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La iadustria aaval en el Ecuador no se ha dlesarollaclo en Ia ng
dicta necesaria para atentler adlecuadanente los reguerinientos de

Las diversas activi¿Iades que cleman dlan sus serviciog.
!a inclustria naval de reparaciones tiene considerable importan-
eia nundial aún cuan dlo 1as inversiones eon bastante nenores que

en ef caso de conet¡r¡cciones.
Un pafs prepondera.nte en eI campo de construcción navaL no 1o

es necesariarnente tamblén eD eI campo cle reparaciones y maate-
ai¡niento debiclo a rouchos factores que interwienen tales cono e1

costo de nano de obra, materias primar etc.
Uno tte los principales factores a considerarse para Ia instala-
ción y clesarrollo de astilleros especializados en reparacioneg
Éava1es, es Ia localización geográfica cercana a las llDeas cle

tráfico marltimo o.en puntos terrninales de nrtas establecidag.
En general factores tales como eI aprovisionamiento de acero y
ile otras naterlas prinas, oue son determina,ntes en e1 caso cle

const¡r¡cciones navales pesadasr no tienen importancia decisiva
en la llnea de reparaciones navales. Consiguientemente estos
clos aspeetos ale Ia industria naval aleben considerarse inclepen-
dientemente.
E1 aspecto cle la industria naval relacionado con e1 carenamien-
to y reparación de buques rnercantes, no ha seguido eI mismo rit
mo ile progreso cue eI ramo de c onstnrcci-ones.
Un alto porcenta je de1. total de unidades de 1a I'farina l,Íercante
L,atinoa.nericana hace su carenami.ento y manteniniento periódico
en dicues nort eaneri. cano s o europeosr a pesar ilc que eI costo
de tales trabajos resulta, por 1o general , bastante a1to.
Contribuye a esta tendencia, 1a importancia oue para e1 arrrador
tiene eI hecho de oue e1 carenainicnto o relrración se ha 11eva-
do a cabo en fornla absol,utamente rápida, sin cue se rroduzcan
demoras por falta de un cleterninaclo r¡a"teria1 de traba jo o de un
repuesto para Ios equipos en el mercado loca1'.

CAPITUTO I

INTNODUCCION



Ira inilustria de const::ucciones y reparaciones navales en el E-
cuador es lacipiente, para efectos cle análisis y eva).uación

Ele de dividtirse en Los siguientes aspectoqI

- Constnrccióa cte enbsrcaciones de matlera en especlal para pes

ca.
- Const:¡¡ccióa tle embareaciones pequeñas diversas ea acero.

- ![antenimiento y reparaciones cle embarcaciones basta tle 3OO

tonelaalas tle dlesplazaniento ligero.
I¡a construcción naval en maalera es la cle mayor actividadl. Se

l-ocaliza a 10 lergo de la costa ecuatorianar f €tt su mayorfa
no ha sobrepasado arl¡ e1 nivel artesanal.
Actual¡oente se const:rrye toda clase de embarcaciones d.e madera,
alestte canoas de nontaña hasta barcos pecueños cle 90 ples ale es-
1ora.
EI costo de construcción naval en ms,dera es realmente ba.io ya
que se cueata con materia prina relativaaente baratar ¡nano cle o
bra d.e ba jo costo y prácticamente no existen gastos indirectos.
En órden cle inportancia, por eI vohfmen de las construcciones
navales en madera puede citarse 1as siguientes zon&s: Guayaquil ,
!,fanta, Santa Rosa, Esmeraldas, Data, Puerto Bo1lvar. En 1os rfl.t!
nos años se ha producido u¿ increr¡ento en eI nivel de const:rrc-
ciones en lfanta, tlebitlo a Ia tlemanda de barcos atuneros, tBnto
cle pesca con cañs co¡oo de pesca con red. Larrentabl ement e se han
atescuidailo Las instalaciones para má.nteni¡iiento y reparación tle

éste tipo de barcos, y este es uno de los principales nrotivos
para Ia elaboración cle éste trabajo.
Es hora de que nuestra riqueza ietiológica sea explotada técni-
camente proporcionando a nuestros arxrredores tod.as 1as facilid¿-
iles necesa¡ias para el nantenimiento y repa.ración de 1os buques
pesqueros.
Por tanto sólo nos ded.icarenos a reparaciones de buques pesque-
ros ya que es de vital necesi-dad y }eune 1os reoueri¡nientos ne-
cesarios para dj-che instela.ción 1os cuales serán enurrcr¡dos en
e1 siguiente capltulo Ce factibilidad.
A continuación analizarenos la de::iencla de reo¡rraci-ones en i.:anta
y en e1 resto deI Ecuador.

2
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31ota Pesouera Nacional. -

tra flota pesouera industrial" ecuatoriana, está constitulcta bd-
eicamente de barcos camaroneros y bareos atunerosr au:rque ttl, s-
pone ale algunas pequeñas e¡rbarcaciones para pescado blanco.
En 1.968 }a flota pesquera nacional constaba de 295 barcosr de

los cuales 192 eran barcos cannaroneros y JO barcos atuneroa y
los 33 restantes barcos para pescado blanco.
L,os barcos, en su mayorla son más bien pequeños y d.e poca capq
ciclad., coxoo se podrá observar en el siguiente cued.ro r que reco
je las caracterfsticas generales cle composicidn de la fl-ota
pesguera en el- año indicado.

r.967 r. 96 t.969 1.970 1.971

70lBotal Cle

Tonela j e

ToneLa j e

Prome d.io

Prome di o
Prone clio

Barcos
bmto (T.M. )
Neto de Registro
de Eslora (m. )
de Potencia
de Ectact ( a^ños )

(l\¡ente: Instltuto Nacional de Pesca)
En e]. a.ño d.e 1.9?1 Ia FLota Pesquera Scuatoriana contabilizó 39
barcos y lanchas lanrgosteras ¡ 298 barcos canaroneros, 7O barcoe
atuneros, dando un total cle 407 barcos.

EI cuad.ro cle Ia Flota Pesouera corresoondiente a1 hrerto de

¡lanta se podrá observar en e1 ca¡ÍtuIo XIII.
De los cuadros anteriormente erpuestos, sacaraos un promedio dle

eslora dle 80 pfes, y manga tte 24 pfes; pero como eI presente tg
ma se hará con un proyecto futurfsta estinando oue ef Ecuador
entra en Le. etapa petrolera considerarenos buoues tle hasta 500
toneladas, ya oue en eI proyecto cle1- conplejo pescuero existen

60

2.773
1.087
l.5.5
161

6

67

5.300
L.672
19.4
2L6

7

63

3.038
1.236
1 5.9
166. B

6.3

7

4.47
t.4?
18. 3
186.
6.4

FIOTA ATÜNENA

1.966

75
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barcos naclres cle esa capacidedl con fo que en base a esto (tlse-
ñaremos nuestro si stema.

