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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

El año en que se inici6 el cultivo del banano en e l Ecuador, 

no se ha registra do en los anales de la agr icultura nac ional . 

Las es t adí sticas más antiguas que se han publicado , señalan­

que ya en 1 . 910 se exportaban 71. 617 racimos con un valor de 

S/ 59 .989. 10 , que demuestra que se trata de un culti vo que -

ha venido ocupand o un sitio import ante en las expor tacion es · 

del Litoral Ecuat ori ano, desde hace algun as décadas . 

Sin embargo, en el momento actua l ,difícil es negar lo, l a i n 

dustr i a bananer a en f renta una seri e de problemas que compr2. 

meten la situación económica y s ocial del País, por lo que 

se hace necesario la adopción de una política de acción de­

finida, que ayude a conseguir una esta bilidad permanente, -

que sirva de amparo a l os i nnumerables núcle os social es cu­

yo nivel de vida y bienestar social depend e en forma prác -

ticamente exclusiv a, de la exportación de este cultivo . 

autor de la presente tes is, al anal izar la i mportancia -

de la producción bananera en la agriculturayde la economía­

nacional, siendo además un nexo vital de las exportaciones 

agrícol as , piensa que, haciend o innovac i ones a los métodos 

de manipu lación , en algo aporta a la solución de los di fe­

rentes problemas que afectan a esta indust ria, y , siendo -

aún corrie nte en nuestro medio que en las más avanzadas 

dustrias , junto con l os mas elabor ados t ecni cismos y pro -

gramacion es, la recep ción y el env ío de materiales, se ha 

dejado a la libre i niciativa del peonaje s in que en sus mé 

todos y actuacion es, impere una base productiva que en mo­

do alguno, mejore e l r esto de pr ocesos • 

------- - -""'=--=-- - -- -
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Como aporte para solucionar uno de los tantos males que afec ­

ta a nuestro producto, se piensa y se pone interés en el cálcu 

lo· y di seño de un sistema mecánic o par a embarcar banano en e l 

Puerto Mar í t i mo de Guayaqui l. Teni (!ndo en considctaci6n que mu 

chas de estas razones de or den téc ni co principalmente, en l o -

que se refiere en el manip uleo de l a fruta, son de gran i mpor­

t ancia para la competencia con el mer cado internacional y que 

s irven como defensa de la política de comercialización, ya que 

si bien es cierto, el País gana cupos de exportación a países 

Eur opeos y Asiáticos, perdemos cupos con los Estados Unidos -

que es el país que mayor cantidad de banano importa en el mun 

do, como se puede apreciar en la s igu i ente tabla donde se 

sent a la exportación solame nte relacion ada al Puerto de 

qui l . 

' 

. /. 
----- - ----- -------
-- ------- -- - -- -
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TABLA No . 1-1 

DE EXPORTACIONES DE BANANO SEGUN CXlNOCIMIENTOS DE 

EMB"ARQUE POR EL PUERTO MARITIHO DE GUAYAQUI L DIJMNTE LOS AÑOS 

1966 - 1970 

AÑOS 1.966 1.967 1.968 1.969 1.970 

PAISES DE 
DESTINOS: 

Alemania Occ . 308 . 551 317 .444 263 . 044 180 . 910 142 . 050 

Alemania o. 52 3.843 6 . 065 1.525 

Argentina 28 . 909 24 .409 

Austria 6.889 604 

Bélgica 116.483 150 .082 87 .082 56. 030 5 7. 210 

Bulgaria l. 499 730 

Chile 49.904 67 .625 74.176 80 . 397 70.486 

EE.UU. 313 . 536 297 .317 196. 919 126 . 608 153. 318 

Francia 5 . 710 1.208 4 .9 20 10.317 U . 406 

Grecia 541 

Gran Bretaña 319 

Holanda 20 . 335 17 .065 . 29 . 677 28 . 228 13 . 564 

Hwigría 445 788 16.373 

Italia 66. 786 111.67 6 83.665 50 .097 31. 952 

Irlanda 2 . 512 829 

Islanda del Sur 877 5 . 766 

Japón 72 . 169 90 . 039 195.137 31.609 54 . 393 

Libia 6.036 14. 968 

Noruega 
' 

1.446 

Nueva Zelandia 3 . 439 5 .902 269 1.309 6 .667 

Polonia 878 

Perú 27 1.926 

Rumania 1.926 

Suiza 3 .44 4 234 

U.Soviéti ca 1.550 17 . 526 9.534 

Uruguay 237 129 

Yugoeslavia 14.89 1 23 . 562 28. 89 8 

Otros Países 127 
- -- - - ---

--------
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Los Estados Unidos, ha sido un país que en muchos años ha 

ocupado la supremacía de país importador de nuestro bana ­

no, y la pérdida de cupos de eA-portación con ellos se de­

be en gran parte a los competidores que tenemos en Améri­

ca Central, como son los países de Panamá, Costa Rica, Ni:_ 

caragu a , Guatemala, Honduras , donde existen grandes 

ñías de exportación de banano , con adelanto s tanto del e!!!. 

balaj e como del manipuleo y embarque, pues en algunos de­

estos países existen mecanismos automáticos para su mani­

puleo; otra de las causas que nos afecta es la situación 

geográ fica desfavorable en que nos encontramos respecto a 

los países anteriormente citados, es decir, el país más -

alejado de los sitios de· consumo. 

Con el sistema de transporte mecánico se supera el proble ­

ma del maltr ato de la fruta que actua lmente en algo ha me­

jorado porqu e la mayoría de las exportac iones se las hace 

en caja, este maltrato ocasiona manchas negruseas, lesivas 

que son puerta abierta a hongos , parásitos, que deprecia -

el aspecto externo del producto puesto en el comercio . 

Otro de los problemas que se superaría con este diseño de 

automatiz ar el embarque de banano, sería el que ocasiona 

una rebaja en el flete , pues se embarcaría la fruta mucho 

mas rápido, ya hay que tene r en cuenta que en la ex­

plotac ión de un buque, las horas de trabajo rentables son 

las destinada sa navegar o sea cumpl ir su cometido de lle­

gar a un puerto, el tiempo perd ido en éste, sea por la ra 

zón que fuere, representa un fuerte gravamen económico 

ra su explotación. De nada serviría construir buques ca -

ros de gran velocidad para ganar unas horas o días en la 

navegac ión, si luego va a perder este tiempo en el puerto 

por la lentitud de sus operaciones o por esperar' turno de 

atraque. 

. / . 

----- --
--- -
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Est..innovación tendrá una repercusión favorable en muchos 

aspectos de la economía regional y nacional y parece 

ber seguridad en que la mecanización del embarque de ba­

nano propor ci onará con su construcción beneficios econó ­

micos di rectos e indirectos al pueblo del Ecuador que se 

dedica a esta actividad . 

En la figu ra No . 1- 1 se presenta un croquis con los países 

a los cuales hacemos la exportación de nuestro producto,­

además se graf ican también los países ocas i onalmente ím -

portadores y los posibles i mportadores del banano de nue§._ 

tra producción. 

' 

. /. 
-
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CAPITULO 11 

F A C T l B I L l D A D 

Guayaquil es el centro del siste ma de transporte de la · na­

ción, el puerto principal para exportaciones e importacio ­

nes ; las mejoras que se intro duzcan dentro del Puerto Marí 

t imo, estimularían nuevos negocios al permitir una mayor -

afluencia de productos . 

Para los fines prácticos, todo el Ecuador puede conside 

r a rse dependiente del Puerto de Guayaquil para la recepción 

y distribución de importacione s y exportaciones . Guayaqui l­

ha venido a ser el centro comercial de la República y en 

te sentido, las zonas que con tribuyen a su desarrollo se 

t i enden a todo el territori o de l paí s que se dedica a l 

cio con el exterior , los medio s de transportación de 

tos son de gran importancia , por esta razón un organizado y 

e ficiente manejo del banano a través de facilidades portua ­

rias darán como resultado un aumento en el uso del puerto -

marítimo para la exportación de éste . 

ESTADISTICAS DE EXPORTACION Los datos estadísti -

cos tabulados a continuación , muestJan lo que se ha dicho 

has ta aquí, tanto en e l capítulo anterior , como en e l pre -

sent e , referente a la importan cia que reviste el product o -

del banano y su exportaci ón naci onal . 

A con tinuación presentamos la Tabla No. 2-1 , sobre la expor 

tación nacional de banano en miles de toneladas métricas • 

. / . 

- -- - --- -
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TABLA 2- 1 

EXPORTAClON NACIONAL DE EN TONELADAS METRICAS 

IESDE 1949- 1969 

Ai\OS CANTIDAD Aflos CANTIDAD 

1949 16 1958 91 

1950 25 1959 111 

1951 31 1960 116 

1952 55 1961 108 

1953 53 1962 111 

1954 62 1963 135 

1955 78 1964 138 

1956 75 1965 ll8 

1957 85 1966 125 

1967 124 

1968 125 

1969 ll9 
'- .. . ,. 

Los datos anteriores son aproxíoados ya que son obtenidos 

de un gráfico de la revista que distribuye la Dirección -

Nacional del Banano . 

TENDENCIA DE LAS EXPORTACIONES DE TODO EL PAIS 

Grafí queruos estos valore s para observa r la tcnde ncio que 

tiene l a exportación , ya que, fácilmente se observa la -

variaci ón que se produce año a año . 

' 
En la figura No . 2-1, encontramos éstos valores pl o tea-

dos, apliquemos la teoría de la correlación o el grado -

de rel ación entre las variab l es, que se van a estudiar -

para det erminar en qué medida una ecuación lineal o de -

. / . 
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de otro tipo, describe o explica de una forma adecuada , la re­

lación entre variables . 

Si todos l os v:llorc s de las vad ;1bl.es satis facen oxact;une nte 

una ecuación, se dice que l::1s variables están correlaciona -

das perfectamente o que hay una correlación perfcct<i. 

En ('. l. presente caso , e J diagrama de din per si6n muestra la l.Q 

calización de los puntos (x,y) x= años; y=miles de toneladas 

métricas, y queremos representar como una recta, la curva de 

aproximación, por lo que estadís t icamente esta correlación -

es lineal . 

Aplicando el l!létodo de los mínimos cuadrados para sacar el 

valor de l a recta que se quiere. que r<'presentc la Lendcncia 

de es tos val oro s graficado s , tenemos : 

La función lineal que tratamos de encontrar es una función 

del sigu i ente típo : 

r. 
((x) = :;· 

j=o 

í(x) = c+cx . 

. j 
C. X 

J ( métodos de optimización 

de sistemas de Ingenie ­

ría . Ing . Hugo Tobar . Pag . 

25 ) 

For lo tanto r-1, para este caso y J•c/u, de los casos tabu­

lados . 

La desvi nción entre cualq uier valo r tabulado y. 
l 

y la fun ·· 

ción buscada f(Y.i) para la respectiva Xi , se conoce como re­

siduo v . 
l. 

V= f(x.)-y 
. J. 

Para efectos de simplificación de calculo , hagamos el nño 

1949=1 , sucesiv8'1lente hasta 1969•21 y aplicando -

J.11 t<!cnica de los menores , tenemos : 

. / . 
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il.':L a l &;, 
) 

><1 

e:. co cci 

21 
::. (co+c;x:)i=O 

i•l 

21 

isl :::- "'i) "1 
21 21 

2lco+ci ( ¿_ xl ) e_ yi (a ) 
i=l i =l 

21 21 
xz 21 

co ( xl)+ Cl ( '""' ) = > xlYl Cb) "-
i•l i =l 

Para esta so lución plan t eada desarrol l amos cada uno ele los 

sumatorios encontrados . 

21 
:::::_ Xl:: J+2+3+1i+5t6+7T8+9±10+ ll+J.2 + 13+14+ J 5+l6+1 7+J 8+19 
i•l 

21 
Z: x2= 

i•l 334+361+400+441=3 .31] 

21 
Yl• 16+25+31+55+53+62+78+81+91+111+116+108+111+135+138+118 

21 
1. XY= 
i•l 

+125+124+125+119=1 .901 

xlll+ 12xll6+13xl08+ 14>:111+ 15x135+ 16xl38 + l 7xll8+ 18xl25 

+19x124+20xl25+2l xll 9=22 . 737. 

De estos resultados se obtiene el siguiente conjunto de ecua­

ciones lineale s : 

. / . 
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2lc .+ 231 el = 1 . 901 (a') 

231 . +3311 el =22 . 737 (h ') 

el = 2 . 36 

l'or lo t;into, el polinomio f(x) de primer orden , que justa de 

ia mejor r.ianera a los dato s tabulad os en J.a tabla No. 2-1 , es : 

f(x)= 64 . 46 + 2.36x 

Esto se puede ver en la figura No . 2-2, donde se aprecia la 

tendencia de crecimiento de exportación del producto . 

ESTADISTICAS DE LAS EXPORTACIONES POH F.L PUERTO DE 

GUAYAQUIL 

El Puerto de Guayaqui l , que sin lugar a dudas , C?.s el Puerto por 

dond e mayor exportació n de banano se. realiza, esto se puede ver 

categóricamente e l figura No. 2- 3 , dond e con.<> ta 1" exportnc i ón 

por puertos de e mb arque desde 1960 hasta 1966 en forma precisa, 

pe ro desde 1966 a 19 70, no se ha podido encontrar info rmació n­

e.n la di r ección nadonnl del banano, a no ser cie rtas cifras -

sal tadas como constan en la figu r a anteriormente citada , estos 

datos se. presentan en la siguiente tabla con sus valores exac ­

t os . 

AJl!OS 

TIGO 

1961 

1962 

1963 

196 4 

1965 

1966 

1967 

TABLA No . 2- 2 

EXPORTACION DE BA!.'l!J\NO POR PUERTOS DE EMBARQUE 

'( Toneladas métricas ) 

PUER GUAYA PUERTO ESHF.RAL R. DE CA- HUAQUILLJ\S 
TOS QUI L J\O!,IVAR DAS 

723 . 727 294 . Í:Í8 156. 566 l. 354 l. 837 

669 . 393 282.254 1ll1. 398 757 s. 775 

681 . OL12 310 . 438 120 . 430 1. 504 14 . 9 52 

931. 461 260 . 907 132 . 647 888 23 . 201 

1. 027 . 597 226.0 95 117 . Ql,4 11. 922 

93 1,. 928 175 .199 76 . 389 13 . 1/.10 

l. 041. 193 153 . 471 62 . 309 7 . 828 

960 .000 210 .000 60 .000 
' 

.. ·." .... ' ... ·,, .... ....... 
.. . -.......... . •., .. ' .. . .. ""' '·' --..-' ., ... ,, ._., ...... ... .:, .... -:-.. ..... ............ . , ...... , ..... 

.. .... . 
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1968 

1969 

969 . 501 

673 . 9116 

2-5 

238. 705 

503. 515 

50 .050 

12 . 387 

Durante el aiio 1969 se encuentra estad¡ st icas que por el Puer­

to de Manta se expo rtó 3 . 753 tonela das . 

En rela ción al tonela j e que manj.pu l ;m y las faci Hclades dispo­

nib les de admi nistración y operacione,;, el Puerto de Guayaquil 

es con mucha verdad , el puerto más important e de la República . 

El Puerto Bolívor en estos dos último s aiio s ha exportado banl!. 

no en t one l aje apre ci able deb i do a su posic i ón con los cen 

tros de producció n e l ton elaje de exportación que pasa a t r a­

vés de los otros es insi gnificante como se observa en la 

ra No . 2- 3 y en la tabla No . 2- 2 que no se encuentra actuali­

z ado por no clü:ponc r de muyor i n formac.ló n es t adística . 

Adeoás, dentr o de las exportaciones efectuadas por el puerto 

marítimo de Guayaquil duran te el año 1970, a cot1tinuación se 

puede apre c iar. que el banuno es tm producto que tiene mayo r ­

porcen t aje . 

POkCENTAJES DE LAS REALIZADAS POR EL PUERTO DJ:: 

\.UA'i AQUIL DURANTE EL Aii'!O J 9 70 

llANANO 75 o¡, 

-- --- - -
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Este gráfico se expone resumido en la Tabla No. 2-3 

TABLA No . 2- 3 

PRODUCTOS TONELADAS DE % GRADOS 

Banano 663.682 75 270 

Azúcar 85 . 644 10 36 

Cacao 36 . 388 4 14 

Café 24.026 3 . 11 

Melazas 34 . 049 5 18 

Otros productos 33 . 5 19 3 11 

Hagamos una comparación de la export ación del banano efec-

tuado por e l Ecuador •1 por 4 l t Puer to Marí timo de Guayaquil : 

TABLA No . 2-4 

EXl'ORTACION EXPORTACION AFO PORCENTAJE 
NAClOllAL GUAYAQUIL 

1 ' 117 . 602 723 . 727 1960 62% 

l ' 075 . 577 669 . 393 1961 62 . 5% 

l 'U8.366 681. 042 1962 61 % 

1'349 . 104 931.461 1963 69 % 

l' 382 .658 l' 027 . 597 1964 74 % 

l' 199 . 650 934 . 928 1965 83 % 

1'264.801 l' 041.193 1966 82.5% 

1'262.791 l' 066 . 384 1967 84 . 5% 

l '251.516 968 . 501 1968 77. 5% 

l' 195.966 673 . 946 1969 56.5% 

Estos valores se grafican en la figura No . 2- 4 para tener 

una idea en forma objetiva . 

. / . 
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PREDICCIONES ESTADISTICAS 

Aplicando el método de los mínimos cuadrados, se tiene la función 

ópti ma para el calculo de las predicciones estadísticas hasta el 

año 1980, que, comparadas con las predicciones hechas por la PAL­

MAR & BAKER ENGINEER, compañía que fue la que hiio los estudios de 

dis eño del Puerto de Guayaquil, encontramos que nuestras estima -

ciones son mucho mas conservadoras debido a que hemos tomado en 

cuenta el decrecimiento de las exportaciones en estos últimos 

años, y ellos fundamen taro n sus estimaciones en función al 

to de la exporta ción que existía por esos años en que se hicíe -

ron los estudio s. 

TABLA No. 2- 5 

TONELAJE PROYECTADO EN MILES DE TONELADAS ME"fRICAS POR LA COMPA­
ÑIA PALMER & BAKER, PARA LAS EXPORTACIONES DE BANANO POR EL PUER 

TO MARITD!O DE GUAYAQUIL. 

AflOS TONELADAS DE BANANO: 

1964 847 

1965 932 

1966 969 

1967 1.008 

1968 1.048 

1969 1. 090 

1970 1.134 

1971 1.179 

1972 1.226 

1973 1.276 

1974 1.326 

1975 l. 380 

1976 ' · i.435 

1977 1.478 

1978 1.522 

1979 1.568 

1980 1.615 

1981 1.663 

1982 l. 713 

1983 l. 765 

. / . 



AílOS 

1984 

1985 

TONELADAS DE BANANOS 

1.818 

1.872 

La fu nción que s e ha obtenido tomando en ron>tde ración so ­

lamente l os años 1960- 61- 62 y 68, para hacer las preduc ­

cione s estadísticas, es: 

f(x) = 683 . 75 + 19.85x 

Para objet o de la tabul aci ón e l val or de l resultado de 

es t a f unci ón está en miles de toneladas. 

A continuac i ón se t abula la siguiente t abl a con los di­

ferentes valores de X. 

TABLA No . 2-6 

Función f (x) =683. 75+19 . 85X 

Proyección de la f unción F(x), para dife rentes 

valores. 

Al\"'O PROYECTADO VALOR X VALOR DE F(x) 

1970 o 683. 75 

1971 1 703 . 6 

1972 2 723 5 

1973 3 7q3. 3 

1974 4 763.15 

1975 5 783. 

1976 6 802. 85 

1977 \ 7 822 . 7 

1978 8 842.55 

1979 9 862.4 

1980 10 882.25 

1981 11 902 . 1 

. /. 
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Ai'lO PROYECTADO VALOR X VALOR DE F(x) 

1982 

1983 

1984 

1985 

12 

13 

'14 

15 

921. 95 

941.8 

961. 65 

981.5 

INTERPRETACION DE LA TABLA DE 
PREDICCIONES. 

