ruta se considere que debe tener mas
trincaje que otro con una ruta diferente.

Es responsabilidad del Capitan, asegurarse que en todo momento las
unidades de carga son estibadas y trincadas en todo momento de un modo
eficaz, teniendo en cuenta las condiciones reinantes y los principios generales
descritos en el Manual.

El Manual de carga no solamente siempre estard a bordo del buque sino
gue sera revisado y actualizado peridédicamente, si fuera necesaria reemplazar
piezas del trincaje siempre se haria con otras del mismo tipo y calidad que los
especificados en el manual, para un cambio por elementos diferentes habria
gue modificar el manual con el consentimiento de la Administraciéon del
pabellon.

La experiencia ha demostrado que la falta de conocimiento en el trincaje, es
una de las causas que contribuyen al corrimiento de carga. También influye el
poco conocimiento de las cualidades marineras del buque (especialmente la
cuantificacion de los momentos de los movimientos de balance en altura) asi
como el incorrecto uso de los elementos de trincaje.

El “Cédigo de préacticas de seguridad para la estiba y sujeciéon de la carga
(Res.OMI A. 714 (17),” contiene recomendaciones sobre practicas de seguridad
para la estiba y sujecion de las cargas que se lleven a bordo de los buques
(que no sean cargas solidas o liquidas a granel ni madera estibada en cubierta)
y en particular, para las cargas cuya estiba y sujecion hayan creado algun tipo
de dificultad en la practica.
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4.- Normativa no gubenamental: Las Class Rules

Con el objetivo de dar una vision general a la normativa establecida por las
sociedades de clasificaciéon en materia de construccién y seguridad maritima
en lo referente a los buques porta-contendores, destacaremos, dentro de las
“Rules for Building and Classing Steel Vessels” (ultima publicacion en 2008),
de la sociedad ABS American Bureau of Shipping, su capitulo 5.- “Vessels
Intented to Carry Containers (130m to 450m in length)”. La sociedad también
ha desarrollado normativa para buques porta-contenedores con esloras
inferiores a los 130m.

Este capitulo recoge los requisitos técnicos especialmente aplicables a los
buques porta-contenedores que pretendan ser clasificados por la sociedad. Su
estructura y contenido es la siguiente:

Secciodn 1.- Introduccion.

Seccion 2.- Consideraciones de Disefio y Requisitos Generales.
Seccion 3.- Criterio de Carga.

Seccion 4.- Criterio Inicial de Escantillonado.

Seccion 5.- Comprobacién Global de Resistencia.

Seccion 6.- Estructura del Casco por encima de 0.4L desde la Mitad de
la Eslora.

Seccion 7.- Proteccioén de la Carga.

Apéndice 1.- Guia para la Comprobacién de Fatiga de los Porta-
Contendores.

Apéndice 2.- Calculo de los Esfuerzos Criticos por Flexion.
Apéndice 3.- Definicion de las Propiedades Torsionales de las
Cuadernas del Casco.

Destacaremos los siguientes apartados de los recogidos en el Capitulo5.-
“Vessels Intented to Carry Containers (130m to 350m in length)”:

Seccién 1.- Introduccion:

Los buques disefiados y construidos conforme los requisitos de este
capitulo deberan tener una vida util estimada no inferior a 20 afios. Deberan
indicarse aquellos casos en que el disefia pretenda otorgar una vida Util
estimada del buque por encima de los 20 afos.

5/1.3.1.- Eslora y Proporciones:

Los requisitos de este capitulo seran de aplicacion a los buques porta-
contenedores de esloras comprendidas entre los 130 y los 450 metros
(427-1476 ft).
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Seccion 3.- Criterio de Carga:
5/3.3.- Cargas Estaticas.

Para el célculo de las cargas estaticas locales deberadn tenerse en
cuenta los siguientes supuestos de carga. En ellos se contemplan
diferentes condiciones de carga del buqgue en funcién del peso de los
contenedores (pesados o ligeros) la seccién del bugue en que se carga
(proa, centro o popa) y la seccién del buque que se lastra (proa, centro o

popa):

* e

>
Y

XD

N\

LOAD CASE 6 LOAD CASE 5

XXX

F
P

Co-amn

20



Z

LOAD CASE 7

[
_

LOADCASE 9 LOAD CASE 10

@ Carga Ligera: maximo 7 tm/TEU.

—

Carga Pesada: maximo 14 tm/TEU.

&K

Lastre: gravedad especifica 1.025

Gréficos extraidos del capitulo 5.- “Vessels Intented to Carry Containers (130m to
450m in length)” de las ABS “Rules for Building and Classing Steel Vessels”, Pg.
657, publicado en la pagina web www.eagle.org/rules.html (Julio 2008).

5/3.5.5.2.- Cargas debidas a los Contenedores:

Para el disefio y evaluaciéon de la estructura del casco, deberan
considerarse las siguientes cargas debido a los contenedores cargados:

Peso estatico.
Fuerzas dinAmicas debidas al cabeceo y balance del buque.
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Fuerzas internas debido a la aceleracion.