De s cri pc ión del funcionaxniento de1 varatlero.-

De acuerclo a datoa eI varaclero dispontlrd deI sistena conocido
cono 'rsyncroliftrr r que consiste tle una plataforma accionada
verticalmente por cables o caclenas enrollables en tambores de

wlnches, movidos por notores eléctricos de tipo sfncrdnico.
Co¡oo un primer paso en Ia introclueción a un diseño de ingenie
rÍa proced.emos a l-a definición cleJ. problema, adjuntando un
gráfico general ctel funcionamieato de1 sister:ca.
E1 elevador sincróni,co corsiste básicanente de una plataforna
de elevación !¡ Que funciona a. manela de un dique seco; Ia p] a

tafo¡sra ge nueve en eI senticlo V, pernitiendo que cuando esté
en su ll¡rite inferi"or, 1a embarcación § se coloque sobre ella
para ser levantacla forrnanclo un sólo conjunto y aletenerse en un
aivel cie lfraite superior.
La plataforma eg levantacla y bajada mediante eLevaclores eléc-
tricos e conectatios a 1a plataforma con resistentes cables me

tálicos, estos elevadores estan soportados por estructuras fi-
jas f colocadas sobre ambos lados ate 1a pLataforna; e1 nrfmero

de eJ.Ios, capacidacl indivitlual y distancia de separación varfa
cle acuerdlo a Ia capacidacl requerida para eI astillero.
Cada elevador e1éctrico consta de un rnotor eléctrico, un sistg
ma de redlucción dte engranajes, u:ra hilera de cables y doble co

locacidn de frenos.
El motor eléctrico consiste d.e un diseño especial y es acciona
do por corriente alterna, eI cuír1 ticne 1as caracterlsticas de

operación necesarias para poder levantar Ia platoforna con 1as
cargas tle 1as enbarcaciones. la pla-taforna de dichos elevado-
res será cal.culada en un capltulo posterior.
Los motores están diseñados a funcionar a velocidacl uniforne
haciendo caso olriso de Las variaciones de car¿;a, debiCo a 1a
clif :rencia d.e peso de las er:barcr. ci one s . fodos 1os notores e-
léctricos están .int erc one ctados y controlados en un 1uflar de
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control central, en efecto, Ios notores eIéctricos actudn cono

si ellos estuvieran conectadlos hecánicamente juntos, no exis-
tiendo variación posible entre un notor a1 siguiente.
EI funcionamiento de los notores e1éctricos asegura una cons-
tante velocitlad tle levantamiento de todos loa elevad.ores, a1

nisno tienpo que garantiza que 1a llataforma permanecerá a ni-
veI en todo momento. En e1 caso cle ocurrir algfn ttesperfecto
en cualquiera ale los motores, todo eI sistema se aletiene auto-
máticamente hasta que e1 tlesperfecto Bea corre jiilo.
El nfnimo nrfmero de elevaclorés e1éotricos a usarse es de cua-
tro unidades, debid.o a Ia variación de elevación de estos cua-
tro elevadores, se constn¡yen platafornas con capaciclaal entre
40 y 230 toneladas. Cuanclo se requiere nayor capacidad como en

eI presente caso, se usarán ocho o más elevad.ores teniendo una
capaciclad. tope de cada elevador.
La plataforma estrrrcturalmente está compuesta por piezas de a-
cero d.e1 tipo simil-ar a las usadas en Ia construcción cle pueu-
tes, cubierta con tablones cle nadera que descansan directaaente
sobre Ia est¡rrctura de acero; pueden considerarse acle¡:ás plata-
formas articulatlas que consisten en una serie de vigas principa
1es transversales fas cuales son sustentadas en cada extreno
por un elevador; Ia capa.cidad total de elevación de un ascensor
puede considerarse desde 1as vigas princi.pales. Si no fuera por
el hecho de que existen otras vigas¡ no habrfa necesid.acl de co-
nectarlas entre sf, ya que 1e velocidatl constante de cada eleva
d.or asegura que todas las vigas pernianezcan a un ¡irismo nivel.
Una enbarcacidn poclrla ser subida aL astillero usando sólo es-
tas vigas principales; d.e no ser poroue en 1a ouiIla, Ia embar-
cación reouiere soportes a espe.cios nás cercanos de los cue es-
tdn colocaclos Las vigas principales, 1a ouil1a se encuentra con
venientemerjte sostenida só1o cuand.o se coloce.n vi,las transversa
).es intennedias entre 1e.s vigas princiDe.les. A su vez, 1as vi-
gas secuntlarias est¡ln sostenidas por vi¡as lon gi tudinr;,1e s y es-
tas rfl-timas son asei:uradas por medio de .¡:crnol conect.rdos a 1a
viga prJ.ncipal . Xn esta for¡r¡a cada viga principal retiene su cg
pacidad. independiente para elevar d.eterminado§. Desos.
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IJe capacidadl tle sustentación de oada una dle 1as vigas princi-
pales es suficiente para leventar Ia carga transmÍtiate a tre-
vés tie l-os pernos dle conección. Cuando se produzca alarga-
miento en al grr:to d.e los cables , los pertros conectedos hacen
posible que J.a pfataforna permanezca a nivel ,y asf mismo fa-
cilita 1a reparacÍdn cte los cables alargados. Esta reparación
se efectúa usando interruptores restringídos, 1os cuales ac-
trfan en cada elevador cuand.o 1as vigas principales 1legan a

un predeteminado nive1. Las vigas principalee siempre retor-
narán a su posición de nivel original sin considerar cualguier
pequeña variacióa en la longltud clel cable alurente la opera-
ción de elevación. El alarganiento clel cable desde un luger dle

operacida aI próximo es muy pegueño en magrr.itud, y prdctica-
mente no afecta a 1a operación de subir una enbarcación.
EI panel de contro1 C consiste de una serie de instrunentog
que sirven para controlar l-os movimientos de la plataforma. E-
xiete un amperfmetro que indica cuantlo 1a enbarcación está va-
rada en Ios bloques tte 1a qui1la y también como está d.istribu!
da Ia carga a 1-o largo tle la nave que se considera cle gran va-
1or para 1os cliseñadores y constructores navales. Attenás accio
nando en eL coutrol central se pued.e detener automáticanente
totlos los motores instantaneanente, en cualouier rnoroento gue