Con los datos arriba tabulados obtenidos mediante la fun­

ción F(x)• 683 . 75 + 19 . 85x se establece la proyección 

tadí stica para cua lquie r · año teniend o en cuenta que la 

función esta en relación al año 1970 que se le asigna co­

mo XEO; 1971 como X•l y así sucesivamente . 

En la Tabla No . 2-4 de la export .ación del banano del Ecua­

dor ent ero y el que se exporta por Guayaquil, se nota la 

diferente variabilidad y no el cre cimiento uniforme como 

el exp uesto en la funci ón, esto se debe a que es una est.!, 

mación como se explicó , o sea un comportamiento ideal y -

no real . También se aprecia el crecimiento de la expo rta ­

ción hasta 196 7 quizás esto se deba como se estima en el 

capítulo anterior, a nuestra posición de desventa j a con -

los competidor es o el sec tor del mercado de Esta dos Uní -

dos, ha llegado a su saturación y su importación ha 

zado a estacionarse . 

En todo caso, tenemos obligación de ponernos a la altura 

de un paí s de la catego ría que teníamos, de ser el país 

de mayor exportación de banano en el mundo. 

ESTADISTICAS DEL MOVHITENTO DE BUQUES BA.'IA.'IEROS 'l TIEMPO 

DE ESTADIA EN EL PUERTO 

El movimiento de entrad a de buque s segú n registro del -

termi nal, dura nte el año de 1970 fue de 1 .2 38 de los 
les los buques bananeros se detallan a continuación. 
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Estos datos de buques banane ros se los ha tomado de la forma 

No. 13 que se lleva en e l pue rt o y su fre cuencia mensual , es : 

MESES BUQUES 
BANANEROS 

Enero 9 

Febrero 12 

Marzo 21 

Abril 33 

Mayo 22 

Jun io 15 

Juli o 15 

Agos t o 22 

Se pt iembre 21 

Octubr e 22 

Nov iembre 17 

Dicie mbre 13 

222 

Número total de buques : 407 

Promedio de buque$ diarios : 1.11 

CARGA GENERAL 
Y BANANO 

18 

16 

14 

16 

17 

14 

12 

19 

12 

16 

15 

·16 

185 

O sea , que el 33Z de los buques que entran al pue r to , son 

bananeros . 

(Forma 13 , Reportaje de trabajo y costo de operación de 

vapores ) . 

El total de toneladas de banano exportado por el Puerto de 

Guayaquil , durante el año de 1970 es de 663 . 687 según las 

estadísticas del puerto y al ser el número de buques bana­

neros en lotal 407 el pronedio de toneladas por barco es de 

663 . 687 /107=1 . 63 1 tonelada.< mlcs. por esta r azói1 se estima 

que para tene>r una buena ap reciación ace rca del d.empo que 

estos buques está n acode rados en l os muel l es de l. termi n .11 · 

mar:í'.timo , hri e:;cogido entre 17 buque s y los que mnyor 

. /. 
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canlida<i de tonelaje se les ha cargado y que se <lC!tallan c11 

la siguiente tah la . 

TONELADAS J;HBARC:ADAS 

DE f-ANAÑO 

3 . 661 

2 . 334 

2 . 531 

2 .5J9 

2 . 730 

2 . 765 

2.G30 

2 . 507 

2 ,1,45 

2 . 766 

2 . 785 

2 . 718 

2 . 761 

2 . 278 

2.038 

2. 495 

3. 675 

45 .638 
• e•••• - 5.._.:;:::;;a-

TABLA No . 2- 7 

HORAS DE ESTADIA 

38 

31 

28 

23 

37 

29 

42 

33 

31 

36 

24 

34 

37 

26 

35 

26 

38 

558 

Tiempo promedio de esta<l:la de los ·buques bananeros 32 . 82 ho­

ras . Toneladas promedio por buqu e : 2 . 684 . 58 . Calculam os la -

desviaci6n standar d para tener una dist i nc ión de la variación 

sacado de la muestra de los 17 buques . 

La f6rmula a emplearse es : 

¡· e '><, - .;., ;,-:­"'I .. , . 11 

( Esluclíslica Murray Spigc l. Pag . 77 . Edición Es!' ecinl ) 
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Desvío standard = 20 . 6 

Ranco d<! expectación = 12 . 4- 53. 6 

(29 - 31) 2 

(24- 33) 2 

(26-33) r 

ESTADISTICA DE LOS BUQUES NO BANANEROS LLEG/\DOS /IL PUERTO 

DE GUAYAQUIL DURANTE EL 197 1 

A continuación !;<' expone una tabla de distribución del 

tiempo de estadía de los buques en el muelle de Autori ­

dad Portuaria, durante el primer trimestre de 1971, don 

de se establece claramente que su promedio es 24 ,67 horas, 

y por lo tanto los buques se decoran en hacer sus opera­

ciones aproximadamente este tiempo . 

En la tabla No. 2-8 se encontra rá lo que acabamos de in 

di car . 
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TABLA No. 2- 8 

RORAS DE ESTADIA DE LOS BUQUES LLEGADOS A LOS MUELLES DE 

AUTORIDAD PORTUARIA DE GUAYAQUIL EN EL ANO 1971 

MESES HORAS ESTADIA No. DE BUQUES 
Enero 1.672 80 Febrero 2. 754 97 Marzo 2 .386 98 
Abril 2. 160 95 
Mayo 2 •. 225 107 
Junio 2 . 197 87 
Julio 1. 948 96 
Agosto 2 .337 97 
Septiembre 2 . 228 99. 
Octubre 3.06 7 116 
Noviembre 2.623 89 
Diciembre 2. 675 83 
TOTAL: 28 . 272 1.146 :;;::-----=:-- =----
Promedio de estadía de un buque 24 .67 

Establecido este tiempo que anteriormente hemos anotado,po ­

demos indicar que el embarque de la fruta se efectúa mucho 

mas rápido y además se podrá lograr fuertes mejoras en to­

do lo relacionado a lo que se ha analizado , por lo que el 
proyecto se hace fac tible . 

·. 
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CAPITULO IH 

A.1':1ALISTS DEL SISTEHA 

a) . - Consi derac iones a -

1 .- Facilidades actuales. 

Las ins ta lacion es del Puert o Marít imo de Guayaquil , han sido di 

señadas con todas las facilidades ,para realizar una opcr<lción -

portuaria rápída, se¡;ura y económ ica. 

Las obras del Puerto comprenden un muelle marginal de 925 .07 me­

t ros , de long itud, con capacidad para acoderar 6 buques a la vez, 

su cons truc.ci ón es sobre pilotes de hormigón pre tensado de O. 45-

por lad o y 24, 80 mts, de l argo , con una cnr.gn de diseño <le SO to 

neladas cada una. 

El muel:le fue calculado para soporta r una sohr e - c<lrga de 2 . 929 

K/H2 (600/lb/ ft2 ). Las v ig;is qut: a:rman la cabeza de los pilot e,,, 

son de hormigón armado sobre J ns que d"sc:msan los elementos ele 

hormi gón pretcnsado de la loz a del piso, el pat)o de lan tero de 

op<>racion es en el muelle tj ene 12 . 19 metros de ancho . 

Er. cuatro de los cinco amai:raderos deJ muelle se ha11 instalado 

bodegas de tránsito con estructura de acero y plancha de alumi_ 

nio cor rugad o en las paredes y cubierta$. C;ida una de estas bo 

degas t iene un-a superficie utilizable de 2 9. 392 mts "7 Además -

para el almacenamiento de carga a largo plazo, se han cons truf 

do bodegas metá licas adicionales que tienen 6 . 080 metros cna -

drados de sup erf. ícíe cubierta . Todas las bodegas son a pru eba 

dP. incendio y están equipadas con rociadores automátícos . 

Para almacena je de ácidos dispone <le una bodega con un área de 

486 mets2. 

./. 
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Las instalaciones cuentan con edificios para la admi nistra ­

ción del puerto, o sea de Auto ridad Por.tuaria, así como 

bie n para el control y funci onamiento de las aduanas, poli ­

cía y seguridad clínica para primeros auxilios, talleres P!!. 

ra el mantenimien to de sus equipos e ins talacion es , etc . 

Corno un complemento a las instalaciones del puer to se han -

colocado convenientemente cuatro boyas de amarre para buques 

que exclusivamente se dedi can a la carga de banano para e x­

portación por agua. 

El canal de acceso desde l a boya de mar hasta el puer to en 

un recor rid o de 46 millas , tiene 121 .92 mts . de anch o, coa 

una profundidad mínima de 9,45 mts . Al pie de los mue l les ­

la profundidad mínima es de 10 . 66 mts (35 pies ) y el an -

cho del canal es 320 mts . El puerto esta afectado por dos 

ciclo s de mareas ; cada día ; la ampli tud máxima de las mareas 

en los canales de acceso es de 2 .74 mts y en la zona al 

pie de l os muel les 3 . 65 mts . 

Las instalaciones del puerto es tán conectadas con el r$o 

Guayas y a través de éste , a la ciudad r or medio de un ca 

nal de naveg ación para emba r caciones menor es, y una esclu 

sa con el fin de facilitar el transporte de la carga que 

llega o va al puerto, principalme nte el banano de e xport!!. 
. 

c ien . 

La esc lusa de este canal fue construída para contro l ar 

las diferencias de nivel ent re el Es t ero Salado y el Río 

Guayas, la velocidad de corriente que se forma por es t a­

diferencia de nive l y la pos i ble sedi mentac ión de los ma 

teriales de suspensión que t r ansporta el i ndicado río . 

. /. 
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l.n1< f'.0tnpu<·r1 n:; de la c:;clus<i son del tipo de sector y ele 

estructura metálica . 

La cscl•JSa en las p:irtes de las compuertas tiene 22.86 mts . 

de aocl10 libre, y la cámara de la nísMa tiene 125 . 92 nts -

de loni;ilud, con una profundidad mínima de 4. 26 mlc (14" ) 

la a::>p] i tud máxima de las mareas en la esclusa es de 3 . 8 -

mts ( 12 ít 6 pulgadas), el canal de unión Guayas-Salado­

tiene una profundidad mínima de 3 . 65 mts . 

A los buques se los provee de teléfonos y azua , contando 

entre sus inf;ta l ocioncs un tanque e levad o y un:i c :isLPrna 

con 640 . 000 galones de capacidad total . El Puert o Marí ti­

mo está ubicado a 7 km. al Sur <le Jos lírnj tes de l a ci u -

dad y está uni da a ella por una carretera de dos ca l zadas 

de 10 . 5 mLs . de un cho cudit una , 3 ví as por calzada y U1' 

pa r t er re centra l de 10 mL" . de ancho . 

Los cnl?.ndas cstá1i construídas con pavimentos rígidos de 

hormj g6n simple recubierto por una carpeta asfalti.ca de 

protecciÓIL cada 500 mts se i nterr umple e l par t erre para 

formar los pasos entre calzadas a fin de permitir el cam 

bio de sentido de tránsjto , la iluminación se hace aba ­

se de lánparas de gas mercurio insta ladas en. postes de -

hormjfÓn con brazos metálicos ub ica dos cada uno a lo lar 

go de las áreas peatonales que rematan el borde exterior 

de las calzadas . 

Se puede dcci r entonces , que el puerto maritimo es modcr 

no por las facilidades que ofrece y por con sigu i ente. el 

Puerto debe constar(o11ui1cfic iente terminal marí t imo para 

el embarque de banano . 

2 . - que deb e reunir el pro yect o . 

.' 
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D<'ntro d<·l pr<''lcntc proyecto se estiman qu<' para la insta­

lación del >,l!;LC<:a mecánico, para el embarque del banano -

rs 

l.:i con<;trucción de u1\ terlllinal adicional dedicado al cmbilr 

que del banano, la construcción es a otras uni­

dades de las existentes, con relación al concepto del dise 

ño, materinles y calidad de construcció n . 

El nuevo ntracadero deberá !<er con agua s profundas, o 

la mi del muelle marginal existente , es decir , de 35 -

¡>ics duninte ln bajamilr extrem a, <?n e l fre nte del muelle 

y con una longit ud de 60 7 f t ( J8Smec s ) . 

Además , a continuoción de es t e atraca dero s e dehe cons 

tl"uir 1.1n dcscar.gadc. ro pnr a e J bnn;,ino que e s transpo rtado ­

por bnrcnzas, con una p rof undidad de 14 fe des de la marca 

más baja , una 1 ong í tucl de 500 ft y un ancho de 70 [L des 

de la lín<'a dC' mnrgcm riel muelle . ( 152 y 21 mts ) . 

Las espcci fi c;icíones técnicas y normas de calidad de 

trucción qu<' debe reunir el proyec:to, estarán de acuerdo­

ª las socicdad<'s y asociaciones reconocidas mundialmente , 

además, se presenta a continuación ciertos detalles que 

deben considerarse . 

Materiales que debcdín dn:.garse . 

Los m3tcríaks c¡uc deben dragarse cons i sten en depósj tos 

sediirenLarlos de:- arcilla , fanr,o , ar ena y materiill concho 

so . 

1.- SECUENCIA DE CONSTRUCCI01'J DJQUE DE ROCA Y RELLENO llT­

DR/IUl.lCO . - Es de vital impor t and 11 que J os diques de 

roe (!, relleno h i dr á ul ic:o y l a s obrec a rga, se an hechos 
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tan rápj do cono sea factible, a fin dr. que la consolidad ón 

pucdn ncr alcanz;1da antes que la construcción Cc- l:t!; estruc 

tur :is y !:e: rvici os ., sea comenhé!d:t. 

2 . - MATERli\L.-ROCAS: 

Parn los dique:; se selcccinnará piedra dura, rcsistt!ntc, 

piedra de C'111tera de primera calidad no sujeto a dctc -

doro por el agua . 

Relleno Hidráub co : El matcrinl usndo en el relleno cera 

arena gris y gruesa o f.i na, no cohes iva. 

Hormi gón y Armo.dura : 

a) . -C¡omenco : GCrá cemc-nt.o por t l and , una sola marc ;i de p rime -

r a cal ído.d, tipo l. 

b) . - Agreg ado Gr ueso : Será piedra t rit urada de ncu erdo a l o 

si guientc : 

1.- El Lotal de las materí<Js noc i vas no excede r á del 5% po r 

peso . 

2 . - Los granos delgados y a) argados no excederán de 1 15% por 

peso, todo grano cuyo largo sea S veces mayor que su pro 

medio de s::rá considerado dr.lgado y alargado . 

3. - Todo el agregado será uitífomemente graduado de grueso a 

fino . 

e) . -Agregado tino : Será limpio, lavado , arena natural o tri­

Lurad a . 

d) . -Agua : Será l)opía, clara , libre de ácidos, ál -

c11lis o cualquier otra materia nociva en cantidad prrju­

diciál. 

Cl3Se de Hormigón : El hormig ón empleado .en ln obra será : 

Alª Todo el hormigón , excepto el expre .s ado en las '1l guicntes 

c:I nses . 

A2-l / 2" llormj eón vaciad o en masa . 

Bl • Todos los pilotes prefa'-nclcados de hormir,ó n y 

un id adc:s de l osa del mu" J le . 
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Clase Factor mínimo Contenido Tanaño j!;tcncia Resist . 
hormigón de cernen to sa rmx.dc ag . nominal llI"ite M mínba a 

co por yard . 3 e-por saco agre¡:. asen t . pulg . la corr.pr . 
lh/pulp,. 2 

Al 5 . 5 6.5 l" fl 4 2-'· 3000 

A2-l/2 5 7 .o 2-1/2" • • l., 2-li 3000 

Bl 7 5 . 0 ·lH 11 4 2-4 5000 

El contenido máximo de agua incluidi la hllllledad sup«rfici.a1 lihrn de 

.los ngregados . 

El hormigón tendrá un aglomer:mte porta aire añadido a la mezcla du 

rantc la operación de amasado, en las cantidades necesarias pnra 

tener de 3 al 6% de porosidad por volumen de hormig6n . El homigón­

será dosific<>do por peso. T.os pesos totales de lcls ingredientes usa 

dós en Ja mezcl a sC'ran regulados de tal manera que el co11tcnido de 

cemento por yarda cúbica de hormig ón en sitio , no será menor nl mr­

nimo especif icado para la clnse de hormjr,ón. 

PILOTES DE CARGA PREFARRICAl>OS PRETENSt\DOS DE HORMTC.ON.- Los pilo­

tes serán fabricados con hormigón de clase Bl, cada pilote es disc 

ñado para ser prefabricado en una unidad monolítica, en la fuC'rza 

de prctcnsado aplicada por 11étodos de tensión previa usando hilo ­

de acero sin forro, 'dn esfuerzo inte rno , y de alta resistencia¡¡ 

la ten sión . Los hn os prctcnsados seran colocad os simétricruncnt<'!­

en los pilotes y cxtende1·iín en toda la longitu d del pilote en 

líne as rectas y par<i :I elas . 

Los pilotes se r an hincados hasta una re sistencia final que indi -

que una capacidad de carga de segurld;:id de 35 a 50 toneladas , ele-

terminada por la fórmula que sea apropiada : 1) R = 2wh para 

martinetes de vapor ele acción directa . 

martinetes de vapor de acción doble . 

Donde : 

R = capacidad de carga de $ep.uridad . 

s+o .1 
2) R = 2h ;.. para 

S+) . 1 

(w Pag . 9-05 Especifica cioner; del Puerto Hat'Í timo ) . 

. / . 
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W= Peso en libras de las part es golpeantes del martinete 

h= Altura de caí da de l martinete en pies 

A= Area del pistón en pul gadas cuadradas . 

Ps Presión del vapor en l b/pu lgadas 2 en el martillo 

S= El promedi o de penetración, en pul gada s por go l pes por los Úl ti­

mos 10 a 20 golpes. 

Estas f órmul as s e aplican solamente cuando: 

La maza tiene una caí da libre 

La cabeza del pilote no es averiada 

La pene trac ión es r azonab lemente rápid a y uni forme 

No hay un rebo te sens ible despué s de l golpe 

No s e usa mecanismo de guía adicional para el pi lote . 

( Si ocurre el rebote se re s tara dos veces l a altura de ·rebote ) de l 

valo r "h" para determinar su valor en la fórmula . 

UNIDADES DE LOZA DEL MUELLE. 

El hormigón debe s atisfa cer los requis i tos aplicabl es para hormigón 

clase Bl. 

El alambre de pretensado debe ser alambr e redondo, llano, con un dii 

met ro para pretensado de 0.196 de pulgadas y con un diámetro para 

post - tensado de 0.276 de pulg adas . 

Las unidade s de l a loza del muelle deben ser cuida dosa mente coloca -

das en los cabezot es de los pilotes de manera tal que no tenga lu 

gar en ellos excesivas f atigas o esfuerzos . Las áreas de apoyo en el 

fondo de l as entre las l ozas deee n ser sel ladas para asegura.!_ 

se con tra las filtraciones cuando se hormigonen l as trabas . Debe te ­

nerse cuidado para asegurar una pre cisa alineación de los agujeros a 

ser usados para los alambres de pos t - ten sados . 

. / . 

r _ 
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Des pués que todas las lozas han sido colocadas en la sección 

a ser post - tensionado, deben ser mantenidas juntas con sufi ­

ciente fuerza para proveer un buen cierre entre las unida 

des . Los agujeros para los alambres de post-tensado deben ser 

contínu os desde un lado de la sección a otro antes de ser ma 

sillad o de las trabas . 

Los alambres deben ser cuidadosame nte pasados a través de los 

agujeros, deben ser uniformemente tensionados a 9 .000 lb . por 

alambre mantenido por cerrojos mecánicos o anclajes . 