Para el disefio y evaluaciéon de la estructura del casco, todos los
contenedores se consideraran estibados en blogue en bodega y sobre
cubierta. Todos los contenedores en bodega se consideraran estibados
y retenidos mediante las guias de las celdas.

Las cargas debidas a la estiba de los contenedores sobre cubierta
deberan aplicarse a las brazolas de las escaotillas, o las estructuras de
soporte que corresponda.

5/3.7.3.- Cargas Locales para el Disefo de las Estructuras de Soporte:

En la determinacién del escantillonado requerido para las principales
estructuras de soporte, como las vagras, varengas, bularcamas etc., las
cargas nominales inducidas por las presiones externas, los tanques de
lastre y la distribucién de la carga deberan considerarse en la peor
condiciébn. En general se tendrdn en cuenta dos casos para la
determinacién de los efectos de los componentes de las cargas
dinamicas:

Méaxima carga interna o presioén para una bodega completamente
cargada, cuando la bodega adyacente esté vacia y con minima
presién exterior.

Bodega de carga vacia con las bodegas adyacentes a proa y
popa completamente cargadas y maxima presion externa.

5/3.11.1.- Presiones por Impacto sobre Fondo:

Par los buques porta-contenedores, se tendran en cuenta las cargas por
impacto sobre el fondo del buque en las situaciones de navegacion en
lastre con temporal, para garantizar la resistencia de la plancha en la
zona situada més alla de 0.4L (desde la mitad de la eslora) hacia la proa,
asi como los refuerzos asociados.

5/3.13.1.- Vibraciones:

Ademas de las vibraciones sobre el casco debidas a los impactos del
fondo y la regidn de proa, se examinaran las vibraciones producidas por
el sistema de propulsion y las olas generadas, sobre la estructura del
casco.

5/3.13.3.- Cargas por Hielos:

Para los buques orientados a prestar servicios especiales, como la
navegacion en zonas especialmente frias, se debera tener en cuenta la
accion de las cargas generadas por el hielo sobre la resistencia de la
estructura del buque. Los limites para las cargas debidas al hielo
deberan ser analizados por el disefiador.

5/3.13.5.- Cargas Accidentales:
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Los efectos de posibles cargas accidentales sobre los sistemas de
refuerzos en el disefio de los principales elementos de soporte del
costado y el fondo de la estructura del casco tendran se ser
considerados.

Para este proposito se aplicaran las magnitudes nominales de las cargas
accidentales tenidas en cuenta para los casos de colision o varada tal
como constan en la “Guide for Assessing Hull-Girder Residual Strength”
de la ABS, asi como las presiones en condicion de inundacion sobre los
mamparos estancos.

Seccion 4.- Criterio Inicial de Escantillonado:
5/4.1.7.- Evaluacion de los Refuerzos Agrupados:

Cuando varios elementos en un mismo grupo sean considerados como
iguales, el modulo requerido para la seccidén que forman se tomara como
la media del requerido individualmente para cada uno de ellos.

El médulo de la seccidn requerido para un grupo no sera en ningln caso
inferior al 90% del mayor mdodulo requerido individualmente para alguno
de los refuerzos del grupo. Los refuerzos de igual escantillonado
dispuestos del mismo modo en un area concreta podran considerarse un

grupo.
5/4.11.- Doble Fondo:

Las vagras y elementos estructurales longitudinales del fondo del buque
deberan proporcionar suficiente resistencia para soportar las cargas
debidas a la puesta del buque en dique seco.

5/4.19.- Tapas de Escotilla y Brazolas:

Las brazolas de las escotillas deberan satisfacer los siguientes
requisitos:

El grosor neto de la plancha de la brazola no sera inferior a 10mm
(0.41in))

Se dispondréan refuerzos horizontales en las brazolas.

Se dispondran refuerzos verticales a intervalos maximos de 3.0m
(10 ft).

Cuando las brazolas dispongan de elementos que retengan las tapas de
escotilla y limiten su movimiento horizontal, la estructura de la brazola y
la cubierta deberad tener resistencia suficiente para soportar los
esfuerzos debidos a los elementos de retencion.

5/4.25.1.- Mamparos Estancos Transversales:

En condicion de servicio, con cargas dinamicas y desplazamiento
relativo debido a la torsién, el minimo escantillonado de los elementos
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estructurales horizontales y verticales de los mamparos estancos podran
determinarse mediante los procedimientos de andlisis global de
resistencia establecida por este documento. En ningin caso, los
escantillonados se tomaran por debajo del 85% del valor obtenido
mediante su célculo, en condiciones de servicio, mediante el
procedimiento por ecuaciones que se establece en el documento.

Seccion 5.- Comprobacién Global de Resistencia:
5/5.1.5.- Componentes de los Esfuerzos:

El esfuerzo total en la plancha de los refuerzos de las vagras y varengas
del casco, se diferenciaran en tres categorias:

Primario: los esfuerzos primarios seran aquellos como resultado
de los esfuerzos flexores. Se podran determinar mediante la
teoria de la viga, empleando los momentos verticales y
horizontales de flexién debidos al oleaje.