un motor es sobrecargado por una enbarcación oue tieue máe pe-
so que la capacidad diseñada de1 elevador sincrónico. En este
caso Ia operación se bace rfni.camente en eI senti.do inferior.
Xs imposible entonces Que eI elevador y 1a enbarcación sean tla-
ñados nj. forzados. El llnete superior cle elevacidn es debldo
a1 nivel en que se encuentra e1 winche G para e1 arrastre y eL

llmete inferior clepenale de 1a Frofundidad de1 agua y e1 caLado
de Ia nave. Cada motor tiene atle:rás u¡ lfr¡ite de i.aterrupcidn
que Ie perriiite e1 nivelado autonático.
Ia velocidad standa-rtl de 1a plat¿forna tanto en 1a elevacidn
como en e1 descenso puede ser d.e 1a 1r5 pÍes por minuto. La
nave puecle ser subida sobre Ia plattforra usando procedirrien-
tos convencÍonales para e1 asent¡.niento sobre eI bloaue ale La
qui11a y ubicar 1os bloques laterales después de coloca.do eI
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ant erior.
EI sistena cle transferencia cónsiste en Ia ad.aptación de rieLes
r sobre 1a plataforrra y sobre los terrenos a(yacentes dlel ast!
I1ero, permitiencto eI movimiento longitudinaL ! y transversal t
de1 acunado y carro g para eI efecto cllseñado.
La plataforna cle elevación 1a cual tlene por función de servir
de asiento a 1as exrbarcaciones que van o ser eubitlas a dique,
esta plataforna es entonces elevada a1 niveL superior ea que se

encuentra¡ 1as demás instalaciones. Para eI efecto es necesario
tene" Ia profundidad rtebida para que La embarcación pueda colo-
carse flotanclo en €1 agua directamente sobre Ia platafornar que

previanente debe haber sido ba jatta a su nivel inferior. Atlemds

se pondrá un acu:railo de traasferencia sobre Ia platafornarque
consiste eD bloques d.e nad.era oue sirven de apoyo a Ia embarca-
ción. Estos apoyos irán colocatlos en 1os siti.os más resistentes
de1 casco de las naves, distribuidos igualnente en Ia quilla y.

eD Ios bordes laterales cuando se trata dle enrbarcaci.ones cou
qui1la pronunciaila; en caso de enbareacionbs planas 1os bloques
irán repartiilos conveni ent ement e en la extensión d.e1 casco. Adle

más de 1oe bloques y 1a est:rrctura con vigas de acero que nece-
sariamente debe tener el acunado, existe un sÍsteraa tle :r¡e tlas
que se rnueven sobre otro sistera ale ri€Ies conveni ent emente dis
tribuidos para repartir 1a earga cle 1a embarcación en cada ufra
de e1146; eI con.iunto de cuñas o bloquesrvigas y ruedas se lLa-
na carro d.e transf erencias o con juntaxrer¡te tracunaclo de transf e-
renciarr.
Cuando la enbarcación oue d.escansa sobre e1 acunado de transfe-
rencia, se encuentra en eL nivel sunerior, es llevada a 1as di-
ferentes áreas de trabajo que necesari¿rlrente tendrdn oue dise-
ñarse. ?ara eI efecto e1 carro es trasladado a través de un sis
tema de rte1e6 oue se instalarán sotrre e1 terreno; prineranente
e1 ¡roviniento se efectuará en el sentido longÍtuilinal, hasta
1)-egar a colocarse e). carro sobre otro sister:a de transporte
eue pernita e1 :::ovi:niento del acunado en eI sentido tr?nsversal,
valiéndose así mismo de un sistena de rieles debidaner¡te insta-
lados en url nivel inferior al- de La plateforna y por consiguie;
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temente inferior al nivel Ae las áreas ale trabajo; luego que el
acunad,o ha sido movido transversalnente y llevado a1 sitio pre-
vi.sto para trabajar tleterninada erobarcacidn se procecle a1 ter-
cer y tlLtino rooviniento tle tranferencia; que es el de llevar
eI carro con 1a enbarcación a 1-a respectiva área d.e trabaiordog
de va a pernanecer Ia enbarcación durante todo e1 tiempo que

pernanezca en eI astillero, para l-uego de que ha sido reparacla
proceder con el movimiento err e1 sentialo contrario aI de 1a en-
trada para finaLmente ser Llevada a 1a plataforma y ba jada a1

nivel del a€iua donde volverd a flotar, y en éste ¡nomento eL ca-
rro ouedará J-ibre para ser usado en otra nave que vaya a ser su
bitta a1 astillero para ser reparaata.
Todos Los movimientos anotados anteriormente para transferir u
na Dave se hacen valiéndose de u¡r winche con cables de amastre
éste winche tendrá una ubicacidn fi ja dentro de1 astillero. Den

tro de1 astil1 ero y frente a cad.a área de trabajo sc colocarán
sistemas de poLeas fijas, a 1as cuales se les enrollará e1 ca-
b1e en determinado momento para transformar el movimiento en

l-os dos senticlos posibles dentro de1 diselo.
Iras dimensiones ile La plataforma y de las áreas cle trabajo tle-
penden del- tamaño cle 1a embarce.ción que va a ser subida aI ae-
tj.I1ero. Hay nencionar e]. hecho de que, Ias 5O0 toneladas oue

se consideran como desplazaniento máxir¡o, corresponde e)- que

tiene la nave cuantlo se encuentra descargada.
Por 1o expresado anteriornente, se hace necesario que Ia plata
forroe tenga una longitud de 50 metros donde entra cdmodamente
utla nave que tengg una eslora máxina de 48 metros (f5B píes)
de jantlo asf una seguridad. de 2 netros repartidos convenienternen
te hacia a.r:bos lados de Ia eslora evitando de ésta ün.nera un p9
sible roza.¡riento entre Ia. nave y Los nuros laterales cue sostie
nen 1a plataforna. El- anclio de Ie nletafor:ia serC de 12 netros
cantidad que perrrite una nanfia de 10.06 netros (33 ples) que

asl misrno dle.ia una segrri dad la.teral de O, 97 netros evitando
cualouier fricción entre 1a nave y Ies estr'Lctu:'es lateral€s.
Una vez diniensÍonada Ia plata-forrna entramos yrf en e1 c¿npo de1
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tliseño, para ésto eomenzaremos con eI capltulo que se refiere
aI diseño de1 desplazardiento horizontal y descenso que es en

sl el- sistema de transferencia ya que éste se encuentra sobre
1a plataforna de elevación, 1a cual va a resistir la carga
que es transmitid.a por eI carro cle transferencia que está so-
portanclo Ia embarcación.
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CAPTTULO II