SISTEMAS DE DEFENSAS 

Los pilotes de madera serán de primera clase aprobado , como 

el pino amarillo usondo un tratomie n to a presión de creosota , 

de alqu itrán de hulla, como una so l ución de retención no me 

nor de 20 lb/ pie3 o pilotes de laure l o mangl e pero s in tra­

tamiento. 

b) Ubicación del Mecanismo . -

La ubicación más apropiada para el montaje del mecanismo y 

de la construcción del terminal par a desembarcar banano es 

al Este del actual terminal del puerto marítimo, o sea para 

el lado del estero Cobina ,es ta zona es de gran facilidad 

bido a que l as barcazas que viene n del Río Guayas hacen uti 

li zación de la esclusa a través de este estero; y se elimi ­

naría de esta manera, todo el tránsito de barcazas por el 

canal de acceso de los buques a los muelles para la carga -

en general . 

Estas barcazas pasan a través de la esclusa con banano que 

se e.mbarca por agua exclusivamente , y que representa un Pº.!. 

eenta je promedio de 22 . 8% de las exportaciones hechas por -

el Puer to de Guayaquil , durante los últi mos cinco años o 

. / . 
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sea, desde 1966- 1970; slendo este un porcentaje con siderab le y 

que se expone n en la siguiente Tabla para mejor comprensión y 

análisis de la situ ación tratada. 

TABLA No . 3-1 

TRAFICO POR EL CANAL GUAYAS-SALADO 

AílOS 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

TONELADAS EN TRAFICO POR 
LA ESCLUSA 

183.247 

204 . 001 

193 . 537 

178.161 

197 . 330 

Promedio por años 22.8% . 

% EN RELACION CON 
LA EXPORTACION TOTAL 

18.8 

19 . 2 

20. 0 

26 . 4 

29. 6 

En la tabla No. 3-1, también podemos notar que el porcentaje de 

utilización para los embarques de banano por barcazas ha sufri­

do un incremento por lo que se justifica tomar en cons ider ación 

el tráfico de las barcazas para l a construcción del muell e para 

descargar el bana no desde ellas . 

FACILIDADES 

c) . - Facilidades .- Las facilidades con que consta el pres ente 

proyecto se esquematizan a conti nua ción y en el próxim o 

capit ulo se dan los cálculos det allados, sin consi derar 

el nuevo muelle donde se distribuirá el equipo . 

El sistema mecánico de manipulación de banano, consiste de -

tres estaciones para la descarga desde las barcazás conecta ­

das a transpo rta dores para las bodegas de almacenaje y a la 

grúa para embarc ar el banano a los buques por sus escotillas • 

. / . 
,-
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El número de bodegas para el almacenaje con que consta 

el proyecto, es de cuatro con un área de 1904 metros cua 

drados bajo techo , pero sin- paredes lateral es ; esta s bo 

dega s tienen una plataforma de descar ga de camiones con 

espacio de 18 vehículos col ocados en posición de desear 

ga . 

Las cuatro estaciones para descarga de banano desde las 

bar cazas están diseñadas para descargar el producto has 

ta una capacidad to·tal de 220 roneladas métricas por ho 

ra, las barcazas atraca rán a lo l argo de cada lado de 

un flotador sobre el cual esta engoznado un trans porta ­

dor que sigue las altas y bajas marcas y que conduce -

las cajas 'hasta el s i stema de transpo rtadores fij os en 

tierra. 

La grua está diseñada para prestar un buen servicio, se 

ha considerado que la variació n de la marea en el pue.E_ 

to, es de aproximadamente 3. 66 mts . Debajo de la plata ­

forma del muelle el nivel del agua en marea alta es has 

ta mts ) y en marea baja 18 ft (5.Smts . ) 

Los buques que llegan con una carga mediana cuando la 

marea esta alta, sobresalen de la plataforma del mue -

lle y con una carga completa en mareas bajas , quedan ca 

si al mismo nive l con el muelle, aun bajo estas condi ­

ciones se opera con rapidez y delicadeza. 

El equipo tendrá una capacidad para almacenar ( asumie.!!_ 

do un factor de servicio del 75% ) 220 

ton eladas métricas por hora por buque, que reduce a me 

. / . 
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nos de la mitad de las horas de estad ía de acuerdo al tiempo 

promedio de estadía y toneladas pro medio por buque , que se -

embarcan ac tualm ente . 

Dando margen a las irregu lar idades en las llega das de los bu 

ques, entrega de banano al puerto, y a la va riedad de embar­

ques indiv iduales, el tiempo promedio de estadía de cada uno 

de los buques se calcula será de aproximadamente 14 horas 

ra embarques grandes, o sea 3 . 600 toneladas, con lo que se -

lograría una eficiencia mayor en relación a cualquier proce ­

dimiento seguido actualmente . 

d) DISTRIBUCION DEL EQUIPO. - El equ i po mecánico para embarcar 

el banano se encontrara distribuído sobre el nuevo muelle que 

se construirá y tambii;n en el muelle para embarcar el banano­

que se transporta por agua , o sea el que conducen las barcazas . 

Son parte de este equipo , los muell es para los respectivos em­

bar ques a los buques, ya sea por tierra o por agua . Las bode -

gas de almacenaje, los transportadores que conducirán el pro -

dueto a las bodegas para que posteriormente sean transportados 

a las bodegas de los buques, los transportadores que conduci -

rán directamente el producto a los buques, las grúas que 

ducirán el banano a las bodegas de los buques cuando la marea 

esté al ta ,y,los transportadores que condu cirán las cajas ora 

cimos de banano desde las barcazas . 

Sobre el muelle para la descarga del ban ano que es transporta ­

do en camiones, se encuentra distribuído todo el equipo princi 

pal y viene a constituir este muelle el centro de embarque ya 

que en él tiene que acoderar los buques que transportarán el­

banano al exterior; sobre este muelle se convcnie!!. 

temente situadas, las bodegas para almacenaje, también habrá 

. / . 



espacios suficientes para almacenar racimos y ótros para alma­

cenar carton es , pero sin cubrim ien to de techos . 

Dentro de este muelle se encuentra también la grúa que se de!_ 

liz ar á sob re riel es y que embarcará el ban ano por las esco -

tillas y portalo nes de los buqu es ; los rie les están perfec t a­

mente situados a una distancia del borde del muelle para que 

de esta oancra la grúa pueda ser deslizada haci a un lado u 

otro , además se encuen tran todos los s is temas de transp orta ­

dores que se repartirán de una maner a Óptima para un 

te embar que y en números suficientes que conducirán al bana ­

no tanto para los bodegas de a lmacenaje como directamente ha 

cí a la grúa o a las bodeg as de los buq ues cuando la marea es 

té baj a , teniendo en cuenta que para est a última operación -

s e tiene que ayud ar de tran sport adore s portátiles para facili 

tar l as operac i ones . 

El muelle para descargar.el banano que se transpo rta por agua 

hac i a el puerto , tambi én está lo cal izado exa ctamente en un lu 

gar conveni ente para de est a manera acoplar los tran sport ado­

res que se colocarán en cad a uno de l os flotadores y por me -

dio de otro s tra nsport ado res fijos sob r e el muelle principal 

o direc t ainente hacia los bodegas del buque o también a la -

grú a . 

' 
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CAJ>JTULO IV 

CO}!T'ONF.NTES SlSTE>fA, CALCULOS Y SELECf:TON DE NATEJU AJ,ES 

A) .- llodegas de aln acenajc: 

Las bodegas de al roa.::enaje que forman nl present e proy e cto son : 

4, una para almacenaje de raci mos y 3 para e l almacenaje de 

jas > su::> diseños están expues tos en los pl:mos correspondi e ntes 

que ge exponen en la sección pertin ente <le esta Lesis, ·­

diendo contjnu.oción con eJ c:ál cuJo y selección <le 1naleríaJE::; . 

'i) Bodega para all'lacenajc de banano. 

l'a ra el calculo de las armadur;is se han tomado en considera -

ción, las sieuientcs carg a.e: : 

l. - Peso prop io de l a armadura 

2 . - Peso de la nieve ( para 11uestro cus o no se torna en 

esta clas e de carga) . 

3. - Peso de J a super <%1:t<lc.tura del techo, estas car gas, en 

proye cción horizont;il, va 1·íar. ser,Íln e l tipo de la cubi e r ­

ta y lo pend;ente del techo. 

4 .- Presión de l viento . Con respecto a esta carr,a se tiene 

que considerar dos hipótesis , con relación a la di rec -

ción de l vie n to, al chocar superf icies inclü1a<las ( techos) . 

a) La di recd ón de l vien to se considero horizont a l. 

'o) La dirección del viento se considera inclinada i o•con res 

pecto ;il plano . 

Rn cuanto a la presión que ejerce el viento norma lmen te 

( Vn ) a la super fi cie del techo , también hay dos 

sis. 

a ) Vr."' Vp,sen 2oc. ( para vie nto ho1·i w n tal ) 

Vn= Vp . set12 ( para viento:; inclinados a 10 º ) . 

Esta!:> son f órmulas tC?-Óricas <le Nct"ton . 



b) \'n r Vp. st•n 

Vn • Vp. ,..en ( 

,'\ ... 
\ 

... 

( * pag . 393 ) 

+ 10º) 

Es las fónrula:o son ba!'.>das en ensayos prácticos de l.o::st . 

l . - PESfl l'llOPII) DE LA AJ<MA.l)lfRA. -

Pt•so propio de la arm:idur:; : Consideraciones GcneralC's . -

lo proyectado en nuestro caso se trata de armadu­

ras cstáticamr.ntc determinadas , ya que se cumple la rcla 

ción hn 2n-3; en esta fórmul'1 : 

b = núm<• ro de hnrra:; 

n • niímcro ele nudos 

S<•g\in J n f·i ¡:11r11 No . L1 . l , de ln armadu ra , el núme ro deba 

rras es ir,ual a 21; 

El número de nudos es igual a 12 . 

Aplir.ando l a ecuac i ón : h = 2n-3 , tenemos : 

b 2 (12) -3 = 21 

qu<.> coincide con (' 1 numero de barras y por lo t:m to, con. 

c)u'Ímos que son cstat"lcamcnte deternina<l;is . 

Inclinación de las armaduras : 

= 26.7% 
'• · 5 

Anr,ulo ( ) = 15° 

Tipo de estructura en cuanto a la carga : 

SC' considera un,, estructura liviana dc>bido al poco <'Sfll<'.!. 

zo que va a soportar . Se considera ade,,,iís, como cb t o arroxi_ 

( Calc:11li1;t'1 de Ing . Sj mñn (;oldenhórn. F.dito -

d .nl de Murguia . Año 1966m onceav .1 edic'Lñn ) 
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mado 15 kr, /m2 <!l pe,;o ¡>t·,,p.lo d<; J <i aunadura c¡t1c se obtj c1w <:o·· 

mo rese:I t:ido la s igui en t(' fórttu l ;t t•rr1pf r i.ca : g-= ka don 

de : pag. 392 ) h 

a= luz de la a rmadura 

b= largo de bodega o 

k= una consLanlt!, cuyos V(?1 nrr: s SC' presentan en la siguiente 

tab l a. 

Val ores de K-

TAllLA No. 4-1 

( pa¡;.392 ) 

Luces de ].:: ( a) hasta 10 mt . hasta 15 mt . 20 hast a 25 mt . 

Super e st ructuro livia ­

nn (k) 

Super estructura pesa -

da (k ) 

1 

1, J. 

0.8 o. 75 o. 7 

0 . 9 o. 87 o. 83 

(• Calcul ista de es t ructu ras Ing . S·i m6n Goldenhorn . Editorial H. 

F . Hartínez S . A.C. onceav a c·diciún aiío J966 ) . 

La sir.uicnte fórmuJn nos ,;i rvr. pcn:a obtener el peso en proyec-

ción horizont .11: g= _ __ e __ _ 
e.os· · 

Scgl1n las í úrcnuJ as dndns te.nu m00 : 

g 0 18x0 . 75 27+1 
14 

g ' = lL. = 14 = J t,. 7 
cos 15 o. 965 

2 • - PESO DE LA NIEVE 

lS kg/m2 

El peso <le la nieve , nues tro c r;; cero, t'e-b i.do a que 

no existe este tipo ele en nuestr o 1nc:dio . 

3 .- SUPER ESTRUCTURA DEL TJ;cHO: 

Peso <le la super estructura del Lecho , ca r acterísticas . 

Se usa rá pl anch as de ccn1c-nto ardex 8 pil!s. Para cu­

brir el 5re."? de )D$ se necesita 240 planc has y 28 
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cabal le tes . 

Luego se considera un peso de 12 kg/92 . 

Peso de madera 15 Kg/m2 

4 , - PRESlON PEL VIENTO: 

La pre:;ión del viento se la considera : 

En proyección vertical = 40 Kg/m2 

En proyección hori?. . Vv• _ _ 4_0 ___ 
0 

41. 5 kg/m2 . 

cos 15 ° o. 9659 

s;- CARGA VIVA: 

Se considera la carga v i va a l os raci mes q ue v;1n a ser co l ga­

dos , lo do la b odega es 759 racimo s que produci r ú -

una cn rga do 110 kg/ m2 . 

A continuación se haca una agrupnció n de J as cargas para el 

cálculo de la nrmndura y se especifica la di.stribución de és 

tas . 

Separación enLre nrmnduras = 3 mts . 

PESO DE LA CUBIERTA: 

Peso propio de la armadura 

Pcsq entramado de madera 

Peso cubierta ardex 

Peso racimos 

15 kg/nts2 

15 kg/mts2 

12 kg/mts2 

110 kg/nts2 

152 kg/mts2 . 

El peso en proyección horizontal es : 152 152 - -- = 
cos 15° o. 965 

155 kg/mts2 

La presión del vlcnto en proyecc i ón horizo n tal= 42 kg/rnts2 . 

CARGA QUE ACTUA SOllRE EL NUDO A: 

. / . 
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Cubierta: 1/2 - GB'i =kg . 

Vfrnto vertical: l /2 (3x3>:'12) : 189 

Cnrr,n total sobre <'1 nudo e 6Sl,+189 873 Kg. 

CAl\l:A Qtn: ACTl'A LOS NlJl)')S B ,C,D : 

Cubicnn : 3x3xl55 - 1368 K¡: . 

Pres;ón viento= 3 x 3 x 42 = 378 Kr,. 

Tornl ::obre lol' nudos B,C,D 0 1368+378 = 1746 

" 

1 .. )' 
' 
1, 

FlGU'RA No . 4- 1 

/ 
·• 

,_ 
Í 

' '1 

CAJ.CULO DE LAS REACCIONES 

r 

'· 

Las rcacc.lonN: lns cal c.ulnmos con las en les c>cua­

cioncs dt• equilibrio estático : 

1X =O 

'<Y • O 

:"M = O 

Aplicando estas ecuaciones , tenemos : 

:Z X • O (1) 

• nA + R -P' - P p • - P ' P P O " · 13 l 1 - f--¡:- 3 - 3 - 4 = 

Desnrroll nndo la C'cn;icló11 ( 3) : 

., 

(2) 
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J 8 \ • 18 l'' + 3 P2 + J5V2 + 6 P3 + 12P'3 + 9 P4 (3) 

En esta C'Cu :i d ón despeja rnos el valor Rb y reemplaz amos los 

valores de las carr,ns : 

18 (873.5) + 3 (1746 ) + 15 (1746 ) + 6 (1746 ) + 12 (1746) 
18 

+ 9 (1746) 

Rcl!m¡>lazando este valor en la ecuación (2) y dando los valo 

r es a las se tiene que : 

R • 873 + 873 +1746 + 1746 + 1746 + 1746 + 1746 - 5238 
A 

Jl = 5238 
A 

J.ucr,o, l.11C reacciones en los extremos de la armadura son 

lefl, por lo tanto TIA• 11J · 

J\NALlSlS DE Cf\DA UNt, DE LAS BARRAS DE LA ARMADURA 

Nudo A. 

" ; l 
.... 

Nudo ll. 

'J .1 • 

::i:X = AB' + AB cos 15º= O 

:i.Y = 11.A - P
1 

+ AB Sen 15º= O 

Z Y 5238-87 3+0 . 26AB = O 

AB = 16 .918 .6 

AB ' - 16 . 918 . 6 Cos 15º= O 

AB'= 17 . 532.2 

ZX J: ' C cos 15º - All cos O 

,;.y= BR' - P
2 

+BC SC'n 15°- All t:enl5º " 0 

.'!X = O. 966 BC-0 . 9°(06 AD " O 

BC=AB 



=-BB '-873+o . 258 (16 .918 . 6 ) - (16 .918 . 6) 0 . 258=0 

...., 
/ 

- Bll ' -873 = O 

nn' • -1746 

Nudo B' 

}', 

.... 

\• • \r 
t • . ., 

Nudo C: 

-¿Y= O 

::<X = n'c' -AB' +B ' C cos 27 . 5°= o 

'°-Y - BB'+B 'C sen 27 . 5º= O 

o 

B'C = 1746 G - 1968 . 4 

0 . 887 

B ' C'= AB ' - B'C cos 15º 

B' C' 

0 . 462 

17 . 532+1968.11 ------'-"- -- = 1,2 . 209 . 1 
0 . 462 

:;: X = CD cos 15º-BC cos J.S.!?B'C con 

215° = o 
:<:Y =- P3 - CC '+CD sen 152.BC sen • 

- B'C sen 27 . 5°= O 

0 . 966 CD+ 16 . 968 . 6 x 0 . 966 + 

0 . 88(1968 . 4 ) = o 

CD= - 16 . 326.4 - 1745 . 9=18727 . 8 
0 . 966 

- l7l16-CC'-l8727 . 8x0 .259+16 . 918 . 6x0 .965+1968 . 4x0 . 887 

ce• =-11.1194 . 6 

. / . 
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Nudo C' ::: x cos 385° • O 

cc'+C'D sen 38 . Sº • O .. 

11494 .6 + 0 . 622 C'D • O 

.. ,_. ' 
C'D = 18 . 465 . 2 

X = O 

C'D' =B ' C' - C ' D cos 38 . 5°= O 

C'D' (0 . 7826) 

C'D' = 27 . 758 . 2 

llARRl\S DENOMINACiflN SEGUN LOS NUDOS PESIST. KG . 

1 A B' 17 . 532.2 

2 J\. .B 16 . 9JB . 6 

3 B B' 1746 

,, B e 16 . 918 . 6 

5 B1'C 1.968 . 4 

6 B' C' 42.20 9 . J 

7 e e' l J . 494.6 

8 e D 18 . 727 . I! 

9 e'!> 18 . 465. 2 

10 C1 D1 27 . 758 . 2 

CALCULO DE LAS AREAS Y SELECCl0!-1 DE LOS PERl'TLES 

Barra No . 6 . 

Se u!lará :ice ro pcrfi lado para toda la armadura, cuya s tensio­

nes :idmi sibl e:; r:on : 

'l'r:icci ón : 1 . 200 t.g/cm2 

l . 200 Kg/ cm2 = 

Ilórnult1 qu('I t;t! cinplP.:1.: 

s L l' / , ( Par, . 365 calculii:ta de es t ructuras Tng . S . Goldcnhorn ) 

Módulo d« <Ü:J.sticidntl : 2'200 .000 Kg/cm2 . 

. / . 
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Arca n<•cesario : 42. 209 . 1 35 . 17 cm2 

1. 200 

Reducido o pulgadas cundrodas , tenemo s 35 . 17 cm2 5 . 45 . 

Se considera la barra No . 6 , porque e s la que mayor esfue_E 

zo de trneción sufre en el cor dón i nfe r io r y por lo tanto 

se la considera modelo para seleccionar l a secc i ón necesa ­

r ia en todo el cordón inferior de la a rnadura . 

1::1 mat<·rial se seleccionará según el manua l " St eel Coas -

truction " hacie ndo l as r e duc ciones pert i nen t e s . 

l!:n e ] cor dón in ferio r se usara dos an gul os de 4x 43/8 

das . Se escoge un poco mayor que e l ar ca para que e l uti li 

z ar l os rcm3c hcs no p rodu z ca al guna fal l a en l a ar madura -

y ademas c:omo seg ud <lad . 