Secundario: los esfuerzos secundarios seran aquellos inducidos
por la flexion de los paneles reforzados entre los mamparos
longitudinales y transversales debido a fuerzas locales.

Terciarios: los esfuerzos terciarios seran aquellos resultantes de
esfuerzos flectores locales entre la plancha entre los refuerzos.

5/5.3.1.- Generalidades:

Para prevenir el fallo estructural debido a la fatiga del material, los
esfuerzos calculados sobre la estructura del casco deberan estar entre
los limites establecidos para cada una de las combinaciones de carga.

5/5.7.- Fatiga:

La resistencia a la fatiga de las juntas soldadas y los detalles en las
zonas de grandes esfuerzos deberdn ser analizadas especialmente
cuando se utilice acero de alta resistencia.

5/5.9.- Calculo de la Respuesta Estructural:
5/5.9.3.- Modelos en 3D de Elementos Finitos:

Se requerird, para determinar la distribucidon de carga en la estructura,
un analisis simplificado tri-dimensional (3D) de empleando elementos
finitos, que representen las tres bodegas de carga dentro de los 0.4L
hasta la mitad de la eslora.

5/5.9.5.- Modelos en 2D de Elementos Finitos:

Para determinar la distribucion de los esfuerzos en las principales
estructuras de soporte, particularmente en las intersecciones de dos o
mas elementos estructurales, se requerira un modelo en dos
dimensiones.
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Seccion 6.- Estructura del Casco por encima de 0.4L desde la Mitad de la
Eslora.

5/6.1.1.- Generalidades:

Los valores nominales de corrosion para los elementos estructurales
ubicados en espacios que no sean las bodegas de carga deberan
tomarse conforme los establecidos a continuacion, para establecer los
escantillonados de disefo:

1) 1.5 mm (0.06 in.) para la plancha del costado del buque.
2) 1.0 mm (0.04 in.) para la plancha del fondo del buque.

3) 1.5 mm (0.06 in.) en los espacios para tanques y dobles
fondos. in

4) 1.0 mm (0.04 in.) en espacios secos y cubiertas.
5/6.1.3.- Estructura dentro de los Espacios de Carga:

El grosor de los elementos estructurales longitudinales en los espacios
de carga, desde 0.4L, desde el centro de la eslora, debera reducirse
gradualmente hasta 0.1L desde la proa y la popa, de forma que el
moddulo de la seccion cumpla con los requisitos impuestos en estas
reglas.

Seccion 7.- Proteccién de la Carga:

5/7.3.1.- Los espacios de carga para buques de 2.000 GT o mayores,
deberan estar provistos de un sistema fijo de extincion de incendios
provocados por gas.

5/7.5.- Contenedores Refrigerados:

Cuando se transportes contenedores refrigerados independientes,
deberd tenerse en cuenta la carga eléctrica que requieren los
contenedores mediante los generadores de reserva.

Apéndice 1.- Guia para la Comprobacion de Fatiga de los Porta-
Contendores:

Ap.1/7.3.1.- Componentes de las Cargas Inducidas por el Oleaje:

Los componentes fluctuantes que deban considerarse seran aquellas
debidos a la accion del oleaje. Se dividen en los siguientes grupos:

Momentos inducidos sobre los elementos estructurales
longitudinales del casco (vertical, horizontal y torsional).

Presiones hidrodindmicas externas.

Carga internas de liquidos debidas al movimiento del buque.
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Asimismo, el presente apéndice también desarrolla los aspectos relativos a la
determinacién, mediante analisis con elementos finitos, de las concentraciones
de esfuerzos.

Apéndice 2.- Célculo de los Esfuerzos Criticos por Flexion:
Ap.2/1.- Generalidades:

Los esfuerzos criticos por flexion de varios elementos estructurales
pueden ser determinados mediante las disposiciones de este apéndice o
practicas de disefio reconocidas. Se consideraran los esfuerzos criticos
por flexion obtenidos mediante datos experimentales o estudios
analiticos, aportdndose la suficiente informacion de soporte para su
revision.

Ap.2/ Refuerzos y Proporciones:

Para garantizar la resistencia a la flexiéon y al pandeo de las uniones de
los elementos y paneles estructurales, los elementos de soporte de los
paneles de plancha longitudinales deberan cumplir con los requisitos
respecto los refuerzos y sus proporciones en las areas de alta
concentracion de esfuerzos.

Asimismo, también se establecen lo métodos de célculo matematico y las
ecuaciones empleadas para la obtencion de los esfuerzos por compresién axial
del los elementos estructurales longitudinales del casco y la cubierta, asi como
los esfuerzos flectores que les afectan.

Apéndice 3.- Definicion de las Propiedades Torsiona les de las Cuadernas
del Casco:

Ap.3/ 1.- Generalidades:

Las propiedades torsionales de las cuadernas del casco se calcularan
mediante la teoria de la viga. El apéndice define las propiedades
torsionales de las cuadernas empleadas en la normativa. Las
propiedades torsionales de cada disefio deberdn ser calculadas
mediante procedimientos informaticos.
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