FACTIBIIIDAD

Manta es después de Guayaouil el Puerto más importante en eI a§-
pecto naval, debido aI notable desarrollo que ha tenido en 1a ig
tlustria pesquera. Sin embargo de ellor éste puerto carece en ab-
soluto cle posibiliclacles para e1 manteni¡riento y reparacidn de Ia
obra viva de las naves pescuerasr pues no clispone de un sdlo va-
radero parri1la.
focla 1a actividad de constrtrcción naval está centra]-i.zatla en un

solar a oríI1as de1 mar de propiedaal tle Ia Autoridatl Portuaria
tte L:anta, ceali ato a los carpinteros para oue realicen a1]-f sus

constn¡cciones-
I'os buques se constrrryea eobre estr:uctura de ¡naclera y se votan
aI mar sotrre dos o tres troncos de nadera talánciolos con tracto-
res provistos dle cables, sistema que provoca a menuclo serios
desnerfectos en las erobarcacionee. Iras reparaciones tlel casco se

hacen en su totaliatad arrimando los buoues a 1a playa durante la
marea aLtar para luego, a1 ba jar Ia marea traba¡ar de prisa so-
bre 1a arelra, virándolos con ayuda d.e tecles o tractor si se re-
quiere dejar accesible Ia otra banda de la enbarcación, 10 cual
es igualmente muy perjudicial para eL barco, ade¡aás acarrearla
pérdida de tierrpo para eI pescador que durante faenas de pesca
necesita tener en constante actividad e1 buque.
En consecuencla se necesita de un sistema aclecuado para evitar
toda ésta clase de problenas y pérdiclas de tiempo.
Manta presta magpificas facilidlad.es para 1a construcción de un
pequeño varadero para carenamiento y reparación tie bucues pes-
queros ya cue su bahfa se encuentra proteiida por e1 rompeoLas
y l-os muelles marginales de la rada de pescueros presentan Ia
profu:rclidad aclecuada para 1as maniobras de ¡na-nteni¡niento de 1os
buoues.
?ara gelecciona.r 1a localizaeidn de un astillero deben tonarse
en consideración una serie d.e factores y circunstancias de vital-
irxportancia oue inciCen directanente en 1a factitrilidad, rentabi
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11dad. e inversiones aIeI proyecto.
A continuación se encuentran algu¡os de 1os factores que iuci-
den en Ia selección tle Ia localizacióu de1 astillero.
a) Disponibilidad de mano de obra
b) Abastecimiento de enérgia eléctrica, agua potable y te1éfq

nos .
c) Facilidad para constrrrcción de cliques, parrillas y m¡e1Leg

a un costo razonable.
d) Accesibiliclades clel mar.
e ) Accesibili d.acles tle tierra para obtención cte rnateriales, ma- '

no de obra y otros sur¡inistros, tlescle Ios centros urbanos.
f ) Cercanfa a.1 punto de de¡randa d.e repara.ciones de buques de

alto bordo.
g) Concliciones favorables para .construcción de buques pesque-

ros.
h) Costo ale terreno.
1) Cond.iciones hidrográficas:

- !.láxina gradiente de Ia playa
- Considerable amplitud de marea

- Sitio prote jitlo sin oleaje ni vientos.
- Amplitud de aguas frente a1 astillero.
- Profundi d.acl ad.ecuada.

- Corriente submarina cte superfÍcie moderada

- Contenitlo ¡lfnino de material en suspención para evitar se

dimentaciones. ( I,Ianta no ad.olece de éste problerna)

J) Condiciones geológicas:
- Que el- ni-vel ned.io d.el terreno esté superior a1 nivel de

altas mareas para eviter costosos re11enos.

- Tipo de suelo oue tenga estratos d.e arena a profundidades
no muy ¿¡ra,nd.es para que las construcciones dF fundaeiones
y pilotaje (carga permisible razonable) puedan hacerse sin
gasto exc e sivo .

Anal i zanclo todcrs estos factores, i(anta 11ena todos estos requi-
sitos para dicha instale.cidn ya oue Ios estudios d.e suelos rea-
l-iza.dos presentan na.¡¡ificas facilidad.es n¿rra pil-ota.ie. Aderrás



eI estualio hittrográfico tle Ia racla presenta 1as adecuadas profir:r
ilidacles que necesita un buque pesquero para que pueala acoalerar
en e1 varaalero rle reparación, como se podrá observ&r en los le-
va¡¡ta¡riento bati¡oétricos ale 1a rada y muelle pesquero clel puer-
to tle }Ianta, que se ad junta en e1 apéntlice.
En cuanto a las tarifas en vigencÍa para trabajos de manteninien
to y reparaciones navaleB, son comparativamente beias en compera

ción con otros palses axcericanos y europeos!
CUADIIO CO}.{PARATIVO DE COSTOS FINALES DE HOMBRE HORA (U.S.Ddfares )

ESPECIAI,IDAD ¡.RSENATXS
gCUADOR-

Mecánicos 1.91
I[otorf stas ]. .43
Soldatlores 1.43

(Fr¡ente: Astilleros Naval€s. CENDES,

ASTTIIERO DE IA
rffiTiIÁ:TTi:¡-ÁlE-

3.95
3.95
3.95

1.970)

PNOI,EDIO EN
DE:w.
T;80

9.80
9.80

Las cj.fras tlen¡uestra¡ el ba jo costo ale hombre-hora en e1 Ecuadort
Io cual se debe a1 nivel- d.e los ealarios de 1os obreros califica-
clos. Asl por ejenplo mientras en el Ecuador e1 salario normaL
para r¡n soldador tle primera es de s,/.230roo por clfa, en Estados
Unidos un obrero de especi-aIízac!6n similar gana el eouivalente
d.e s/.200,oo por hora. También para 1os astilleros de la zona
del Canal cle Panamá que son cle 1os Estad.os Unidos rigen las ta-
rifas anotadlas para éste Pals con un ¡ecargo d,eL 15y'". Xsta dife.:
rencia de costos de mano tle obra nos refleja que en 1o futuro se
po clrán reparar buoues de otras banderas ilebido a1 bajo costo dle

mano tle obra que existe en nuestro Pafs.
Adenás la localización de1 varadero no sufre el problema ate 1a
sedimentación, por 1o tanto no hay necesirla.tl de efectuar traba-
jos de clragad.o para 1a const¡r¡cción de dicho varadero. Deberxos

manifestar tar¡bién oue 1e magnitud. de Les aguas frente aI vara-
dero es suficientemente ano11a oara potler maniotrrar el buoue.
De los puntos expuestos anteriornente poclenos clecir que la obra
a constrrrÍrse se justifi-ca por su i.mperiosa necesid.ad y condlicio
nes favorables de localizaciones y facilidades ¿Ie 1a constnrc-
cidn, ya que eI lugar seleccionado es eI ¡nuelle rnarginal pesque-