BARRA No . 8 : 

Sirve p:rrn el ciil culo dc J cordón superi or porqu e lo ba rra 

No . 8 , co la que mayor compresi ón s uf r e , l a f ór mul a que se 

emplea 

1x- y • 

paro 
2 

nl'h 

hacer la se lec ci ón del ma te r ial es : 

( pog .366-396 Calcults to de es t ruc t uras I ng . 

Simó n Goldenhórn ) 

Aplicando la fónnula tenemos : 
2 lx-y • 2 . 4>:(3) X 18 . 727 . 8 e 404 . 5 

Ix-y • momento di' inercia con respecto o los ejes x- y 

n u 2 , /1 factor 

P • cal'¡ta <¡u<' nctú:i en toncJ,,das 

h ; altura en 1r.etros 
4 404 . 5 cm • 9 . 71 

El cordol\ inferior usar3 dos iín¡;ulos de 4" x t."x .7/16 '. 

. / . 



BARRA No . 3 : 

Ix-y ( necesario por J'• • 

2 2 Ix-y- 1' h p Q 2 .4x(0 .8) X l.75 e J .28 

3.28 cm
4 0 .0788 

Para esta barra usamos un iingulo de t x 2'' x 1/8; · 

BARRA No . 5: 

Area = 1968 .4 

l . 200 
1. 64 cm

2 
• 0. 25 pulg . 2 

• l. 6 t, cr.i2 

Par'1 esta barra selec ciona mos : 

Un ánr,ulo de 2 "x2 ''x .1./8'.' 

BAHRA No . 7 : 

Se calcula el momento ele i.ncrcia necesario por pande o . 

Ix- y • 2 .4 x(l .6) 2 x lJ . 49 = 70 .62 
4 

70.62 cm • 1 . 69 pulg . 4 

Se escoge : 

Dos ángulos de J' x 3 x 1/ t," 

BARRA :-<o. 9 : 

Area necesaria • 18 . 46'>.? • 15 . 39 cr.i2 -
15 39 2 

2.38 l 2 • crn = pu r, . 

Se escoge : 

Dos iíngu los d(' .. , 
' 

. /. 
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REMACHES: 

El diámetro de remaches está en relación con e l espesor de 

la chapa mas dc J gada a unir. Siendo la chapa más de leada el 

ala de 1 os ángulos seleccionados de 1 /8 de "(>uliadas . 

Fórmu las para el calculo del. <liiímetr o de los r emac hes : 

d =VSe - 0.2 ( ' ' pa¡; . 397 ) 

d 0 del r ema che en cm . 

e = espesor de la chapa a usarse en cm. 

Para pode r calcula r los r emaches de nue stra a rmadura hace -

mos l a red ucción de l ala del angulo . 

J./8 pulg = 0.32 cm. ( e spes or de l ala del an¡;ulo más del r.a­

do ) 

Aplicando la fórm ula: 

d . 32 - o . 2 =\¡1:-:·15- 0 . 2 = l. 26 - o . 2 1.06 cm . 

Usaremos de 13 m.m. 

CALCUT [) DEL NUMERO DE REHACIIES 

Para el cál culo de l número de rema ches en l as barras u tili ­

zamos la siguienle f órmula : 

s = Plr ( .¡, p:Jg . 364 ) 

Donde : 

s secc ión en cm. 

l' - carga en Kg . 

f = dr. trnbnjo al corte 800 Kr,/cm2 . 

Luego recurrimos a la labla No . 4-2 que se escribe en l a si.­

gul<-!nte desde donde se <:stnblcce el nú1n'c."'rO <le rema -

ches . 

Sección necesari" dc> remaches ( a dobJ.c coi:t:c ) 

( * Calcuhsta de C'Stn1clur:»; Ing . Simón Gold<:'nhorn EcJit . U. 

F . Martín(>z de Hnrguia S. A. C. Año J 966 . Once:iVa edición ) 

. /. 



TABLA No . 4 - 2 

RESIS TENCl A DE REHACllES AL CORTE KG. Y AL APLASTAMIRNTO 

NUMERO 
DE 

REMACHES 

DIAMETRO 
DE 

REMACilES 

SECCION 
Cm2 . 

RliS lSTENCJ A1-- -=AP_.L-...AST /\J'U fil!:!Q__. 
AL 

CORTE Kg . Es pesor Kg . 

-- -- - - -00 __ _¡_1 ___ - -
13 1.0 --.¡ 4 - 5 -

. .100 IL..:=-.,..'--- L.1660-=--2080. _ 
' 

1----'3'-----i --- - --1- - 3_._9_8_.........¡ 3 . 200 - 5 7.42.!L:. 3120 . 

4 5 . 30 4 . 200 4 - 5 '.3320 - 4160 -
... 6.4 ___ ?_,_300 _ _ _1 _4_ -__1_ - 4150 - 5200 

_ _ .. 01 ___ __ j 6 - 1 __ issq_:_l.soo_ 
2 1--- --+------ -1·- ·- -· -
3 6 .03 li. 800 6 - 7 ---·--- --· ·-------- -

3 . 200 ' 6 - 7 ·- ___ ,__ ____ - . 
; 

8 . 04 6 . 1100 6 - 7 4 

3080 - 3600 

í,?,20 . 

6160 - 7200 ¡ l--- -- --'-.----- - 1----- - -·'- - ·-
1---""'----' ''---- - - '--"'10 ,_o5 8.000 6 - 7 7700: 9000 

1 ·-1 = 
3 1 8 . 50 8 .. JO 4j(>o - "ll20 l 

:1 ====4======·=============1=1=.3_4 __ 21?_:>__ - 15200 j 

1----"-s __ ··-· ___ - ---1 - .. v' 11 __ 1 11 . JO? _ .. . Jo_ 2100 - 15? j 
' 1 ... 22 _____ , • 

-· -·--.,,_--- ·· 
3 

- . 

4 

J.ªº--· 
7.60 

l J.'• 
15 . 2 

19 
4.9 
9 . 8 

.J .oso . __ _ 10 . :-. 12 .• 

6. 080 

9.100 
. 10 - 12 

10 - 12 
- ·-·-- ---- ------

12 . 100 

( Cal culic:t :i ele es tru c t uras Tn8 · Simi\I\ C.oldcrhon . P.:ig. 365 ) 

1 
35QO_ -. 1,200 . 

¡ 
7000 - 81.00 

'.l.osoo - 12600 
- 16800 

J 7500 - 21000 1 
14000 - 4800 

' ªººº - 11600 



4-12 

1lARRA No . 6 . 

s• 42.209.1 26 .3 cm 

2 X 8 

5 Remaches de 13 m.m.0 

BARRA No . 5: 

Sección remaches doble corte . 

s 1968.4 

800 

BARRJ\ No . 9 : 

= 2 . 46 2 remaches de 13 rn. m. 0 

Sección remaches doble corte . 

s - 18. 72J..:._8 - 11. 70 

3 X 800 

5 remaches de 13 m. m 0 

BARRA 

6 42.2 

5 1.97 

9 18.46 

PLANILLA TECNI CA 

ESFUERZO TRACCION 

A REAS 
INCll . 

l'ERFT'LF.S A 
UTILIZAR 

REPACl!ES OBSERVACIONES 
No . 0 m . m. 

5 . 45 4xl1x3/8 5 

O. 25 2x2xl /8 2 

2. 38 2x2xl/8 5 

F.SFllERZO COMPRESlON 

13 remaches en una f ila a 

doble corte 

13 remaches en una file a 

simple corte 

13 remaches en una fila a 

simple corte . 

BARRA TOl\l!LADAS Pr:Rl'TLES A 
UTILIZAR 

POSICIOX 
PERFIL INERCIA 

REMACHES 
No . 0 rn .m. 

8 

3 

7 

18 . 73 

] . 75 

l l . 1,9 

4'x4Y.1116·' 

2 ''x2 "xl/B '' 

3'kjY.1 /4" 

9. 71 

0 .078 

1.69 

5 

2 

.s 

13 

13 

13 



FIG. Kº 1-! 

J' 

tY .::: 15 ° 

'{ ==-- ., 10º=25º 
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CORREAS 

Las correas serán de p;no - tea, de buenn ca­

lidad y sin nudos , de coeficient e s de traba 

jo a la flexión Kg/cm2 . 

Luz de las correas L=3 rn , separac ión 0 .5 "'!. 
tros . 

Carga vertical - p= 140 kg/m2 (s upei-cstru c­
tura del techo ) . 

Cargn del viento e n di r ección norm;1l a l te ­
cho = t, l. 5 Kg/ m2=Vn . 

Segú n l.a f ig ur 11 No . 4-2 la car.ga ver t i cal p , s e de scom pone en dos : 

p ' = p cos ·:. =1110 x 0 . 965 9 135 kg /m2 

} ' tt p se n lf.. •l40 x 0 . 2588 • 36 kg/ m2 

C:ir.g" que accíia normalmente sobre las cor reas . 

P! = 176 . 5x3x0 . 5 • 264 . 7 kg . 

Y.J • 264 . 7 x 3 = 79 .41 Kg . m ( por c xist ü cierto etnpotrarniento y ---:-10- í ser v1gas cont nuas . 

Cnrga que actúa transversalmente a la correa . 

P2 = 36 kg/rn X 3 X 0 .5 54 

1-12 = 54x3 • 16 . 2 Kgcci' 
10 

l·!l /. • 79 -'•l/80 0 . 99 cm3 (· pag . 398 ) • • 
W2 = t· . /e • 16 . 20/80 • 0 . 20 cm.3 

Se cscuodr:ir. (tir<i::;) de 2• x 3" . CiíJculo de Jm; column.1,; . 

El cillculo se cfoctú:i 8C'gún l as nor m¡¡s y mt;todos de ln A. I. S . t . 

( Amcricnn T1rntitutc of Stt•cl Constru(·ti.on ) . 

U cnlc u li,: tn c::trucLurn Jnr. :;imon Goldenbór n) 

. / . 



El problema consiste en sel.,ccionar una columna WF ( ala an­

cha ) que tjcncn unn cnrga de compresión de 5238 Kg, que re­

ducido es to a lb, se obtiene un peso de 11. 54 7. 6- lb . 

l.a columna tiene 2 . 8 mts de altura = 110 pulg . Se considera 

que la columna está pineada (fija) en ambos extremos . El 

esfuerzo de trabajo está dado por la fórmula : 

Sw 17 . 000 - 0 . 485 

Sw = P /A ( * pag . 215 ) 

Donde : 

L • longitud de la columna 

R "' radio de giro 

p D cargn 

A = área del perfil. 

Sunti luycndo Jos valores P,L y R en la exp resi ón anterior , 

t enemos : 

11547 . 6/A • 17 . 000 - 0 . 485 ( 110/2) 2 

Adoptando el método de cálculo por tanteo y haci cndo aproxi_ 

maciones e igualando el esfuerzo a 17 . 000 se obtiene el área 

que se necesita, con esta se selecciona la columna y 

luego se comprueba si coinciden los resultados , sino se si 

gue haciendo el cálculo hasta que se satisfaga la ecuación 

con la carga que sea indicada . 

SELECCJON DE LA COLL".''.NA 

A D __ 0 . 83 

13 . 975 

Se escor.e 11n;1 4" x 4" M 13 .O ( Light WF Columris Miscell8n­

cous ) 
Columnus (M) Sceún rcf . d<· Manual A. I.S. C. Pap,. 1-20 . 

A • firr::i norma 1 " 3 . 82 pulr,oclns 2 

Momento de m:Lni mo T 3 . 39 pulg . 4 

Radio de giro r " <r (. '' pag . 211 ) r ':3. 39 i:i-. 82 e O. 

0.94. U' Slrc 1wht o( 'far<'rinls Slwnrn ',;) 
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Rel<1ción esb eltez ck la column.7: L/ r = 110/0 . 94 = 117 . 

SW = 17 . 000 - 0 . 485 (Jl.7)2 

SW = 17 . 000 - 6 . 6 39 = 10 . 36 l 

Máxi ma carga que puede sop ortar ésta col wnna . 

P = ASW = 3 . 82 x :I0 . 36J = 39.57 9 

Por lo qui? concluí mos <¡ue el per fil se lecci on ado cubre pe.!_ 

fectamc ntc la carga que va a sopo rtar y , además se obscr -

va un factor de seguridad g,rande . 

BODEGAS PARA EL AU(ACENAJE DE CAJAS 

Para el almacenaje de las cajas de ban ano se ha dise ñad o 

el cipo de bode gas que se construye n con l o que se conoce 

como ., Mnrcos Rí gido!; " cuyo s ;iná l.isi s de ciil culos cstruc 

t u ra les s e los hace a con tinuación : 

.. . 

Las clim<'nsiones reque ridas p:n·a cada una de estas bodegas, 

s e las presenta en un e squema Ctl la anlr>ríor figura No. 4- 3, 

ahora nos toca con side rar que la carga muerta ·inc l uyendo -

largcros, techos, etc:, sea de 90 kg/m2 . 

Los n1.:ircos estarr!n esp:lci.a<los cada: . .'¡m. centro a centro . 

. / . 
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CARGAS Df.L VU:N'l'O: 

Se considera la car&a del vie n to de 40 Kg/m2 . 

CONSIDERACIOXES GENERALES PARA EL 

CALCULO 

Los marcos estarán articulados en los apoyos , y éstos propor­

cionan reacciones horizontales y reacciones 

La carga muerta de 90 Kg/m2, resulta en una carga vertical uni 

forme de l186 Kg/m por metro lineal de marco . 

Las vigas inclinadas son perfiles laminadas de sección 

te . 

Las pacas verticales son t ambié n vi gas laminadas, se supone qne 

no hay fuerza c1ue restrin j a la variación de longitu d del claro 

del morco . 

Los momentos en las p;itas ve rtica les son cero y ].;:is vigas in­

clín adas tendr1in momentos flexi onant: es de vi gas simples . 

El momci>to ílcxionantc maximo se produce en e 1 centro del cla 

r o , tal como se va a manifesta r en el s igui en te análisis . 

De acuerdo a lo establecido las vigas inclinadas se portan co 

mo vigas o sea : 

W • 486 K/m. 

. ' 
I 

' 
El momento en un puntó cualquiera x, está dado por : 

Hx " W (l-x)X/2 • Hx/2 (1-x) 

El momento miíximo para la vi r,;i que estamos a<ializando se prod!:!_ 

cc en <'l centro de el la , o se.i cuando X = 1/2 . 

Esto queda dC'muf; Lrndo en el siguiente cuadro , en el <JU<'. s<? dan 

val ore•; at momcnto desde X-O hosta X- 18 , es decir a l o .1'irr.o 

ele t odo <'l .111cl 10 de Ja bodega . 

Fórmu l;:i qu<' SI' analiza : Mx = WX/2 (1-X) 
2 

H - wJ./4 (1- 1) 2 wl/4 _( 21- l.)_ = wl 
2 -8-
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MX 

VALOJms DE X HOMl!NTO FLEXTOI\ 

l 4 . ] 31 

3 10:935 

5 15 . 795 

7 18 . 711 

9 19 . 683 

11 18.711 

13 15 . 795 

15 10 . 935 

17 4 . 131 

18 o 

El momento flexionantc máximo se prod uce en el centro del claro y 

tie ne un valor de 19 . 683 kg-m 

Las vj r,as j ncU 11aclas serán menos pesa das que las patas verticale s ; 

como ensayo para sel accio nar las iri g;1s tanto i ncl ina<lns como ver ­

ti cales, suponemos que tie nen un momento de inercia I=J . 2 r C's 

pectiv amente . 

El djagrama de momento flcxionante para esta clase de marcos se 

comporta dr acuerdo a la siguiente figura, o sea está dividido C'n 

dos parles, en triánr,ulo . 

/ 
'! 

' ., / 

/ 

Y una pnr5boln, el triángulo tiene un máximo valor de momento 

flcctor icunl n 19 . 638 y la pnrábola tendrn un valor que se 

calcula da l;i !ijguicntc manera: 

M 4 . 5 (18-4.5)m 243 x 4 . 5 (13-S)=Jli . 762 kr,.m 

2 

. /. 
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Haciendo unn rclndón de trián gulos en el djagr<U11a del momento 

flcxt or se tiene : 

• 9 4.5 

19 . 638 X 
4 . 5 + 19 . 638 

9 

= 9 . 841.5 

14 . 762 - 9 . 841 . 5 g 4 . 920 . 5 

Las '11.turas Yl, Y2, !;e c:ü.culnn respectivamente : 

Yl % 3 + 1/2 X 2 a 4 

Y2 3 + 2/5 X 2 3 + 1 .33 D 4.33 

Us:mdo ln ecuac ión cle la líne a elást i ca : 

No . 

1 

2 

Al:c n 

2/ 3x4920 . Sx9 . 22 

l / 2xl9683 x9 . 22 

l 

1.0 

1.0 

Mds/I 

30 . 245 

90. 739 

Como son dos lados : 

Y MYda s . 

4 120 . 980 

4 . 33 392 .900 

513 . 880 
X 2 

1 ' 027 . 760 Kg . 

I.os nOMentos fleid .onantcs quc- n•sultan de una fuerza H aplicada 

horizontalmcntc c·n los puntos de reacción sin l a presenci a de -

otras fnl'r?.as , se observan en la siguiente figur a . 

---
I 

\ 

?./3 X 3 • 2 
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Y2 • 3 + l x2/3 • 3 . 67 

Y3 3 + 2/3 X 2 = 4. 33 

Usando la ecuación línea elástica, tenemos : 

No . Are a I Hds/I 

1 1/2 X 3 H X 3 1.2 3. 75 H 

2 1/2 X 3 11 X 9. 22 1.0 13 . 83 H 

3 1/2 X 5 H X 9 . 22 1.0 23 .05 H 

Como son dos lados: 158 . 50 H X 2 = 

S-:;gíín cond ic iones de l prob lema, t ene mos : 

1.027.760 + 317 u. o 
11 • - .l . 027 . 760 - = .. 

317 

11 " - 3 . 242 kg. 

El momen to c:-n la del marco será: 

3 .11 a 3. (3 . 242) • 9726 Kg-m 

F.l mo:ienLo en el centro del marco será : 

y 

2 

3 .68 

4. 33 

317 H 

19 . 638 + 5 11 • 19 . 638 + 5 (-3 . 242) 3. 473 kg-n 

M:z: . rls 

7.50 H 

51.00 H 

100 . 00 JI 

158 .50 ll 

Esquema que representa las reacci ones y los r.1omentos en el nnreo . 

' .. 
1 
1 
1 ' 

),-.! 

1 
i 
1 

/ 
/ 

I 
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Método para hace r. una Comp robac i ón <le las Rc;1ccioncs y los Mo-

me ntos . 

A cont i nuación se presenta las relaciones para comprobación de 

las reacciones y l os momen tos . 

1 

¡:: l 
J 

r. < • . 

, .... 
1 ' \ o 
\_ 
' . \ . 
'· 1 
\ 1 
' 1 
"A 

, ) . -

.1 ·' 
1 1. 

1 ¡ 
1 

;i 
1 
;:. 

Pa r a nuest ro caso : 

f = 2 1n = 9 . 22 

Li= l. 2 I 1 
2 

Q = f /h = 2/3 

I 1 m 

N= 4 ( K+2 + 3Q+Q2 ) 

N 4[ 3/11 + 3 + 3 X 2/3 + 

Q = f/h 

N=4 (k + 3 + 3 Q + QZ ) 

K= I 2h 

r
1 

m 

RA = RB = R 11"L/2 

H = H =H __ ( S+SQ) 
A 6 

8hN 

!].=llo = -Hh 

H = RL/ 4 = H (h + f ) 
c 

h = 3 T, = l S 

1 X 3 = 3 =: 3 

l. 2x9 . 22 l. 2x9 . 22 ll 

( 2/35 J 4 ( 3/11 + 3 + 2 + 4/ 9 ) 

N = 4 ( 3/ 11 + 5 + 4/9 ) = 23 . 