1P
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ro de1 Puerto de l{anta cloncle tiene una longitud de 340 netros
cle largo .
De l.as perforaciones realizaalas por 1a Compañla'islmar't, para
la constn¡eción de 1as obras portuarias de Llanta Ia cual se ad
jr¡nta a continuación y 1os Levantamientos betinétricos realiza
clos por el- Servicio Hid.rográfico se tleduce que eI terreno es
aceptable para constrrrfr nuelles a base d.e pilotes y las pro-
funditiades en eI lugar son ad.ecuadas para maniobrar 1as embarcq
ciones pesqueras r
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ESTT'DIO HIDROGRAFICO DE I.,A RADA DEI HIE-REO DE ]'IANTA

Dentro tle nuestro estudio hidrográfico clebernos to¡nar en cuea-
ta Ios sigulentes factores:
CONSIDERACTONXS DE TAS }[A3EAS.-

CO¡T1IDLEACIOIÜS D¡] trA CO!IPI!;}iIÍE.-
la corriente originatla por eI crecer y bajar de 1as mareas es

la de menor inportancia en e1 presente caso, ya que, 1a ubicg
ción deI mue11e es paralel_a a 1a dirección tte Ia corriente,

Justemente, tl.ebido a que, tanto los sondajes como las cul§&s
cle nivel tienen como referencia Ia llnea cle baia marea, s€ ha
ie necesario en una obra de éste tipo conocer Ia ttisposieióu
de las mareag.
Se sabe que la contfnua variación del- agua eD 10 referente a

au nivel ocasiona e1 subir y bajar de 1as mismas, 1as que a su
vez se ven accionadas por factores metereológicos; estas nareas
tienen una relacidn de tiempo relacionaclo co¡ el dfa solar y
precisamente 1o que más interesa a1 diseño deI astil-1ero es Ia
variación vertical entre 1as altas y bajas nareas, ya oue cle

acuerdo a 1a anplitud de 1as mareas se ¿leteminará la altura a
que alebe ser subida y ba.iada 1a plataforma, pues depend.erá ttel
nivel de 1a marea la altura en oue debe ser detenid.a la plata-
forma para que Ia embarcación pueda ser accionada a1 astillero.
El Servicio Hidrográfico de 1a Armada posee nareógrafos y apa-
ratos d.estinsalos a1 estudio tle las Eraree.s, es asf corno se han
efectuado los trabajos para encontrar la amplitud de la marea
recurrientlo al auxiLio cle Ia regla d.e mareas. L,a amplitutl de

las mareas en Ia rada (le1 Puerto cle LIanta es d.e1 órden cle 1os
2.4O a 2.60 metros que d.á justanente e1 1fmÍte hasta doncle ,le
be extenderse eI a,stiJ.l.ero para oue 1¿ls erabarcaciones obten-
gan eI calad.o necesario. Esta anplitucl cle 2.60 netros es la
náxi¡ra que puede prorlucirse, existiendo una variación diaria
y normal d,e 2.54 metros de anplitucl cue precisarirente es 1a oue

se adnitido en los trabajos portuarios de1 }\rerto de Llanta.
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por consiguient€ no habrá Ia fuerza tle la corriente que afec-
te a los nue11es, solamente en eI caso de una enbarcación a-'
poyaala en los muros deL úue1le habrá r¡na fuerza de arrastre
clebi tlo a 1a corri ente .
Práctica¡rrente no existe fuerza considerable de corriente r El-
diendo atloptarse u¡a velocidacl de 1 pfe por segundor que ac-
tuará rfnicamente en eI área seccional d.e1- buque que se encuen

tra bajo Ia 1ínea tle agua.

CO}IST]]]:RACTO}IES DI,L VTENTO..

El viento actúa conjuntanente en e} agua. y en eI aire y con

rnayor fuerza en áreas ctescubiertas como la de nuestro casor pg

ra eI efecto es necesario eI estudio de observaciones prolon-
garlas por 1o menos durante un año para asf deterrni.nar J-a ttireg
ción de1 viento segrfn Ias estaciones y, adenás, estudiar sus

caracterfsti cas. De l-as investigacioaes se obtiene la duracidn,
intensidad y velocidad tlel vie¡to.
I,a acción cIeI viento en eI ag:u.a origina corrientes más o ménos

intensas segrfn e1 viento descartando su iloportancia en éste cg
so ttebiclo a 1a corriente casi insig:nificante oue existe. Unicg
¡nente valdrfa encontrar Ia influencia deI vlento en eI aire,
ya cue acturla en los muelles y en los edificios cle talLeres
que se van a constrrir alentro de1 astillero; en los muelJ-es ac

trfa su¡rantlose aI valor de La corriente, en Ias naves originan-
do una fuerza d.e arrastre aI muelle.
I¡a fuerza que en realid.ad interesa es Ia presidn clel viento
que es función d.e su velocid.adl.
I¡a velocid.ad de1 viento a considerarse viene expresada en mi-
Llas/hora y en 1a ciudad de llanta es de1 órclen de 11118 mi1las,/
hora ( 5 metros por segrrndo).

EI'ECT0S SISTTTCOS. -
Tiene radical lnportacia en las zonas tlonde existen movirnientos
slsnicos f recuentenente, aoul en Ia ciutla¿l de i,lanta pued.e clecir
se que es una ciudaal en ca1ma, pues se efectrlan movimientos te-
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rráqueos en escala reducida y no influyen mayorrnente aI tratag
se de obras que no revisten vohfmen en Ia ps.rte superior y se

admite que 1os coeficientes tle s eguri ilad tomados en eI cá1cu-
1o ile Les d.iforentes instalacj.ones son mds oue necesarios para
obserwar cualquier movimiento sfsmico que no sea d.e con§ecuen-
cias catastróficas.
(Fuente¡ Servicio Hidrográfico tLe Ia Arnada, Capitanfa del
Puerto de llants).
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CAPITULO ITI

DISEÑO DI1L DESPLAZAITTIEI'¡IO HORIZONTAI Y DESCENSO

(Siste¡¡a de Tra¡¡sferencia)

Debiclo al hecho de que Ia pLatafo:ma clel ascensor sincrónico
permarrece a nivel en tod.o nomento, el sistema cle tra¡sferencla
puede ser facilmente ad.icionado a 1as instalaciones firnd.ameatg

les clel astlLlero. Íros carros sobre los cuales van colocadas
J-as naves, se aleslizan sobre rieles clel tipo de los usaalos ea

Los ferrocarriles, l-os mismos que son instalatlos en La plata-
fornna y en 1os terrenos a(yacentes de1 astillero. Estos rieles
son instaladlos ile tal manera que e1 acunado a transferirse,
pueda ser rodaalo destle Ia platafo:ma a 1as aliversas áreas cte

traba jo, cuanclo Ia pLataforma se encue"ntra levantacla a1 nivel
cle transf erencia.
Una segunda extensión de rieles sobre e1 área de1 terreno¡col o
cailo a un nivel ligeramente inferior puede permitir e1 movimien
to de1 acunado en dos clirecciones, longituclinal y tra¡lsversaI.
Cuantlo eL sieterxa de transferencia es usado, 1as operaeiones err

serie tle subir aI astiJ-lero una embarcación son cono sieuen:
1) ün acur:ado de transferencia vaclo, con los bloques colocaclos

en e1 sitio éte Ia quilla clel buque, es colocado sobre 1a p1g

tafo::na tlel ascensor sincrónico en una posición tal que per-
¡oita usar una serie de b)"oques directanente sobre J.a pLata-
fornta y gue servirán para soportar lateralmente e1 casco cle

Ia nave,
2) La pLatafor¡ra es bajada e intro duc i cla en eI agua, hasta una

profundidad. suficiente que permite a1 buque ser maniobrado
sobre eI acunaalo.

3 ) La nave es ubicad.a clirecte.¡rente sobre e1 acunad.o, ¿pacias a
1as inclicaciones de1 personal, que se encuentra sobre 1as
estructuras latere.les, donde estdn 1os elevadores.

4) l,a plataforlna es levanta¿ia y e1 bucue pernanece fondeado so
bre e1 acunatlo, en éste lnstante la plataforma es detenida.
La fondleada se puede comprobar por observaciones en el ampe
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rlnetro que se encuentra en eI control c€ntralr puilien¿lo ser
visualnente observeclas.
5) los hloques de 1a p).ataforma son movialos hacfa e1 casco

del buque por ¡nedio tlel- personal que se eucuentra en 18 ex

tnrctura superior a l-a pLataforfla.
6) La plataforma es Levantada hasta eI nivel de transfereneiat

con Ia embarcación Clescansando cte }a siguiente manera 3 Eu

quilLa sobre los bloques clel carro y 1a parte lateral clel
casco sobre 1os bfoques propios de Ia platafonÉ.

?) Bloques adicionales son qolocad.oa sobre e1 carro y contra
1a parte lateral. deJ- casco de Ia nave, pernitiendo retirar
ios bloques de 1a pl-ataf orrna que sostenlan eI casco.

8) l,os bloques de Ia plataforma son retiratlos hacfa 1os extre-
mos laterales de la plataforma, permitiendo eI libre peso

de1 carro.
9) El carro cou eL buque tleseansantlo enteramente sobre eI acu-

naclo es ro dailo fuera la plataforma e introduciclo en eI área
clel astillero, para 1uego ser transferitlo prinero en e1 se4
tido longitudinaL y luego en e} sentid.o transversalr valién
close cle u:r winche y ser alepositado en Ia respectiva área de

' trabajo, d.onde permanecerá durant e eI ti.empo que esté en el
varaclero.

10)Asl coao 1a erobarcacióu es rodada fuera de1 ascensor, otro
acunado desocupado puede ser colacado sobre 1a plataforua
y asf repeti.r e1 proceso dte subir aI astillero otro buque.

EI carro cle transferencia es const¡rrlclo con piezas normales de

acero estructural .

Dl cáIculo deI sistema tle transferencia se basa en la carga a
soportar ocasj.onad.a por 1a embarcaeidn más pesatia que vaya a

subir a1 astillero. Si se parte por llarcar con fYt a 1a carga
total de Ia embarcación más pesad.a oue se sabe es de1 órd.en d.e

las quinientas toneladas al que se 1e aumenta wt 5y'" por efecto
de cargas no ccnsiderables tales cono: cuñas, tablones, cade-
nas oue van sobre el acunad.o de transferencia.
Prir:eranente se hará un estutlio ile c:rgas en 1os dos sentid.os,



o

Longituctinal y transversal. Ia tlistribución de carga.s en e1 sen

tido longitudinal- está as{ misno }imitatla por Ia extensióa de

La eslo"a tle una nav6, y en €1 sentido transversal por Ia nag

sa.

ESTUDIO DE CARGAS EI'I ET SE}ITIDO IO}IGITUDII{AI,.-

L/Lo w
r/L5 v¡ th5 \1

t/lo'¡t t/3o w

El vaLor rle 1a carga a considerar en e1 cá1cu1o será l-a tle
L/LO ZW y oue ecuivale a¡

Yf= 500 +51* 50Ot25= 525 Tn.
w= 52r/Lo= 52t5 \n.= 52.5oo Kg.=11!.!0o rrbs.

En totta embarcación la, parte más cargada está ublcaala en el s!
tio donde está colocaéta i-a máquina. Una manera práctica es oon

siderar que 1a máquina d,e la nave se encuentra ubicad.a en
proximidail aI cen.tro tle 1a eslora y en una longitud aproxinada
de un cuarto cle 1a misna, s egtfn referencia de Ia Societlatl ale

.Arquitectos Navales (Principles of Naval Architecture, pág:ina

17O, año 1.967).
Sl se Ila¡na con Ia l-etra L eI valor cle la eslora y aliviendola
en cuatro partes iguales se precle asumlr que 1a carga EW se

reparte a toclo 10 l-argo segrfn Ias fracciones anotadas en eI
gráfico siguiente.
Se han tomado un total de 16 aplicaciones d.e cargas Que se eü,-

cuentra¡ separatlas entre sl habiend.o un total de 1! espacios,
que dan una longitucl de carro d.e¡

3 X 15 É 45 netrog

con 10 cual Inre¿len caber esloras hasta de 47 ¡retros.
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BaJo catta viga transversal se col-ocarán dos ruealas por carril
que repartirán la carga a 1os rieles de transferencla. EI to-
ta1 tte n¡edas por carril en eI senti do J-ongitud.i.nal será:

16 X. 2= 32 medas
cla¡rclo un total cle 96 rr.re tlas en e1 carro.
En el cáIculo se considerará rlnicanente 1a viga transversal
más gargacla, ya que Ias denás tendrán las nismás clirecciones
por razones prácticas, pues es necesario Ia misma aL tura en tg
do 10 largo deI carro para que Ia enbarcacidn no sea forzatla.