2 
H = He, = H = WJ, /8hN 

A 

H = _ ::..4 

8 X 3 X 23 

( S + SQ ) 

+ 5 X 2/3) = 243 X 27 

23 

"(24 + 10 ) =243x9x 'l4 

3 23 

( El método es obtc1 údo en Data llook For Civil Engineers Design 

Eh')'n E . Seel.ye . ·1'ag . 1-63) 



H = 3233 

= -llh 

R • WL/2 " 486 x 18 

2 

li - 20 

• - 3233 X 3 = 9699 

= 4374 

Me • RL/ 4 - H (h + Í ) • 43 7 x 18 

4 

- 3233 (3 + 2 ) 

M • 19 .683 - 16165 • 3518 e 

Figuro l'i º 1 - 3 

.r 
" 

CALCULO DE LAS VIGAS I NCLINADAS 

' 

Como se obser va en los de tal les moslra-

dos en la figu ra No . 4- 3 para l a esq ui­

na, siempre t i ene que exist i r un re f uer 

io para el patín en un punto cercano al 

punto B. La dis tancia horizontal de B -

al punto de inflexión s e la calcula pri 

n1cro . 

M • H y + Wx/2 ( L-X) = O 

Y • 3+ X/l<l 

M a 324'Z(3+X/72) + 486 Y 
2 

X • 2.56 

(18 -x) = O 

F.n el cenlro del claro se produce el 

máximo momento fle xionante . 

M • 34 7 3 Kg- m 

Y una carga P = R cos O = 3242x 0 . 97 = 

3145 Kg . Estimaciones que se hacen pa­

ra el cálculo (· Pag . 511 ) . 

Esíuci:z o pcrm is ible a la flexión y carta aó al = 1406 Kg/o2 . 

l"b • 1195 Kg/cm2 . 

I' = 985 Kr./cm2 
a 

fa P/A A ,.., P/ f 3145 2 . 7.11 cm2 área ap rox imada que se 

1406 

Se escor.c una vigá 8 WF 21\ . 

(" Diseño de estructura:; n1eta l i caf; Uilliams y Hnrrín ) . 



Caractcr!sticss de esta columna : 

A = 8 . 23 pulg2 - 53 . 1 cm2 ( área ) 

b p 6 . 54 pulg2 - 16 . 6 cm2 (ancho ) 

d = 8.06 pulg . 20 . 4 cm ( profundidad ) 

t = 0 . 463 pulg . 4 1.17 CJ:l , ( espesor ) 

I =97 .8 pulg . 4 4 . 068 cm4 

r = 3. 45 pulg .4 8.76 cm . 

L d 256 X 5Jl 
w 691. 7 = 

b t 16.6xl . 17 

Fb = 843 . 700 - 1 . 219 . 71, Ke/cm2 
691. 7 

Fa ª J.l9 5 - 0 . 03lil l 256 )2 
8 . 76 

Fa 1165 . 88 

p 
3145 -= 

A 
59 . 2 

53 . 1 

H = 3473 + 100 - 2 
s 398 

59 .2 + _8_7_t . 17 

1165.88 1219 . 74 

0 . 05l+o . 715• 0 . 766 

0 . 766 L 

Por lo que nuestrn selección cumple a satisfacción . 

Selección de las column11s verticales : 

Estas columnas dchcn r"sisLir la reacción vertical y e l momento 

flexionnnle, es decir , las siguientes c;irgas : 

Jl = 43 7 4 Kp, . 

M = 9726 Kr,-m , Rfondo la Jon¡>.) tud de la colum na i¡>,ual a 3 m. 

Pnrn abreviar 01 de cstjmaci ón y proceder con l.of; di.l-

cuJos > ::uponc-n1n!1 qui." el 1n) C'n,hro aC".tuarú a 50% de su capnci<l:td 

de flexión y o 50% de su capacidad de carga axial. Suponemos t;im 

biGn que Fb • 1195 K¡;/cri2 y l'.1= 985 K¡;. 
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A 4374 8 .88 2 
" • = ero 

0 . 5 Fa . 0 . 5 X 985 

s = M 9726 
16 .3 2 • a en 

ll . 5 Fb 0 . 5 X 1195 

El radio di' giro debe . ser mayor o igual : 300/120 

A e 8. 88 

s • 15.8 

R = 2 . 5 

cm2 

cm3 

cm 

1.37 

0 . 98 

0 . 98 

pulg2 . 

pulg2 . 

pulg . 

Es cojo un perfil de lD. siiwi ente cara c t e rísti ca : 

8 \.1 F 35 . 

Car a cte r :ísticas de estas coluninos : 

A = 10 . 3 pulg2 66. 4 
d Q 8. 12 pul g . 20 . 6 

b • 8.027 pulg . 20 .4 

I :-.= 126 .S pul gt1 5262 . 

t ,. \) . 'Qul.i . 

r • 2. 03 pulK. 

s • 31. 1 pulp3 

\ .15 

5 . 15 

510 . 

f 3 = 4374 • 65 . 8 kg/cm2 
66. 4 

fb 43711 X 10 . 3 • 88 . 3 kg/cm2 

510 

cm2 

cm 

cm 

cm4 . 

C\\\. 

cm. 

cm3 

F = 0 . 03111 (300/5 . 15) 2 - 115 kg/cm2 
a 

Fb - _8::..4'-"·¡_·· . .;..;70'-'0.__ w 3481 k¡:/c :m2 . 

300 X 20.6 

20 . f1xl. 25 

fa/Fn + fb/Fh " l . 

2 . 5 cm . 
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65 . 8/115 + 88 . 3/348 = 0 . 598 + 0 . 0251 • 0 . 623 L 1 

Con lo que estas espec ificacion es satisface . 

Además se cumple la relación 12/11 • 1 . 2 , por lo que no es ne­

cesario repel1 r el cálculo . 

B) TRA.'lSPORTADORES PARA LAS BODEGAS DE ALMACENAJES: 

De a cuerdo a la distribución y l o que se presenta en el plano 

respectivo , los transportadores para las bodegas de almaccna­

j es , reu nen 11'1' condiciones ne cesarias para que sirvan tan to­

para las caja s como para los rac imos , con la diferencia de 

que los tran sportadore s dispu estos en la bodega para almacen!!_ 

jes de racimo s , es tará equi pada con monoriclc s par a l a dispo ­

sición den tro de ella y que tendr 1in aplicaci ón exc lu s ivamente 

para el almac eno j e de los r aci mos de bananos col gado s . 

También se ha conside rado l as ne cesidades que pueden resultar 

para la distribución de las cajas dentro de l as bodeg:i.s y se 

incluye el diseño y cálculo de transportadores portátiles que 

servirán t ambién pora la movili zación del producto fuera de -

las bodegas con lo que se faciJj t a rá cualquier emer gencia . 

El calcuJ o que se efe ctuará scguidrunentC' sirve como guía para 

los demás sistemas de transport adores, el tipo de armadur3 que 

se ha esco gido para sopo rtar todos los transportadores de ban­

da es el conocido como Pratt, fund3mentandose en las rccomcnd:!_ 

cioncs dadas por lns técnicas para su U$O . 

A ) CALCULO Y SELECCTON DE LA BANDA TRANSPOKfADQl{A. 

1::1 procedin;cnto a segui rse para el cálculo de las. bandns 

será fundamentalmente tonando en con5idcra -

ción : 

1.- Cuer po d<' lo band.:i : quc' c ()nsiste en determ inar el núm¡,ro 

de capas que la banda nec.esi ta para que reuna las r.ondi 
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ciones necesarias para soportar la car ga de las cajas o de 

los racimos . 

2 . - Recubrimiento de la banda, esto sirve para protecc;ón 

del cuerpo de la misma. 

Inf ormación Necesaria : 

Las siguientes in fo rmad ones son necesarias para poder ha­

cer el calculo y la selección de la banda t ranspo rt adora . 

1 .- Caracterí sticas de la carga 

2 . - Dime ns j on es 

3 . - Peso 

4 . - Espac io entra caj as o racimos 

5 . - Humedad y temperat ura 

6 . - Tipos de s oportc 

7 . - Tipo de correa impulsora 

8 . - Tipo y localización de los templadores 

9 . - Velocidad de la cinta 

10 .-Ancho de la cinta 

11 . -Distancia centro a centro medid a en pie desde la polea 

principal a la polea posterior . 

12.-Altura y pendiente de la banda, solamente para transpo!_ 

tadores ascendentes o descendentes . 

13 . -Angulo permisible de elevación . 

DIMEt\SIO:<ES DE LhS CAJAS: 

Para la determinación de las características de la carga a 

continuación se presen t a el siguiente cuadro de las 

tes tipos de cajas con sus respecLivos que sirven de 

embalaje para el e>mbarque del banano po r l:is compañías ex· -

porto doras , por los dHerentes pue rtos de l Ecuador . 

' . ' 



TIPOS Jlf. F.MllAJ,A.JF.S 

20$ X 

104 

115 A 

115 E 

115 X 

22 X 

23 X 

34 X 

43 X 

24 X 

2527 

SF46 

4-25 

PESO (LB ) 

27 

45 

26 

26 

26 

45 

34 

26 

34 

34 

26 

34 

De loa diferentes emb a l aje s an otados anteri ormen te , se ha 

escor,i do la co j a de mayo res dim ensiones p:ira l os e fectos ­

de ca l cu l o, sie ndo éste el t j po 22x , que pres enta l as si ­

eui cntes características : 54 x 40 x 26 crn3. 

DH!EHSIONJ:S APROXlMADAS DE LOS RACIMOS: 

Lárgo total 

Difunetro 

- 1 . 55 

43 

cm . 

cm . 

Ademas podemos es timar que un racimo puede llenar l. 8 ca­

jáS rlc 45 lb . y que el peso bruto del es 86 lb . 

Selccdón rlc la h:md:'I tr:1nsportadora . 

Se v;t a consj derar tr:irnon de 200 pie (60 . 96 mts ) para fa ­

cilitar el calculo y CVÍl:'lr de cr.ta manera que s e produz -

ca excesiva c:irg:i cm l:i b:incl:i , l uego estos tramo s se 

r5n p<'rfrcc;On pllrn que sjr.nn su l í nea de f luj.o . 

. /. 
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Datos p;ira la selección : 

Aplicación : transportación ele ca j as con hanano o racimos de ba­

nano . 

Peso de una caja : 45 lb . 

f;spacio entre paquetes : 22 pulgadas 

Velocidad de la banda : 100 pie/minuto 

Ancho de la banda : 20 pulgadas 

Dis t ancia entre centros : 200 pie 

Conductor impultador : Simple , la polca princi pal es tá cubi er­

ta por la banda en 180 . 

Aj ustadores automáticos : 

Reductor de velocida d: 4 uoiclade s de engranaj es reduct ores , aco 

pl.aclos a un motor eléc tric o en la polca pd ncip al. 

Rodi.llos : 2 1/ 2 pulgadas , esp aci ados cada 10 pie . 

PASOS QUc SE SI\.UEN: 

1. - Se clctcrmint1 el t ipo y espeso r del materia l que va n cu­

brir ln banda , recubrimiento supe r ior e i nferior que sir­

ve para protección del cuerpo de la banda . 

Se escoge 1/10 pulg . tipo amazón. 

2.- Determinación de la unidad de carga . Para lo cual se co!!_ 

sidera por mayor seguridad para el cálculo , que el peso 

es uniforme y también lo son los espacios; se asume 

debido a la diferencia que hemos establecido existen en­

tre las dimC'nlli oncs dC' una caja y un r acimo, ya que re -

sulta mayor fuer"" de c;irga considerando el peso unifor­

me , adcm1ís se puede concluir como resultado que ca­

jas ooupon <'l cspaC'i o de un racimo y su peso es aproximE_ 

damc-n te igual . 
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WL •peso de una cajn (lb) x 12 

cspncio que ocupa la caja . 

( par a carga uniforme ) 

( * pag . 17 ) 

WL .máxirno peso que Jlcvn en su longitud el transportador 

Longitud de la banda transportadora . 

( f6rmula aplicable al caso de racimos ) 

WL = 45 lbxl2 

22 

• 24 . 5 lb/pie . 

Dctcnninación de la unidad de carga para el caso que sean ra 

cimos los que van a transportarse . 

60 . 96 
J. 55 

w ( longit ud tota l del t ransport ador ) = 39 racim os 

( l argo de J.os r acj mos. ) 

39 racimos x 86 lb / rnc imos • 3351, l b . 

WL • 33511/ 200 • 16 . 8 lb /p ie 

3 . - Determinación de Jos fac t ores de íricc i6n . De la t abla 

No . 4-3 que a conlinunción se expone , ten emos . 

Tomando en consideración las caracteristicas del 

dor se selecciona: F l • 0 . 4; F 2 e 0 . 1 

PULl..E\' SURFACE 

OF RELT 

BARE DUCK 

TABLA No . 4-3 
(*pág . 17) 

SLIDER BED F 1 

Polü:hed 
metal 

0 .30 

Polished 
harwood 

0 . 35 

FRlCTION SUKFACF. O. 35 

RUBDI::R CUVJ.;R O. 45 

0 . 40 

o.so 

IDLER BED F 2 

Antí - fríctíon 
Rrorings 

o.so 
o:os 

11. - Cúlculo del pc>so d0 la banda por pie H neal. 

(' Jland book H 631!1 _ ll - 1, U. S . Rubber) 

Plain 
Bcarín¡; 

o . 10 

O. JO 

L • 
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WB = peso de la banda por pie lineal. 

Se considera inicialmente que tiene unpeso de 0 . 10 lb por pu_l 

garla de ancho por pie lineal de banda . 

W e 0 . 10 X 20 • 2 lb . 

Este valor se lo comprobará posteriormente para ver sí el va­

lor asumido es correcto . 

5 . - Cálculo de la tensión efectiva (Te ) 

Fó rmula para el cálculo de ln t ensión efectiva para transpor ­

tad ores horizonLales en esta fórmula tene mos : 

L = dista ncia entre centros 

F
1 

y 1:
2 

• foc l orcs de fricció n 

W 
1 

m un:Ldnd de carga 

w
8 

- peso de banda por pie linea l 

•peso de los rodjJ J os por pie 

WRl = 10 X 1/10 • 1 Lb . 

El calculo de WRi se rc;:iliza refiriéndose a Ja siguiente tabla . 

TABLA No . 4-4 
(Randbook J.l-6311-B'.:°-i U. S . Rubb<.-r pág. 21) 

AVF.RAC:F. WRIGllT MOVINC l'ART ot· PACKAGE BEl,I IDLERS . 

Bclt Idler 
with 
inch 2 1/2 

12 7 

lit 8 

16 9 

18 9 

20 10 

22 11 

24 12 

30 14 

36 16 

Di ame ter 

2 

lnch 

9/16 

11 

12 

13 

13 

15 

16 

18 

21 

24 

4 

17 

18 

20 

22 

23 

26 

:n 
35 
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Desde dond e se ha es cogido un peso de 10 lb p.1ra el ancho de 

la banda y el diámetro de los rodillo s . Habiendo ca l cula do -

WRl , podemos proceder al calculo de l'E . 

TE = ( 200x0 . 40) x (24 .S + 2) + (200x0 .10 ) (2 + 1) 

TE = (80) (26 . 5) + (20) (3) 

TE = 2180 lb . 

b) Calculo de las tens iones: 

.. -
o ó o 

T2 = TE x K 

Tl = TE + T2 

( * Pag . 18) 

K = valor que se det e rmina de la siguiente tabla : 

TABLA No . 4-5 
( lland book 6314 B .. 4 Rubber píig . 18) 

ARC. OF OONTACT. 

180° 

190º 

200• 

210° 

TYPE OF 
DRIVE 

PJ,AIN 

220 ° Snubbed 

230º 

245º 

SCRP.W TAKE UP 

Barc l.agg ed 
Pulley Pulky 

l. 30 0 . 90 

l. 20 0 . 80 

l.10 o. 75 

1.00 0 . 70 

0 . 90 0 . 65 

AUT0'1ATIC TAKE UP 

Barc Lagged 
Pu lle y Pulley 

o. 85 o.so 
0 . 78 0 . 45 

o. 72 0 . 42 

0 . 67 0 . 38 

0 . 62 0 . 38 

0.5 8 0 . 32 

0 . 54 0 . 30 

Según la tabla anlerior y de acuerdo a las condiciones que reune, · 

se escoge K - 0 .5, y tenenos : 

T2 2180 X 0 . 50 E 1090 lb 

Tl = 2180 + 1090 • 3270 lb . 

7 . - Determinac i 011 <lel cuerpo d<• Jn b anda . 

1 
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Wa = ( 0 .144 + 0.020 + O. O:W ) (20) 3 . 68 lb/F t. 

El val or que se asumió es menor, por lo tanto se tiene que ha­

cer nuevos cálculos para este valor, y tcnenos : 

Tt. = ( l.xFl) x (Wl+w.,) + ( LxF2) . 
• (ZOOx0. 4) (24 . 5+3 . 68) + (200):0 .10) (3 . 68+1) 

TE = 2254 . 4+93 . 6 = 2348 

T2= T¡:_ K=2348 . 05 = 1.174 

Tl • TE + T2 = 3522 

9º. - Determinación del poder del moto r . Fórmula que se apli ca . 

Hp motor ª llp banda 

1-pérd:í.das por pode r 

Hp banda ª fe x v __ _ 

33 . 000 

Tt. = Tensión cfecLiva 

V • Velocidad en pie por mi nucos 

Hp b:mda • 2348xl00 

33.000 

Hp rnotor = 7 . 1 

J-0 . 1 

= 7 . 1 Hp . 

7 .1/0 . 9 = 7 . 9 

( pag . 26 '.:andhooi: r.ubber ) 

En Ja sir.uiente tnbla, se expone los tipos de motóres standars 

y su poder ,d<':iclc done.le vamos a escoger el moto r apropiado . 



En la figura No . 4-5 se encuentra la estructura gr aficada con 

el núoero de nudos y l as cargas que actúan en cada uno de ellos 

es de 144 . 35 lb, para los nudos interiores y l a carga para los 

nud os exteriores 72 . 17 lb . 

CALCULO DE LAS REACCIONES 

Aplicando las ecuaciones de equilibrio estático , se tiene : 

Z. M e O 

::-x = o (1) 

Z.Y = Rl+R2- Wl 5 O (2) 

-S2 . 49R2 + Wl
2

/ 2 • O ( 3) 

w + i 2 

52 . l19x2 

44 X 52 . l19 -

62 . 49 X 2 
- 1. 154 . 78 lb . 

Reemplazando R2 en la ecuación (2) : 

Rl = Wl - R2 m 44 x 52 . 49 - 1154 . 78 

Rl = 1154 . 78 )b . 

El mr.todo 
NUDO A 

t 

'¡.:. 

NUDO D 

V 
l: -

. 
y 
/, 

CALCULO DE LOS ESF1fERZOS EN LAS BARRAS 

a seguirse es el de los nudos : 

ZXsAD =O 

li:Y - Rl + A B = O 

A B = - R1 = -1.154 . 78 1h . 

ZX = B C + B D Cos . 115°= O 

'i.y =-72 . 17-B A - B D Sen. 45°= O 

72 . 17 + B D 

B D ª + 1 .154 . 78 - 72 . 17 
0 . 707 . -

o 

gl231 .27 

-
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El aniílisi B ele lns h:irras se las hn efectuado hasta e l nudo Q, ya 

que no es necesario la decermin11c ión de los esfuerzos en el resto 

de las barras, del>ido n que su comportruniento es similar para la 

otra mitad de la armadura . 

A conlinuación se presenta un cuadro con los esfuerzos que sufren 

las barras de la armadura . 

BARRAS ESFUERZO LBS. 

A B = 8- 7 1.154 . 78 

B C = 5 - 7 l. 082 . 61 

A D = 6 - 8 o 
C D = 5 - 6 1 . 082 . 61 

C E • 3 - 5 2.020 . 87 

D F '• --6 1. 082 . 61 

E F 3 - t, 938 . 26 

E G = l - 3 2. 814 . 78 

F H = 2 - ·'' 2 .0 20 . 87 

G H 1 - 2 793 . 91 

G I = 4 1 3 . 464 . 34 

H J = z - 2 2 . 814 . 78 

l J e z y 649 . 56 

l K w y 3 . 969 . 54 

J L X Z 3 . 464 . 34 

K L = w X 505 . 21 

K 11 = u ¡.¡ 4 . 330 . 4 

L N - V X 3.969 . 54 

H = u V 360 . 86 

n o= s u 4 . 5116. 91 

N p - T V 4 . 330.4 

o p = s T 216 . 51 

o Q = Q s 4 .61 9 . 07 

p R RT 5 . 5116. 91 

Q R 11,1,,35 

B tJ = 6 - 7 1.231.27 

e 1<' l, - s 1.327 . 1 

E JI - 2 - 3 l.122 . 93 

G J = 7. 1 918 . 75 

l J. X y 71/;. 58 
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Ix-y• 2 . 4 x ( {2 ) 2 O. 604 = 2. 9 cm4. 

Ix- y • 2.9 
41.6 

• 
0 . 07 pulg . 4 

Se escoge 1 q: de l 1/4 x 1 1/4 x 1/4 . 

Como se puede observar en la tabla donde se encuentra tabu­

lado, los esfuerzos e¡' sufren y eso nos indica que se ha hecho 

la selección de materiales de las barras que mayor esfuer -

zo sufre,por lo tanto, concluímos que el siguiente será · el 

material a utilizarse en la armadura : 

Cordón Superior l ángulo de 1 1/2 X 1 1/2 X 1/4 

Cordón Inferior l ángulo de 1 1/4 X 1 1/4 X 1/4 

Bar ras inclinados l angulo de 1 1/4 X 1 1/4 X 1/4 

Barra s perpendiculares l angulo de 1 X 1 X 1/8 . 

CALCULO DE LOS REDUCTORES DE VELOCIDAD 

Prim eramente se va a establece r necesidades que se requieren 

pa r a el planteo de las reducciones de velocidad y es así como 

se tiene : 

Los llp necesarios para movilizar lo banda transportadora que 

fue calculada en 10 Hp, esle motor se asume funcionando en 

1.000r . p .m. 

La polea impulsora de lo banda la asumimos que es de 12 

das de di5metro y un punto en la línea de la circunferencia, 

tiene una velocidad de JOO pie/mio, que es la velocidad 

que se hizo los ciílculos paro lo selección de la banda tran!: 

portadora . 

Haclendo un esquema tenemos : 

.,----, ¡ ...• ,k ., ' >. .1 

r f ... 
1 

1 
' '"' 

/. • 1· · . 

I --
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Calculo para establecer el número de revolucio nes que t iene 

que tener la polea i rn. pulsora . 

( pag .93 Física General Perkins 3ra . Edición ) 

v • velocidad lineal 

w = velocidad angular 

r radio 

w = v/r 100/0 . 5 pie/roin • rad/min . 

w = 2 n . ( Pag . 93 F. G. Perkins . 3ra edición) . 

n w/2 if = 200/6 . 28 • 32 r . p .m·. 

Ahora que ya se conoce las reducciones necesarias de nues tro 

mecanis mo , se proced e al cálculo de l reductor de ve l ocidad . 

Los r eductores de velocidad son engranajes , que comunican ­

e l movimiento rotatorio de un eje a otro , t i enen la gran -

ventaja que la relación de velocidades es constante y pos.!:_ 

ti va . 

El proyectar un engranaje requiere conocimientos de c l ases de 

materiales, fatiga y métodos de fabricación aplicados a engr!!_ 

najes, así como también de métodos aceptados de estudios y 

proyectos . 

Para entrar en detalle de cálculo asumimos las siguientes re-

laciones: 

Voltaje 

Ciclos 

Hp 

= 220 v . 

60 c. 
10 

Eficiencia del sistema : 

N tnotor = 0 . 98 

N O. 98 

N motor reductor• 0 . 98 x 0 . 98 = 0 . 96 

N sistema = 0.96 
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N4 = PxDli • 8xl2 . 5 • 100 dientes 

Angulo de hélice : 

(/.1 s 30° 

Angulo de Presi6n : 

r/> a 
t 

20 

Calculo de la velocidad del engranaje No . 2 . 

Nl/N2 = 02/Dl (;<Pag. 399 ) 

N2 = Nl Dl/ D2 • 1000x2 • 200 r . p .m. 
10 

N2 N3. 

Por la dis ponició n del sistema . 

coov - --·-

'l, 

1 

_I 

1 

CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIENTES 

Circular pitch, es Ja suma de la anchura del diente y el espa­

cio entre dientes, esto definido . 

p = __ • o. 393 (1· pag . 401 ) 

p 8 

"" El proyecto en lnccniería Mcdinica Joseph Edward Shigley , Ecli t o­

rial Hill Jlook C. Aiío 1965 . 



wt u 3140 4 

Ko - 1.25 . haciendo referencia a la tabla No . 4- 10 que 

se utilizó para el anterio r caso . 

Ku = 0 . 82 

p 8 

F • 1.36 

Ks 1.25 

Km 1.2 

J - 0 . 48 

wt Ko p Ks Km 

Kv F J 

3140 X l . 25 8 1.25 X l. 2 
X X 

4 l . 36 2. 48 

4. 795 X 5 .88 X 3.12 ª 89 .000 lb / pulg 2 . 
t, 

RESISTENCIA A LA 

La tensión pÍ"imitiva que se calculó con la e cua ei ón 

\ • wl Ko p Ks Km 

Kv p J 

se la calcula también a partir de la ecuación de resisten ­

cia de la AGMA como sigue : 

S Kl (' Pag . 425 ) 

Kt Kr 

Donde : 

\ = tensión m5xima del proyecto pernitida lbfpulg2 . 

S • resist encia del material , lb/pulg2 , puede ser l a r e -

sistencia a la fatiga , Ja carga de roc.ura · o la rcsiE_ 

tcncia a la flue ncia , depe ndiendo del tip o de fa l la 

que se coinp rucbc . 

Kl CoeficiC'nte de vlda o du ración 

Kt • Coericicn te de tempe r atura 

Kr = Coeficiente>. de seg uridad funcio n a l. 

(* El proyecto en lnr, . Mecñn1.ca Shiglcy) 



F = ___..:6:.:<3º=-- • 6 30 lb . 
1 

4-5 5 

Que actúa como se representa en la figura siguien te : 

16:'>0 lb 

7 72" 

Momento de engranaje 

Momento Tangencial M. 

¡wf e (d<"> lb 

118 y 

.[, 
Z.X = O 

2.Y • O 

= 630 X J . 18 - Ri X 4 . 72 • 0 

R2 = 630 X 1.18 

4. 72 
• l5 7. 6 lb . 

Mt = 
1 

il 
2 

[, 

Rl = 630 - 157 . 6 = 472 . 4 lb 

Rl X 1. 18 • 472 . 4 X 1.18 - 562 

R
2 

X 3 . 54 = 157 . 2 X 3 . 54 = 556 

Momento radial t{ 

I'"' .: (, 70 

:,,,. __ t1.,_ 
'!!.M •O 

= R
1 

+ R2 - 6 70 = O 

670 x 1.18- 4.7211. • 0 

R 670 X 1.18 

4 . 72 
• 171 lb . 

Rl = 670 -R • 670 - 171 • 499 l b 

lb - pulg . 

lb- pulg . 
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Cálculo tk·l 1:10 .. <.'nto Ton¡:<'ncial Mt 

e 
1 
<' 

.. 
' 

, .. 

.·y= P.
1 

+ R
2 

- 630 -3.lloO 

'.-}(la 630 X 1.18 + J.140 X 3.54 -4 . 72 R
2 

= O 

R2::630 X l.18 + '\,140 ]!13 + ll . 200 

4. 72 

R2 = r. 2 . 741. 11.i. 

'" 72 
R1 • 3 . 770 -271.J. • 1029 lb 

Mt • 2. 74l x 1.18 • 3.240 11.i•pulc. 

C1'lcu1o del momento Ra<li:iJ Hr 

t / I } 

t. 
t 

1 

' 
r 

-:y = R1 + R
2 

-670 -3.340 "' o 

''M = - 1 l .] 8 X 670 + J . )40 X 3. 54 

R2 - 1.18 X 670 + 3340 X 3.511 

4 . 72 

R
2 

° 2 . 6 70 lb . 

-

: l·I = 

-4. 72 

4 . 72 

o 
o 

R2 

790 + 11. 820 

4 . 72 

R1 = 3.340 + 670 -R2 4.0lo - 2670 s 1 . 340 

Rl = l. 3110 1 b . 

= 17610 

4 . 72 



:-{ = 26 70 x J . 18 .. 3J :;o l h- pul r. . 

_, . 

;: Y Rl + R2 - O 

- -5 x 364 -1. 810 . 1- X 1 -4 . 72 R2 - o 

R
2 

= _] 81 O l. 82<.!_.., 3 . <i._' 3_0 __ 

4 . 72 4.72 

R
2 

= - 769 lb 

R
1 

= - R
2 

m 769 lb 

Rl = 769 

MT r 769 X - .18 • 906 Jb-ru1;;. 

Horr.c,nto t otal dC'l cn¡irmliljC : 

MP = • 
(Mt >2 + (l•r )2 + ( )' 

T 

Me = ( 32!10 )
2 + ( 3150 )

2 + 

t:e =' 10 4 (1 . 050 + 99l + 81.8) 

Momento Flextor lotal M: 

769 lb . 

)2 

(906 ) ' 

· I • 

= He + T 4. 500 + 3 . 150 w 7 . 650 

M = 7. 650 lb-puJr . 

Cítlculo del di:ímctro del 1:jC' . 

Se cscog <' para nl.1r<•rLal ele este• 1•jc un acero <lC' du reza : 

BHn 300 
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r M 2 . 510 X 1.18 2 . 961 lb-pulg . 

Homento Axi n l 
• 

:";Y = R
2 

+ R
2 

s O 

(' 
1 
1 ••• • y..J o 

:C: M
1
= - 1. 810 X 6.25 -.472 X 'R2 a 0 

R2 .::l.;;B..:..l - • 2 . 390 lb . 
4 . 72 

R
1 

= -R
2

; 2 . 390 

• l't-r : 2 , 390 Y. 3 , 5 4 G ¡\/16() lb-i>u1 ¡;, 

e 

Me \ (M t ) 2 + (Hr ) 2 + ( NT ) 2 

He s '._(2 . 800) 2 (2961)
2 

+ (84 60)
2 

H<! ; X 10
2 + 879 X 10

2 + 7160 X 10
2 

Ma p 9400 lb-pulg . 

Joiomcnto flextor total : 

M;!o!e+T 

M 9 . 400 + 19 . 700 2 29 . 100 lb-pulg . 

Cálc ulo del Diiír.ictro <lel Eje : 

Se util i?.:,r5 c-t mismo material que se usó p:ira e l eje No . 2, 

o :;e;\ q11c tcu<lrio.mos : 

Sy ; 11 2 . 500 

Su = 511 . 500 

T a 19.700 

M ; 29. 100 

n • 2.26 
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j • 
1 

1 

't/\BLA Nº4-J8 

Coef i cientes X e Y 

Catál ago SKF N°2 .000 pÍlg . 13 

ll odanü cnt or. dfi: u na hil C"rn ll oda1ni c.nt os df' d os 

F ') . -
'l'it' º' d e.• 1 oda 1nicnt et11 

F " e e • -
X 1 }' 

r- 1 
Hod:11,licnll>n • O, ):t e .... º·º·• 0,11 • 
1 de o 
holu, = o.o.' O, )S ... 0 , )6 

.. , U, = 0 ,1 1 0,)4 1.• O , .;I 

6o, 6:, 63, 6•1 0 ,1$ 0,)) I .• 

- º·" 0, )1 "' 0, $1 

U..od:unic-ntu<> <.le CC1n 

ctnu :i.ctn 11.nr:ular, 7 2, '13 1 º·" 1 0.>6 1 

30203 -JO>°'> 1,;s º·"' os - o1l o,+ 1.• º"' 09- 22 1,-.s o ,.;1 

2< - 30 J ,.\.S 0 ,.14 

122o6 - 3:2oS 1,• º·'' 09- u º·' t •• s 0 •• 1 ,. l ,)J º·"" de rod1lln<1 
cóni cos )OJ0 2 -30JOJ 2, • 0 ,18 

07 º·' 1,os o,;1 
oS- •• l,'1 $ o.J4 

31305 -31 3 14 º·' 0 ,7] o,S:i 

3230.1 - 32307 
º·' 

l,OS o,:u 
o S - •• l,7S 0 , )4 

F. 
') Para ·¡;.- ;< t, u tiene J• - ¡.·,. Por consii-cu!ente, 

' l:a ear..::t equiv3lentc P nun ca es inferior a l:l cllr{tl 

radiil l",. 

En Jos rodami cnlos rígidos tic bolas, 
los coeficientes X e Y dep enden de 
la importancia relati\·a de la carga 
axial, que es expr esada por la 

y la capacidad de estát ica 
C0 del rodamien to. 

,.. ¡> • • 
'l'jpos d e r1.>tl.11J)ié1Hos 

(- -¡.;-;..- r 
• ' ' 

X j >;-, x ¡ --¡· 
135, 126 o.8 2,8 
11..7, 108 1 "ª º·''" >,S 0,J·l 

129 "ª i ,s O,) ·I 

• 3.0 º"' ... - os ::.) 3.• o.::-
o6- 07 Z.7 ... : o,:J 
08- 09 1 ,,. (,, (15 

10 - " J .< 5,1 
13 - ., 3,6 s.'• 0,1:: ··- )O l.l 5 º" 

2200- 220 .1 1 ,, 2 º·' •s - 07 1 .7 ... 0 ,3? 
Roda- 08- 09 • 3.0 0 , )1 

micnto s 10- IJ 1 o,bs 
o,:SI J , S 

de boJ:i.s 14- 20 2.• 3.s º·'" a róru la ,,_ 
JO 2,J "' º·"' 

1300-1303 1.• ,,. 0 ,) 4 

04 - 05 ... J-4 0,19 

06- 09 1 zs o,c..s 3,9 o,:s 
10 - :4 ••• . ., º·" 26 - 28 ••• • 0,2- .. 

2301 1 ... 0 ,63 

2302 - 2304 
1 '" o,6s ... o,s: 

os- 10 1 .s 2.1 o,.;J 

" - 22 1,6 ... 0,19 

10405 - 10.¡07 
1 

2.s o,6s ).9 o,: s 
os - is 2,8 4,:1 o ,:; 

H.od:unic.-ntOS ch: con! 
conucto :1nr.ula r, scr.32.33 

l 1 o,6 ¡ o,••l 1,061 r 

2 3024 - 2 3088 
l 

Z,7 
0,67 4 o,2s 

92- 230/5 00 2 ,9 V 0,:.3 

23 J 22 - 231 /500 1 ... 0,61 ),O O.J: 

2120 5-::2 207 '" J,7 o,t7 
08- 09 ... -l.4 0,:lJ 

10- 15 1 J ,4 o,67 s o , :. 

Roda-
16- 20 ... J,9 o,:G 

rnicnto s 
u - 6.¡ ::,4 3,6 o,tO 

de 2Jl18-::326,. 1 1,S º·'' rodill os 2.7 0,)7 

a rótul::i 2 1304- 2.I JOS z,S .¡.:. 0 ,:4 

06 - 10 3.' o,6, .. 0, 21 
1 

11 - 19 3.• 5 o,:. 
:o- u J.7 s.s o ,1S 

22JOS-22312 1.6 ••• 0 ,41 

13- 40 ) ... 0,()7 "' 1 
44 - 56 1,9 ... O,JS 

·---



'fABLA llº<i 19 

Seguri <1.1d de C>lrg;i e par<! , •. re "<'ntcs duracionci: P.l<J'TCSóld(IS en hor;:is de 

p 

funcionamiento y para difcn""l<l• vP.locid3<lcs . 

J) vr"'(¡Óll 

1 

H.c>\'eih 1C"io1tt'-s po i· rllHlUtO 
ho r xc 

1 1 1 1 1 1 1 1 Lh 'º t 6 25 1 40 200 2$0 3=.o <ºº soo 

100 .... 1.•s 1.24 1,,. 1 ,4 5 r.!Y 
seo l,o6 t ,4S 1.'6 1,6S ',t: 1.o6 z ,1: 2 ... 2,47 2 ,61 

1000 1 ,1s I ,34 1,11 l ,Q6 2 , 1: 2,:Q 2,47 .. ., 2,33 3,u J ,J6 

12 50 J,ob 1 , 111 1 "'5 1,6S 1,1)6 2 , n. 2 , 21) ::?:,47 2,b1 2.&8 3, IJ 3,_¡6 3 .61 
l 6oo >.' S 1 ,l•I 1,56 t,!h 2,u. 2,:;i9 :z,., 2,f,7 2 ,8S 3,11 3,36 3,6) J ,QI 

2 0 00 1,06 J ,Z4 1 .+s 1 ,GS 1, .. Z,10 2,4 1 ..., 2,Sa 3,11 3 ,36 J ,QI 

2500 1, 1 s J ,¡4 1 ,s6 2 , 12: 2,47 :,67 z,SS 3,11 3,36 3,6) 3,0 1 4 , .i-3 4.s" 
3200 1,:.. 1,4;, 1 ,6S l,o6 z,;i.o z,61 :,A 3,11 J,GJ 3,91 4,;iJ 4,'6 4,0) 

4000 ',J4 1,S6 J,&.: :z.,12 2,.f i 2,iS 3,11 J ,)6 3.•1 3,01 ..;,.:) .... 4,0J S.Jt 

5000 1,45 1,6S 1, .. 2,Z? 2,67 J,11 3»• 3,63 J,'11 ... 13 .;..56 4,'I) S.Jl: 5,7S 
6300 1,56 r ,Sz 2 ,11 2,47 2 ,SS J ,JÓ 3,<>1 3,0 1 4,:t) 4 ,5(1. ·h 9) 5 ,Jl 5 ,75 6,zo 
8000 1 ,(.8 2 ,:tt) ,,., 3,11 3,6¡ 3,91 4;i.J 4,56 4, 9) 5,JZ S·'' 6 ,:o 6,;o 1 

10 000 1 ,S:t 2,1: 2 ,'17 2,9* 3 .36 J , t)I 4,13 i , s6 5,32 5,75 6,::o 6 ,70 7 ,2) 
t :i 500 1,Qt. 2 , !Q 3,11 3 .6) .. ., 4-,S6 4 ,9) 5 ,,, s.1s 6,::o 6,70 7 ,: 3 7,81 
16000 :,1z 2,.,, 2._i!.t J.>6 3 ,9 : i,S6 4,9] 5 ,3:: 5,15 6 ,:o 6 ,70 7,.t) 7,i1 S,43 

20000 2,:1.9 2 ,67 3,11 3,6) 4"' .f,OJ 5,32 5 ,7S 6,:ro 6.70 7,:J 7,t1 8.4) Q,n 

•s ooo 2,47 z,68 J ,>6 3,01 +.s6 S,l:t s.-:s 6,10 6;ro 7,23 7 ,S1 8,•l 9,11 9,&) 

3.i ººº 2,67 3,u J,6) 4 ,21 4.03 5,1s 6,20 6 ,70 7,:tJ 7,Sr s, .. , 9,n '),$ ) 10,6 

4000 0 : ,sa J .;6 J ,l) I " ,5{1 5,,, 6,10 617 0 7 ,: 3 7,8 1 ª·"' 9,11 9,s, 10,6 1 1, s 
50 0 00 3,11 j ,6J 4, :3 4, 93 5 ,15 6,70 /,2J 7,th 8,4J Q, ll 9,83 10 ,f> , 1,$ 1 2,4 

6 3 0 00 3,i6 J ,QI 4 ,s6 5,3:t 7, i3 7,81 9,u 9,8) 10,6 ll ,$' 12,4 l 3 ,4 

Sooc-"> 3,61 4,2) 4,0l !o7S 6, ;o 1.s. 8,4) 9,11 9,SJ 10,6 t t ,S t 2, 4 JJ,4 14,s 
000000 3,90 1 4,56 s..i• 6,i.o 7 .23 8,4) 9,u 9,S3 10,6 11.s t2,4 1J,4 1.¡,s 15,6 
::00000 .... , 5,1s 60:0 7,So ?.,. 10,6 • t ,5 •• 13,4 l<f,S ¡5,6 16,• 18, 2 19,6 

l)u (:uión Jlevofucioncs por m inu to 
en hoi u 

<Ooo J 0600 1 3200 1 63001 Sooo l 10000 Jz_i;oo! 16000 / ,,J¡ ) ?.50 200 0 2 500 .1000 5000 

100 '·"* i ,S: .... 2, 1: 2,::9 2,47 '1,67 2 ,SS 3, 1t J,)6 J,CJI ..f-,2:J .;,s4 
500 ··"' 3,u J,C.J 3 ,91 ... lJ 4,sc. 4,91 5,Jl s.1s 6,<0 6,70 J,l-J 7,s. 