ESTUDIO DE TAS CARGAS EN EI SENTIDO TNA}ISVERSAI].-

l,a carga W que ectrfa etr caala viga se reparte segrfn 1os bloques
ile una manera md,s o menos uniforme, a todo l-o largo tle 1a vÍga.
De acuerd.o a las recomendaciones d.e Ia referencia anterior, se

considerará 1a distribucidn tle carga como se muestra en e1 di-
bu jo. Se puede admitir que?

Q= 0140 W y P= Orl0 tlll

La posición cle 1os blooues y 1a distribucidn en tres partes a
pernitido elegir tres carriles para a.sf dis¡rinulr 1os momentos
cle flexión. Ot¡o factor oue influye favorablerirente en e1 cáIcu
1o es Ia posición horizontal en que e1 carro pernanece en todo
momento, no existiend.o e1 problema nuy conocitlo oue se presenta
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en lasr parrillas inclinadas cuanclo se protluce el varamiento
d.e un buque que obliga a reforzar 1a parte deI carro próxi!¡o
a }a orilIa, siendo necesario un estudio meticuloso debiaio E

los defectos de boyantes que sufre eI buque.
L,a carga debida a Ia embarcacidn se asume en primer lugar
ser u¡iformenente tlistribuida.
La eleccidn ctel perfil como las tiimensiones compl eroentarias
d.e 1a viga transversal, es encontrar 1os esfuerzos nás desfa-
vorables que intervienen en el-Ia, por efeoto de los cliversos
tipos de carga a considerarse en la viga transversal.
Consitlerand.o en primer lugar r.¡¡a carga uniforrnemente reparti
da sobre 1a viga transversal tenemos:
Siendo 1a longitud total de 1a viga principal de 10 metros
gue está apoyad.o por tres carriles cle dos ruedas caala uno,
con 10 cual haremos e1 siguiente anáLisis:

Sea L¡= I'ongitud total de laviga
S egun los apoyos :

I,= tr1 L2= 1O metros
q= ut/L= 52.\oo/to= 5.25o Ke./a.

I¡os momentos flectores se analizarán tomando en cuenta que e§

una viga eontinua; por tanto aplicarenos eI nétoclo d.e la ecua
ción de tres momentos gue es arlicabl-e para éste caso:

l1= 5 metros= L2

Dibu jando el d iagrarna cle cargas sobre Ia viga tenemos:

+: s.¿5o vz/ot.

/ar

LI
5m

L?
5^n1

Ra Re Rc.

L,a ecuación de tres rnomentos es:
(nef .1: tr'erdinad L,. Sin,qer, Strength of }iaterials; Segunda Etli
ción, Harper and Rolr, Publishers, Año 1.962, págnina 2?4).

I J I I IaI, I I Io
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MrLr r 2r'l¿(L¡t L¿) +|{3La ¡ 6Ar or + 6A¿b¿ - 6El h*R.
Lr Le

L1 L¿

Puesto que Ios soportes pernanecen a1 nismo nivelr ya que se

Los considera rfgido8 las altural h1 f h3 se hacen cero y la e

cuación se re cluc e a3

Mr L1 + ¿¡1.(Ltr L¿) + M5 L ¿ + + 6Azb¿ - O6A.6'
L1 L¿

El ¡nomento flector en el soporte (A) es cero ya que no hay ain
guna cerga a 1a. izquierda de (1), por tanto M1 = 0; 10 mis¡no

poalenos decir clel monento flector en 10 que se refiere al- laalo
cterecho atel soporte (3) por tanto M3 = 0 y 1a ecuación nos que

da:

t,Az b
\J

(

(o,)
Lz

lJos val-ores de 6A' d'
',

6A¿b¿ se encuentran tabulados se$fn

Zt'12(Lt+L¿)+ 6A¡d¡
L1

2t

1a refereniia (1)

6A,&, ? t
4

L¿
,

I
tabla 8-1 página 276, caso 2

L

3 3

)
6Ab¿ 

=L¿

ol

4L.¡

Reenplazando estos valores en 1a ecuacidn (a) tenemos:

zuz(Lrt L¿) + qL r+
2

SLí3

,,¡

L1= L¿
.,,3

4M¿L¡ * =áa-*

I,l¿-* 9L,? - -o t"l+r-r¿= - o.tllt^á.25o^L5
8-

Yl1 = - t6. +ro K2

3.r' I o4

/yft . :

14e: -t6.+to 
Kt- m

Hs

o
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Aplicando momentos a la izquier&a de Ia seccidn (2) tenenos¡

RnLt -*Í = - 3-lat=-M¿z8
Rn: f +Ls= +" Sz5o.5= 9.850 KX

R a: 9.800 l<,¡

Rnt Ra+Rc = 9(Lr+t-¿): z9L1

Por tanto ;

@

iRe = ? ALt- z($f r-r)= 
!q 1L1='t,4zs *525o xS

fts: 32.9oo Kg.

1,4 Ecuación general de monentos es:
q= serc t\/,vt

\nr^
L¡
6 "rr R6

x

tlx=Re x- 9-t r Re(x-Lr)
¿

J¡l

Ra-{x+Rg

Cuando x = ll = ! rnetros; V = VB

vB= 9.800 - 5.2ro x 5+ 32,900
Vg= L6.45O I{8.
V¡= Vg= Rl= 9.850
E1 mo¡nento náximo entre 1y 21o haLlarenos encontrando 1a ecua-
eión general de momentos entre esos dos puntos.

f,;-

Por sinetrla E¿ = RC = 9.800 Kg.



¡IE

I

*ziaso K*/^

Ra
{

lfx-- R^x- ft'
e

Hqn*r-¿-- JM odr

I'f ryRx 1-z: RA - *..X :
x- ¿ L.:ó.3{5Lr8'
t= ,1.8+.¡ r'a.

?q.r-?x=o

M,,.rcx+-r = Ra26 - g)C-'
z.

t'l m rrx t- r : 9 85ox l'r+f-
Mñax t-¿ = 3. a¡o ]f--,*.

5.e5o*('r.8*s)¿

Por Simetrla \u*1-2 = Mrr*2-3
fodos estos resultados se pueden comprobar en:
(Ref erencia 2 : Baumeister y l,{arks, I,fanual. de1 Ingeniero lfecá¡r
nico tle lrIarks, Ilthea, a,ñ,o 1r967t tabla 8, páeina 476)
E1 d.iagrama de cargas, momentos flectores y fuerzas cortantes

q-- s.esot<Xf,n

5'vn 5vh R(: 9.8oo KR¡: 9.f0o K2
! ¡A6RA MA

RB:31.¿oo kq
¡e ce.e e ,is ?

t'1,-r.9 aJ o k¡- ".r

+-1.t15 -¡
H6=-16.+loK¿-zm

NIA6RA DE. MoM N To 3 F LECTO R E5

Vg:,t6.+So KX

+
I 1,1v +' l,

VA= 9,80o

DiAGRAMA DÉ FUEREAS COFfAN f E É

Va= g f0o ka

quedará asl:
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A continuacidu harenos nuestro a¡álisis con una distribución
de cargas más cercana a Ia realid.ad la cual se presenta a 10

largo de Ia viga transversal. Sacánd.o relaciones entre la
distribución central de carga y l-a lateral. que son de O.4 X
0.3 de Ia carga total tenemos:

\d¡

Wz

Rn Ra Rc

L¿ L¡ L?