1000 3,•J J,t)1 ... :3 4,56 .. ., 5,12 5,1s 6,:o 6,10 7.'-J 7 ,S1 8, .. l 9,11 9,SJ 

r 250 3,91 4, :3 .¡,s6 4,9) 5 ,,.;l: 5,75 6 ,20 6 ,70 7,.tJ $,,.., 9,11 C),SJ 10,6 
1600 4,:iJ 4, s6 4,Q3 s,12 6,:ao 6,,.o 7.:.J 7,8 1 3 .4) 9 . 11 9,tiJ 10,6 1 1,$ 

: ooo • .slí •1.93 S1l 2 S,'ls 6 ,:o 6,10 7 ,'2J 7.s.1 8 ,4 3 9 , 11 9 ,C:) 10,C. 1 • .s 1 .?.,4 

?.:500 "·º' 5,3: 5,1s (>,:o 6.70 '·'' 7 ,81 S,..¡:i 1),11 9,81 1 0 ,6 1 1,s l l ,4 1 J ,4 
3::00 5,, .. 5 ,7S 6,10 7, : 3 7,R1 8 ,4) 9,11 9,$:3 10.6 11,$ 12.4 13 • .s 1.1.s 
4000 5,,, 6,:o (,,70 7,.tl 7,$1 S,4J 9, u 9,SJ ' º·" 1 1.s 1 !,4 IJ,4 ¡ 4-5 : 5,.C. 

sooo 6 ... 6,;o 7,:1 7,St 8,4) 9,11 9.•1 10,6 t 1,$ 11.4 IJ,4 14,s '5-·' !G,s 
ÓJOO (1,10 7.'3 7,S1 8,43 9,u 9 ,SJ 10,6 Jl ,.S 1'1 , 4 1),4 1;.s 15,6 16,S t8,:t 
Sooo ?,J.J ¡ ,Si 8 ,-tJ ?.11 9,SJ J0 ,6 11 ,s 1 2 , ·• l J ,4 lj ,(J 16,3 18,.1. 19,6 

'º ººº 7,81 8,<f 3 1), ' l ? ,83 1 0 ,6 1 t ,S 12,4 1 J ,·l 14 .s 15,(J 16,S 18,: n),6 '2. 1 , l 
I?. SOO 1>,4J 9 , n 9 ,81 10,t; 11.s 1 2,1 13,4 1 -i .s 1 5 , (1 18.: I C), (I 7.1 , l 2 2 ,? 

16 000 '),• 1 9 ,SJ l 0 ,6 1 1.s 12,4 13,,, 14,s t 5,6 16,8 18,:t 19 .G 11 , J a2,o Z-J ,7 

20000 ?.•1 10.'- 1 1,t 1::: •• •J.4 1-J,i 1 16.3 18,.t • ?.6 :: 1,: ::,o l--1,7 26.1 

25000 10,• 11 .5 t :t,. IJ.4 1.¡.s •S,6 16.s 18,.! 19,6 21,.t 2 2 .• 2.,.,, a6,1 28.s 
J2 000 '1,s 12,4 IJ,<J 14.s 15,& 16,1 13,.t 19,6 21,: a2,o 2.¡,7 26,7 aS.s 31,1 

40 000 1 ! , 'I 13 .. 1 1.1.s rs,,. 16,8 H),6 1, l 26.1 .s.s J i , t 
50 0 00 1 3 ,4 1 ·l,S i s.<• 1(1,.'! 13,! ':1,6 z 1 , l 22 ,Q !-•·' 26,1 zl>,3 31 ,1 
63 0(10 l.f, $ 15,6 1 t. ,8 18 , J !•¡:• 1 ••J¡I 1.1./) 2.1,7 2(1,1 lX,8 J 1,1 

Soooo 1 16 ,S 18 ,: •?.6 ( ;o.1.: 

1 :':' 
:.¡.1 :6,7 . 28,R J l ,1 

, 18,:t ! C).C• ' 18,S 100000 2 1 ,l ..!.!,t) Jl,l 
200000 ::: 1,1 2.¡,7 :6,7 :-S,s 

·' t ·' ·-· 

Ca tálar,o SKF N°2 . 000 púg . 18 



d<·hido a que , al pie de los muel1es el desni vel de las ma­

rcas alcnnz:i 3 . 66 mt!I, consecuentemente no pl.'estarán un ser 

vicio efici<:ntc tocio el ti.t>mpo que dure cJ enbarqu e por 

las causas anotadas en cuanto a las marcas . 

Cuando estos transportadores queden limi tados 

te, se modiíicar:'i el siste:na de embarque y entra­

rán en funcionamiento lnc: r,rí1as que se describen en el 

próx imo punto dc la presente tesis . 

El comportamiC>nlO <'n lo que se r efiere a estructuras , bandas 

transpo1·tadoraH, r eductores de velocidad e t c , es s emej ante -

a l os transporto.doraf: que conducen e l banano a las , 

por lo t anto el autor c ree no es r1cce.sario hace r una 

v« selección ya que s us C"álculos y di seños s e basan en J.os -

mismos criter ios . 

d ) GRUAS CON TRANSl'ORT/\DORES SUPERIORF.S 'l LATERALES : 

Las grúns objeto de este literal de la t esis , son bajo con -

dióoner; d<' una opernción segura y que est e de acuerdo con 

cxicencins de 1011 Lransportadorcs que van a servir de 

o tendrán la mis ma capacidad de 

opcraci6n dP embarque, para que de esta manera se evite el 

aglomcr31liento y ln disconLinuida<l en el embarque , todo es­

t ará cuidadosamcnt•• concat.cnado para contrarrestar diíicul -

Lades . 

Las grúas constnn con meca nismos simples pero eíicicntcs que 

5on los que rccomit>nd.in para esta clase de transport.c ; para 

el efcct.o, :i conlinuaci6n se procede a detalles de cálculo . 



4- 74 

De las observaciones durante varios meses, el máxi ­

mo puntal de los buques ller,ados al puerto, ha sido de 57 

pi<'-s y el mínim o calado 25 pies , por Jo tanto , la aJ tura­

sob r<1n te es 57-25 " 32 pies; He puede concluir que ln al­

tura del elevador sea de 50 pies para nsegurar una opera­

ción eficiente . 

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL ELEVADOR 

Se va a considerar que se trata de congilones, los sitios 

dond e se coJ oc.1r5 .Las cajas dC' banuno para que se eleven , 

partiendo de esLu consi <leraci6n tenemos lo sigu i ente no­

mencl atunl ( Manual del Ing . Mecánico de Kent. Pag . 26-31 

y 32 ) . 

Sea : 

S = espacio entre port adores de c;lj a igual a 24 " 

c libras de banano por cada portador de caja , o sea que 

son 90 libras ( 2 cajas ) 

D = diámetro de la r.ueda bnse • 24" 

L n alturu de Ft • 50 pj 

T • velocidad de la cadena • 20 pie/minuto 

Detcrminuci ón de la potenc ia necesaria para ele var el pro­

ducto ; la r1ir roula pará s u c5lculo es. 

Hp = 0 . 0005 C T/S ( L + D ), 

Donde: C,T ,S, L y O están descritos anteriormente . 

Hp 0 .0005 X 90 X 20 

2l1/ 12 

Hp 23 . 4 

( so + 24/12 ) 

Determinación del arrastre de la cadena . 

La formula pa ra ln determinad 6n de l arrastre es : 

P = 12 D C/ S 

Desarrollando se Lienc : 

- --- -



TABLA N°4-23 
Cocficjco te de corrección por dientes . 

Nluncro de 
en Ja 

ruc:J;a catalin:t 
cornJJCIOta 

Coer.ciitntc 
de cormx:ión 

por diient.. .. 'S Kr 

_ ____ , __ -- - 1------1- -----
11 O.S3 22 1,29 12 0.62 23 1,Js 13 0,70 24 1.41 M 0,78 2S 1,46 IS O.SS 30 1,73 16 0,92 3S 1,9S 17 l.00 40 2,15 IS l,OS 4S 2.37 19 so 2,51 20 1,18 SS 2,66 21 1.26 60 2,80 

1 proyecto en Ine . Hcclin; ca Shig l ey piíg . 562 

TAllI.A N ° 4-24 

1 p<oyecto en Inr, . MccánicR Shigley pág . 56 1 

--·--- ... -
\'d, .• ;ut•d I Nú1nc1n <le c.tth.:n,1, norn1.1li1.01d,t sceún norn1;\s 

,!(> lt - - . ' 

. 3:_ _4'._ . 
o.oB o.JJ9 0.1•13¡· o.1n 0.62 1.os 2.44. 4.67 7.91l 12.3/1s .o 1 3-u 

100 0.10 o •. 167 o.MI 1.16 1.9; •.sz S.5<> 1•.4 ¡ 21.2 l 31.4 ro.2 
, 0.12 0.37? 0.523 1,6> 2.S2 6.39 12.0 19.9 30.6 44.2 , 81.3 

:tlO j 0.1·1 0.49-1 l.1) 12.14 3.59 15.l 
2,CJ.J 10.; _ _ 

-1>;() 1 o.zs o.90 ¡ 1.21 , 2.0:?1 3.77 6.22 13.6 ' 2;.o 39.7 ss.s / ¡ . 
0.14 1,Cl.\ l.J.l 2.41 JA6 28.2 , 4-1.6 

.,., . o . .:o l 1.25 ' l.f.6 2,77 R.:?ll 11.c, 30,9 1 • 
'"'' O.SI ' l.S6 . 2,04 3.41 6.17 Y.91 :?tl.5 1 i · 1 

'."" _ _ 7.0S 11.1 1 _, ____ ___ _j__ 
1._:.¡¡, 0.10 :?.65 4 .4 1 1.1s J:.1 1 1 
1 .::o.> 0, 7lJ 1 :'.SS 4.80 S . .ll 1"2.7 
l IW ),C/(• ¡ 5.10

1

8,70 
1 >tXI 0.9J .. , S.38 8,98 
! .rw 1.00 2.7'1 j . .. S.l7 9.13 1 

-- - - . l . 



Cálculo de la tensión para transportadores a.<;cc-ndentes . 

El calculo se hace ne cesario debido al de>snivc l que se efec­

túa por los cambios de mare; 1s y que al pie de los muel k s es 

de 3 . 67 mts . pe ro pa r a el dü::ei:lo se considera J/1. 2 pfo . 

De la siguiente Labla s e concluye que el máximo ángu l o de di­

seño es 30•para este tipo de material que se de>sea transpor ­

tar, pero se por seguridad 20• . 

Steep Grade Package Cooveyor Belt Actu;il Slippage aod Rec- m­

mended design vngle . 

TABLA No . li-25 

handbook M 631 4 - ll - 4 U. S . 'Ruhbc·r plÍ¡\ . 15 

Typc Weigh t o f Ancle of 

pack'1ge slirpage 

Bur lnp bag 

CouLaincr ncapped 

in 8rown paper 

Bushcl basket 

Cord board carton 

Cotton sack 

Julc bag 

l a rge mes h bog 

paper bag 

popcr co11tainc r 

pl as tic tr<ly 

hord rubber 

wooden cose 

100 lb 

3- 5 " 
48 " 
10 - 55 " 

80 " 
100 " 
50 " 
25- 100" 

5 " 
4 1/2" 

7 " 
8- 40 " 

Datos del transportador . 

Peso de un cartón = 45 lbs . 

I::sp:ici o ele cada cartó n = 22 pul.godos 

Velocidad de l a bada = 100 ple / minuto 

Anch o de la bmlda = 20 pul r,ndns . 

49 

40 

30 

35 

44 

1,4 

50 

1,4 

40 

30 

32 

35 

Maxi mun 

design a ngle . 

45 

35 

25 

30 

l10 

40 

45 

40 

35 

25 

27 

30 



Dist11ncia centro a centro ( c-c ) e 41 pies 

Conductor m simple, la polca principal está cubierta por la 

banda en 180º . 

Ajustadores • automáticos 

Rodillos : 2 1/2 pulgadi:s espaciados a (7) pie . 

Las tablas necei;arias para la determnación de valores tan 

constan tes son los mismos con los que se indican en e l de 

sarrollo del calculo par:t transportadores a l<ts bodegas . 

H L = ---'4'-"S_x"'-....:1:.=2_ 
22 

24 .55 l bs/p ie. 

De la tabla No. 4-3 descrita en el paso No. 3 de los trans 

port adores a l ns bocleg:is se escoge los siguientes fact ores 

de fri cción : 

F 0 . 40 F m 0 . 10 

También se puede indicnr que se es Lablcci 6 e l tipo y es­

pesor del material , s;cndo este 1/ 16 de pul gadas tipo ar­
mazón. 

Calculo de WB = peso dC' la ban dn por pie lineal. Como 

ba se considera que este peso es igual a: 

O. J lb/pulg . 

WB = 0 .1 x 20 • 21 lb . 

Wc = peso de un rodillo por No. de rodillos por pie . 

WR. = 10 x 1/7 • 10/7 l. 43 lbs . 
J 

( 10 se obtiene de la tabla No . 4-4 que se encuent ra en el 

paso 5 del cálculo anLcrior ) . 

TE • ( Lxl' (W l + Wb ) + (LXF2) (Wb + WR
1 

) + (WLxH) 

TE = (4lx0.4)x(24.5+2) +(11lxO . l ) (2+1.113 )+(24 .5xÍ4) 

TE = (J6 . 4)x(24.7)+(4 . J)(3.43) +(343) • 762 l bs . 

T2 TE x I< 

Tl = TE + T2 

( 1< se determina de la t abla No . 4-5 que se encuent r a en el 
paso 6 ) 
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1i·1!'i1ílil1 

::: • :¡; ; .. 

ii\l\@11 irn111 ¡¡ 
o. 100 7 0 0 - •.• oo . . 4 00- 2 'ºº 

LANCHON POR EMBARQUE 

Cajas - Ban ano Lanchones Cajas banano x Lan. 

iri! 
lllJHlltff/! 
¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 

2.too . 2ao o 

" 

'·'::; f 

!'•1 

¡J;¡:;'::1:1;,, 

'"I 

:1 
.... 

111!' 
lll!.lll!\lt 

2.100 •) ,f00 1100 • <1.200 

o - 700 12 
700 - l. 4 00 71 

l. 400 -2 . 100 138 
2. 100 - 2 . 800 129 
2. 800 - 3. 50:) 131 
3. 500 - 4. 2 00 32 
4. 2 00 - 4. 9 )0 10 

4. 900 - 5. 600 16 
5. 600 - 6. 300 9 
6. 300 - 7 . . 000 6 
7 . 000 -7 . 700 2 
7,700 -8 . 400 2 

Tota l 558 

V. T. M. : 2.. 555 cajas 

Des vi ación standard = 42.S . 7 

•.• ;T. 

1llilill!f ll!llilliiill u:m::::m 
<\ 100• it tOO •.9 00 - o &oo a.t oo]¡-' ºº • · 10.0 .r.ooo 

C A J A 5 o 1 8AN'A N () 

4 . 200 
74 . 550 

241. 500 
316 . 050 
412. 650 
123. 200 

4 5 .5 00 
84 . 00 0 
53. 550 
39 . 900 

14. 700 
16 . 100 

1' 42.5 . 900 

... ¡ Tff;.i.iJ.t"'" 
1000-'F , 'TOO T, T 00 • 8 . .. QO 

, 1 0 U lit A N• 1' • l • 
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No . de I.n.n chone s I:1úarqucs LDncho1.•-. por embarquPs 

o 8 o o 
8 16 2 24 

16 24 7 140 

24 32 5 140 

32 40 4 144 

40 48 o o 
48 56 1 52 

56 64 1 60 

TOTAL 20 560 

V .T . M. = 560/20 - 28 lanchones . 

EsL OS VDlores se sratica n en la figura 5-2, donde se aprecia 

que ln distrihuc:ión es ti po 'P·oisson , por Jo que podemos de -

cir que se tiene una tasa media de llegada de 28 lanchones 

por cmhnrquc de doce horas . Lm; doce horas las tomamos como 

el tjernpo promedjo que se demorar5 un buqu e con un cargnrnen­

to de 2 . 614 tonclndas , que son los que se csrnhlecieron como 

el tonelaje prornedjo que llevan los buques que mayor tonela ­

je conducen al exterior del producto que se analiza y ha si­

do ohjcto de esta tesis . 

CAL CUT.O NID-IBRO OJ'TTHO DE ESTACTONES. - DETERMlNACION DF. VALO­

RES : 

Con Jos datos an teriormente indicad os, vamos a dete rminar los 

v alores, p;lra lo cuu l t enemos : 

A = tasa media de llegada 

• 28/12 2 . 3 llegadnr, por hora 

A = tasa medi n de ser vicio 

-M. m 60/ 15 4 :;e rv icio por hora 

K = número de estaciones de servici o y es lo que vamos a 

opt imi«ar . 



El de oncs de SC"rvicio uecesarl as s.'.? calculará en 

base de que el Liernpo medio de espera de una ller,ada , debe ser 

despreciable, o sc>a que h3)'a el número sufidente de estacio -

nes para que los lanchones no tengan que esperar cuando llegan 

al l'uerto . 

APLlCAnLE: 

E (w) = M ( 

(K-1) ! ( K><..- '>-) 
2 

En donde : 

Po . J. E(w) = Tiempo medí.o de 

ni d e una lle gada . 

Po La probabi_lidad de ocu ­

rrencia de un e.vento lo 

\o uni <lade.s en el sistema 
Po al til>mpo t+ 

\. + i/k : (--) 
AL; 1 ,,u .... 

i.t ) . 
1 k-1 

\
,_ 

La fórmul a Po , es válida si Ku,. :>A ,es Lo sucede a partir de 

k= l , por lotnnto, se efcclÚa el calcu l o a partir de una es­

t:t cÍÓtl . 

Investigación de Operaciones por M. Sasicni, A . y L. 

Fri<>dman. Par. . 154 . 

Para una estación . 

hacemos el cálculo de Po . 

Po= 1 

1/0 !' (2. 3 )º + 1/1 (\3) 
1 X 11 

1, 4 - 2 . 3 . 

1 • 1/2 . 36 

1 + l. 36 

l'o = O .l103 . 

Cálculo del tiempo medio de es pera : 

1 

1+2 . 3/1.7 
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(U¡ 
E (w) = 4 ' 4 j X 0.4.: 

23 >2 
2.3x0.4 

2 . 89 
O. 32 horas 

0.'(1 X 4 -

Cálculo para dos 1.!:JL:tcioncs: 

Po = l -----
1/0! 1/1 ! (2.3/4) + 1/2! (2 . 3/4)?. 2x4 

8- 2 . 3 

1 

l + 0 . 575 + 4x0 . 33 

5 . 7 

Po = 1 

l. 5 75 + o. 2 32 

El témpo medio de C!spcr11 será : 

1 0 . 124 

l. 807 

2. E (w) - 4 (2.3/4) X 0.1 211 !'. 4 X 0 . 33 X 0 . 124 

O! ( 2 X 4 - 2 . J ) 2 32 . 5 

= 0 . 0042 horas . 

= o . 136 

32 .5 

Para dos estaciones el tiempo medio de espera es sumamente pe­

queño , concluyendo que no tfonc que esperar los lanchone s. 

CALCULO DE LA LONGITIID MEDIA DE LA COLA: Para efectuar este cal 

culo se emple:i la fórmula siguiente : 

E (m) = A,u.. ( )./u..)k_ (!) 

(k-1) ! (km- ').. ) 2 

(Inv . Operaciones : Friedman , Ay aspan , S:'!di cn i .. 1:n e \ 
' o 

Corno s" 

E (w) = 

tiene que : 
k .u... ( /))...) 

(k -1) ! (k>i,.-
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Simplificnn<lo 1, se pres .. nla que : 

E (m) - \ t"(w) 

Con esta fórmula simplificada se procede al cálculo de la lon ­

gitud media de la cola . 

a) l'ara 1 est;.ción el valor E(w) = O . 32, luego : 

E (m) "2 .3 x 0 . 32 • 0 .73 

Lo que significa que siempre habría un lanchón en esp(>ra . 

b) Par a 2 estaciones , e l valor li(w) = 0 .0042 . 

E (m) "2 . 3 X 0 .0042 = 0 .00966 

F.ste va l or despreciable e indica que la c ol a e s cero . 

Como seg uridad , en vio:ta de quC' se ha tomado va l or es de prome­

dios , de números d" que sirven én un émbarqu é y 

ladas promedio que pueden Lrnn!{portorsc en un lanchón medi ante 

el cual se saca (') li empo promedio que es desoc upado él mismo , 

y no se ha com•idcrado el tiempo que el lanchón pierde en aco ­

derarse y amarrarse perfectamente en la estación ; vamos a efec 

tuar el cálculo tolll3ndo en considéración que como se -

t i ene facilidades para el C'ebarque del banano , el número 

dio d" lanchones que sirven en un embarque subiría . 

Tomando en cuenta lo ;interior, se puede asumir per fectamente -

bien que el número de lanchones que hacen el servicio de un cm 

ba rque <>s de 40 en un cspncio nsimismo d" dor.c hon 1s ; el tiem ­

po proracdio que ::e demora un lnnchón en dosoc upars e y en ama -

r r arse y desamarrarsP. y en atrncnr y dcs:it r a car s e as ume en 25 

minut os . 

/ 
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CAP lTU U> No . VI 

PKOGKA.''ACTON Y O)NTROJ. DI:: LA OBRA. 

En es le capítulo se prrsent:lll diferentes formatos con la re­

presentación de ln» siguic·ntcs ti!cnicas de planeamiento del 

proyecto, p:ira su proceso de construcción como paro su oan­

tenímiento : 

Pro¡; r (lll'lación para la construcción del proyecto ; 

Comparaciún <le of.ertas para la con s t ruccíón del proyecto 

Conlrn l ele l n pror.ramaci ón , peri;onn l y equipo empleado ; 

Plon ) JJ.<J cle cobro ; 

mC'nRun1 d<.! inspecciones ; 

lloj a ele i nspecciones y soJici t u<l de repar a ciones ; 

Reporte de i nspeccio nes . 

;\dem(Ís '"' inc l uyen dos figun1s dc:-nom;nndas : Con t rol del Por 

cc nt aje cle avance de la ob ra vs Tiempo de p rograma c i ón ; y 

Porcentaje d" avance de la obra vs Costo del proye ct o . 

J\NALISl S or:: LOS 

Formato Ko. l . - En este (ornato ge presenta la programación 

de la construcción del se ha planificado que la 

construcción total de la obra durará 29 meses , y como se -

puede apreciar en esta hoja , se encuentra en detalle espe ­

ci ficado las partes ,, construirse y sub - rayado s u tíecr¡>o -

e s timado de durad ón par3 la conclusión de cada e t apa de -

operació n .hasla la terminación total de l proye cto . 

El t iemp o que ne h.i pnrn 13 e j e cución de cada ope­

raci ón , es cons i <.lc>ra11do ho'!'us normales de t r abajo, con per ­

son al cs pccin1izado y equipos ,.,uf i dcntes pa ra la corr e cta 

./ . 
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OONS lDER1\Cimms ECONOm CAS 

En este Capitulo Ge enfocará el económico del p ro­

ye cto, para lo cuol "'-' plantea principa l mente los siguien -

tes asp ect os : 

1 .- Pre s upuesto Gene r al del Proyecto ; 

2 . - Costo d<: ope ració n y man tenim i ento ; 

3. - Proyec c ion es de ingreso s con l a nueva mod:llidad de em­

ba rque . 

1 .- PRESUPUESTO (,"ENERJ\l.. DEL PROYECTO: 

En este Pres upuesto esta i nc luído . el sumini s tro de toda la 

planta de i ns tal aci ones , mano de obra, materia l es , he r ra -

mientas y equi pos , y en reali zar todo el t r abajo necesari o 

indic ados en l os pla nos . 

COSTO DEL PROYECTO 
Costo Costo 

Fase Pre l imina r : Cant idad Unidad Unit ar io Total 

' Dra gado i. 500 .ooa H3 S/ 15 . oo S/ 22 .500 . 000 . oo 

Re lleno arcn.3. 850 . 000 M3 " 30 . oo " 25 . 500 . 000 .oo 

Rel l e no granular 
e scogido 50 .000 M3 " 80 .oo " 4 .000 .000 . oo 

Colocar y remover 
s obrecarga . 150 .000 M3 " 50 . oo .. 7. 500 . 000 . oo 

S/ 59 . 500 . 000 .oo 

ESTRUCTURA DEL MUELLE: 

Pi lot es de hormi-

gón pre t ensado 7 . 600 ML 
.. 400 : 00 " 3 .0ti0 . 000 . oo 

Unid ades 

pret ensado s S- 1 425 e/u 4 . 300 .oo " J.. 82 7. 500 . ºº 
Unid ades loi::1s 

pre t en sador; 5 -2 750 e/ u 5 .000 . oo " 3. 750. 000 . oo 

Pos t cnc ión uni d ocles 

los as 170 operad ones 3 .750 . oo " 637 . 500 . 00 
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Costo 
Cantida d Unidad Unitario 

muelle 2 . 360 M3 S/ 5 . 250 . oo 

ci-

1.000 M3 .. 3 . 750 . oo 

bit u-

osa l. 400 M3 .. 110.oo 

peta roca 8.690 M3 .. 270 . oo 

po pilotes de 

80 e/u " 6 . 000 . oo 

eta filtro 

a tri turada 3. 590 ML " 150 .oo 

les tacado de 

ro 3.170 Ton ." 12 . 500 . 00 

tema dé defensa 200 M 4.000.oo 

ILIDADES M./INIPULACION BANANO: 

dP. acero 50 

ado de asbesto 500 

ado de aluminio 1 . 500 

ajo eléctrico 

ería y desague 

tema de transpor-

muelle 

arque menores . 

Ton. .. 20 .000 . oo 

M2 " 150 .o o 

e/u " 500 .oo 

SUBTC1fAL: 

Costo 
Total 

S/ 12 . 390 . 000 . oo 

" 3.750 .000 . oo 

.. 154 . 000 .oo 
.. 2 . 346 . 300 . oo 

" 480.000 . oo 

" 53 8 . 500 . oo 

.. 39 .625.000 .oo 
.. 800 . 000 . oo 69 .338.800 . oo 

.. l. 000 . 000 .oo 

" 75 . 000 . oo 

100 .000 . oo 
.. 750.000 . oo 

" 200.000 . oo 
.. 100 . 000 . oo 
.. 3 . 000 .000 . oo 

.. 4 . 000 . 000 . oo 

.. 50 .000 . oo 9 . 275.000.oo 

138 . 113 . 800 . oo 

IMPREVISTOS: 7 . 000 .000 . oo 

T<rrAL: S/145'113 . 800 . oo 
====-:::======-···· 

2. - COSTO DE OPERAClON Y MANTJ.::NIHIENTO: 

El cosco de y mantenimiento es el que ocasi ona el 

to por gastos d<.! personal , materiales <le mante nimiento, abastr.cl -

miento y gastos de ndquisici6n de equipos . 
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Personal necesario : El costo estimativo del personal se hace en 

función de los sueldos y Halarios actua l es; este personal es con 

siderado con la categoría de empleados y obreros, debido a que­

hay que reconocer recargos y beneficios sociales como son, 

pagos de Fondo de Reserva y Cesantía, Aportes al Seguro Social , 

Impuestos a la Renta, etc , el costo de personal, es : 

Empleados : Parn esta categoría por razón del Decreto No . 54 de 

Julio de 1970, el cálculo de los beneficios es considerado en -

un 20%. 

CARGO CANTIDAD 

Ing.Je fP. 

Equipo 

Ayudan te. de 

Ing . 

l 

1 

SUELOO 

SI 12 .000 .oo 

" 7. 000 . oo 

BENEF. 
COSTO 
MENSUAL 

COSTO 
A.lllUAL 

20% S/ 14 . 200 .oo S/172 . SOQ. oo 

20% 
.. 8 . 400 .oo " 100.800 . oo 

S/ 273.600. oo 
===ts•==-:a==aii=== 

Obreros: 
Los recargos y benefic ios sociales para esta categoría se considera 

en un 100%: 

.. 120 .oo 100% " 1.680 . oo " 87 . 360.oo 

120 . 00 100% " l . 680 .oo 
.. 87 . 360 .00 

Mecánico l 

Electricista l 
.. 

160 . oo 100% .. 2.240.oo " 116 . 480 ·ºº Ayudante mecá 

nico . 2 
.. 

80 . oo 100% 
.. 1.120 . oo " 58 . 240 . oo 

S/ . 349 . 440 .oo 

Ayudante cléc-

trico . 1 " 

COSTO TCT\L ANUAL DEL PERSONAL 

Empleados : si 273 .600 .oo 
.. 

Obrer os : 
S/.6 23 . 040 . oo 

Hatcr i:1lc s. de Nnncenimiento: Se considera en este costo Únicamcn-

. / . 
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te loi< materiales de mantenimicnLo y se excluyen lo mano de 

ohra, porque se lo consideró nntcríormente; estos materia -

les son los que se ne ce si tara piira ln operación y 1nant<'ni -

miento de galpones, muelle, defensa , transportadores , etc y 

se considera inicialra<'nte que este costo será de S/ 50.000 ., 

y se incrementar5 proporc i onalmente en S/ 5 .000 . oo por año , 

hast a que su valor J.l<>gue a ser considerable y su costo no 

justifica seguir haciendo mantenimiento sino un reemplazo . 

libas te cimiento : Es te costo consiste en gas tos de gasolina, 

aceites , grasas , materiales de oficina, etc, se estima que 

el costo ini cial es de S/ J.0 . 000. oo . 

Servicios: Los valores de este costo corresponde n a fuerza 

eléctrica , agua potable y t eléfono s iendo s u va lor de : - - ­

$/ 10.00 0 . oo . 

Gastos Vari os : Son los gastos miscelán eos que son difíci -

les de iden tificar y que tienen que incluirse por facilida 

des S/ 10 . 000 . oo . 

Deprec iación del Equipo : Conforme se encuentran l as necesi ­

dades , el equipo s e incrementara y se i rá reemplazand o , se 

es tima que e J. val o e del equipo sea de S/ 10 . 000 .O-:lú y que -

su período de r'eemplazo sea de 20 años, luego se toma como 

depreciación anu al S / 500 . 000 . oo. 

Costo tocal de operación : 

Personal SI 623. 040 . oo 

Materiale s Mantenimie nt o : " 50 . 000 . oo 

10 . 000 .oo 

10.000 . oo 

J.0 .ooo . oo 

Abastecimiento : " 
Servicios: u 

Vari os : " 
Depreciación equipos : " 500 . 000 . oo 

S/l ' 203 . 0110 . oo 

: / . 
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3 . - PROYECCIONES DF. INGRES0 CON LA NUEVA MODALIDAD DE El·lBARQUE: 

Para poder establecer esta proyección , a continuad ón se indi 

ca la reglamentación en cuanto a las tasas portuarias del pro -

dueto, cuyo embarque automático es objeto de esta tésis . 

En la sección segunda de esta reglamentación, artículo 16, acá 

pit e 3 y 4, se encuentran las Lasas correspondientes , que dice : 

Quinc e s ucres ( $/ 15 . oo ) por tonelada de l.000 kilos , para 

carga embarcada privadam ente, fuera del área del terminal o sea 

fuera de l os esteros, i ncluyendo racimos de banano . 

Cada .caja conten iendo banano de las variedades resistentes al -

Mal de panamá, pagará : 

Tasa de muellaje que 

en el Puerto de Gquil 

será cobrada por Aut.Q_ 

ridad Portu aria . 

43 l b . 34 lb . 28 l b . 26 lb . 

S/ 0 . 079 . S/ 0 . 065382 S/ 0 .05376 S/ O. OS 

Cada caja conteniendo banano de la variedad Gross Mitchel : 

Tasa de muelleja que 

en el Puerto de Gquil 

será cobrada por Auto 

r idad Portuaria . 

43 lb . 

$ 0 . 079 

28 lb . 

$ 0 . 053 76 

Estas tasas fueron puestas en vigencia desde el año de 1971 , 

por lo tanto nos sirve de base para los cálculos que nos pr.Q_ 

ponemos . 

El siguiente cuadro nos indica las en sucres y 

el número de cajas que corresponden a una tonelada métric a . 
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NUMERO DE CAJAS TASA EN SUCRES 
CAJAS POR TONEi.ADA POR TONELADA 

43 lb . 50 .56 S/ 8.994 . 
34 " 63 .94 " 4. 180. 
28 " 77 .64 " 4.174. 
26 " 83.61 " 4 .181. 

Las estadísticas indican que durante el año de 1971 , se ha 

export ado bnnano por el puerto de Guayaquil , en la 

te forma : 

CAJAS TONEl,ADAS PORCENTAJE 

43 324 .500 61% 
34 15 . 798 3% 
28 129 . 916 24% 
26 61. 312 12% 

TOTAL 531.526 100 
RACIMOS: 24 . 421 

GENERAL: 555.947 . 
liOG•••• c:: =:;; 

El porcentaje anteriormente i ndicado , nos sirve de refe r en­

cia para la proyección de ingreso, además se considera que 

las 24. 421 t oneladas exportadas de racimos , se mant endrá 

standard y si hay incremento éste será en pequeña escala . 

En la página 2-6 del capítulo 2 de esta tesis , se t i ene la 

proy ección de las exportaciones de banano desde donde 

ciremos Ja proyección para los prime ros tres años , tomando 

como base el año 1973 para el primer año . 

Año 1973 

Valor proy<'.ctado : 

743. 300- 211. 421 
743.300 ton eladas 

71 8. 879 

. /. 
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CAPITULO No. VIII 

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

Es eminente y salta a primer a vista, las repcrcuciones so­

ciales que surgirán en Ja introducción del nuevo métod o de­

manipulación de banano; por esta razón se tra ta rá de en focar 

y sugerir la manera de absorb e r en parte, este problema que 

res ulta de fundamental importancia. Esto se concluye como ex 

peri.encía de lo sucedido en situaciones . si mil ares en otros -

países donde se han desarrolJ.ado diferen tes tipos de proble ­

mas como resultado de haber puesto en práctica nuevos méto -

dos de operación portuaria, como es el caso de los contain e r; 

estas dificultades se limitan en primera i nst ancia a que los 

embarcadores exí gen reivindicaciones o amenazan con huelg as . 

Por est e motivo es necesario tomar e n consideración lo que 

puede resultar como consecuencia de la i ntroducción de este 

nuevo siste ma , aunque no sea propiamente un problema para 

la empresa portuar i a, sí se re fleja más di r ecta mente en las 

compañías exportadoras del producto . No obstante es re spon ­

sab ilidad de la Autoridad Portuaria i ntroduci r mejoras en -

el método de sus operacione s de servicio portuario . 

Para poder da r sol ución a es tas primeras djficultades las 

compañías exportadoras deben obligarse ante el personal en 

acompañar al nuevo método de embarque con el mejoramiento 

en sus condiciones de trabajo para de es ta manera pode r -

conseguir que de buena gana este personal acepte la intro 

ducción de avances técnicos . 

Continuando el análisis de las consecuencias sociáles que 

res ultarían con la i ntroducción del embarque nutomático de 

ban ano , tenemos que consid era r que uno de los probl cmas 

mas i mpor tant es que habr á de afrontarse se rá e l excedente 

de la mano de obra, pues en l as operaciones con esta nue -
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va modalidad la necesidad de m.,no de obra es considerablc>mcn­

te menor q\1c con el método tradiciona l de embarque que es la -

del empleo de una gr a11 con ti dad de hombres, dependiendo del -

número de cajas a embarcarse; por ejemplo para un embar que de 

200 . 000 cajas se nece sita como promedio unos 480 hombres para 

que el embnrque s e cumplo en el tiempo que se ha esta blecido 

y es realiza do desd e los carros que transport:lll e l producto -

a las bodegas del buque por medio de ramplas y al hombro; es­

to se torna mas dificultoso cuando el embarque es realizado -

por agua o sea por medio de lanch ones . 

Por consiguiente, se tiene que ver la posi bi lidad dentro de 

ciertas limitacio nes de prever la variació n de las necesida­

des con ant elaci ón s ufi cie nte para tomar las medidas para 

media r lo , ademas es nec esa rio consid erar que la aceleración 

de las en el pue rto es probable que traigan con­

sigo un aumento del intercambio comercial, lo cual a su vez 

se podr á contrarrestar lo necesidad de reducir la fuerza de 

trabajo . 

La cant idad de person al indispensable que será necesario re 

ducir , se debe hacer aplicando crit erios para seJ ecci onar -

los trahaj :1dores , es decir, tomando en oonsl<le ración cierto 

número de elementos como: edad , antigucdad, comportami en to , 

cargas familiares, eficiencia , ausencias del trabajo y salud. 

Las Compañías Exportad oras deberán asumir 1<1 r espons abilí clnd 

de resolver el problema de desempleo provocado por Ja intr o­

ducción del embarque mecanizado , pues , deberán meto -

dos para que se alivie la situación de este personal como -

ser : organi z:n: f l otas transpor tad oros desde los siti os de 

producción y un mejor trato del producto pa ra nsí presentar 

una mejor calidad y mejor presentación; también ne podría -

pensar en un arreglo entre la portuaria y las compañías º .?. 

vleras par a empl ear parte de este per:Jona l en efect uar una 

limpieza r,eneral de toda el área ocupado en el embarq ue, P.!! 

ra así poder dar ocupación y solventar este problema de de-
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desocupación . 

Como conclu,:iones que se puede indicar en es te proyecto, 

son las ven tnjas notorias que se han establecido a t r a ­

vfs de los capítulos Uno y Dos de esta tesis, donde se 

han indicado las mejoras que son posibles dentro del de 

sarr ollo portunrio mismo y dentro de la exportación del 

produ cto , ya que se beneficia económicamente a un sector 

grand e ecuatoriano que tiC'ne conexión directa con este -
producto . 

Incide dentr o de l desarroll o portuario en el sentido de 

que mejoraría s u porcentaje ele uti 1ización de los atra ­

caderos , por cuan to con es te siste ma a ut omatizado el em 

barquc se real izarí n con mayor rapidez y l ógicame n te va 

a r e dund ar en beneficio de un menor manipule o del 

to y por e nde, 0 11 una mejor cal ldnd del mismo . 
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