I,r/r. 0.+ w
a o.4

o.3P

W1 = O.3 W

- ,t.33.\¡1,

L

¿

L1+ 7L¿ = lofl'
L L": +Lt5o

?

t

o.+

L:+ a(aL1) = ¡o

Ál | - lo 4'vl'

L t-- 2.8 m.

Lz-- lo- ?.8 .: 3.6 m.
2.

+t o.+v\t - o.4+3w Zr,; 6. 4+3 * 5l.foo: W,:
Lr 2-s

+ t<x/.^.4,5oot:

32.- W¿

Lz
o.3w. O.Og3+W-lot : O.oS 3+ x5¿.50O

gL= A.a+o uV/*

T1

I



X¿= a140
$/u

10
@

?1: T.5oo l'3, /-.

@ M¿)@
3.g?n

R¡

5 4,n .

RR,5- 12, 3.1(4'.g+t.ü - Xt(t'q) !24 + Mz= o

Ra - -rS,9 60 + 4.5+o,.3.L(1.?) + +.Soo(o.gg)
4

o+l

?¿

Tr*
3.6 rn x- 4.6

Rs
x

¡,4*: RR x- .Tzt z L( + + )c-3 6) - ?r(x, ¡ e) ¡c-J.() t Re(r-s)
?

14x: RaX - ?¿ x 3.6 r5.o- 9. r3.Lx + L¡j+ 11*3.ex V
t-Rax-5Ra

{¡l = Rn- ?arr, - lrX + 1t* 5.É + R¡3
J

!

A

(

x

Ra -- 8 35o \<X '

Ra"rRstRc - 74¿(3.()+ 2tLL,g)
2r?a' Re = Zn 4a+o (r.r) + +5oo(? 9)

RB -- 5U 4+o - t6 loo
Rs = 3s. +4o Yt
Rc-- e.sso kg.
LA ECUACiON GÉNERAL DE I"IOMENTOÉ ESi:
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Haciendo eL nisno aná11sis en Ia ocasidn de

gamos a Ia ecuacidn (a) que es:
tres momentos Ile

¿lÍ¿(LlraL¿l ¡ 6Ata, + 64¿b¿: o
La

("-)

Iros vaLores de 6*^4y't, 
¿

L1

6A¿ 6"1, se encuentran tabuladlos

en 1a tabla 8-1, página 276 de la referencia 1;
conbinación de los casos I y !

haci end.o una

6Ar&r +. #lr'tzL¿- b¿)- z. zu (zL - O,/
2 )J

Lr

reemplazando valores tenemos :

6A,ór - 43+Dxs
Lr 4

3 313o
Ln'f 

.*5a-s¿) - j.Lz¡z^sz- 3.6e))+ 4¡ 5

,!3b soo + tiL.5( 675 - 48o)
t36.5o o + 71 .1oo

6A, d,, :- .t ig. Lo o
L¡

por simetrfa tenemos que:

6Ard, q
L. o son igualeeL¿

Reemplazand.o la ecuación tene,ros ¡

ZM?(to) + 6vd,t *
L1

6 A ¿ t z =OL¿

i Ml(ro) + ef l59.60o)
M¿: _ StC.eOo :- l§.96o k?-*.

ZO
H¿:-ls,?col<3-*

Por sinetrla R¿ = Rg

Aplicancto momentog a Ia izquierda. de La seccidn (2) tenemos:

@

6 Az b¿



*,--Iroo \/^
7-r= a.=}o l4ftfun.

!r=+t+o$/*

3.L ryyt. s

Rn.6 3so Rg :31.140

DiÁGRAMA oE CAR 6A5

¡1,:614o Kx-.,,'.

14 L1 -a5-96o

DiA6RAf''A DÉ I1O}4ENTO5 FLE,CTORÉg

V¡= 435o

Va---\a'fto Vc: 8 55o

DiA6RAMA DÉ FeERZA5 coRTAUrEs

V¡3-- l?.

Rc-- I5fo
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EI monento máxi¡to tendremos 0 de(1) (z)a

- I s.+ ro ++.5oo,,.3.6

cuanto tll\f
dx

p¡ f, - 4e ¡z.L(r- r.a) - ?a {-f--6).¿

R ¡- 4zr3'6 - 1t *f' + ao* Z'L = o

Rn + Xz*3.L*'7t*3.( + RB - 9.35ox o+L

/= 2.6L rm.

Ylnarr-z: RA x - 1t*3'é(t- l'r) - ?:

P1n¡x t-z= RAY - Xz* 3.[(o'Sz) -ry
:21.84o - l?.3oo - 3.60o

l.5oo

¿ñ- 3.é)

(
z

o.3a)

t1 mex 1-¿ = 5)4 o K?-.r'1 .

¡asta aouf eI momento náximo que se

carga uniformenente distribuida que
ha presentado es eI ale Ia
es M2 = -16.4L0 Kg.-n.

SEGU¡iDO CASO.-
E1 segunclo caso se presenta cuando en el buque La curvatura
tlel casco es consialerabLe dejando la qui1La marcadla. Aqui ca-
si tod.a 1a carga se encuentra concentrada en 1os bloques cen-
trales debiclo a que los bloqueo laterales 1o rlnico que hacen
es mantener e1 eouilibrio, adnitienclo r¡na carga relativamente
insÍgrificante en coriparacidn con 1a carga central. las car-
gas a consid.erar para el ctiseño segrln 1a referencia 2 página
1?4 son Ias siguientes con un gráfico demostrativo:

l
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. a= 0.80 w ; P= 0.10 w

Cuantlo el caseo cte 1a enbarcaclón tiene una quiIla pronuncia
rla se puede asumir en primer l-ugar que Ia carga actúa concen
trada como un princer análisis y luego en base ale relaciones
d.e )-a repartición cle carga, hayar aplicaciones con carga uai
f ormemente ttis tribui. tlas .
Conenzaremos con La aplicación de cargas puntuales:

P= 0.1O lT = 5.250 Kg.

Q= 0.8o IÍ =42.00O f,g.

6.
P

RA
L1 L¿ Rc

RB

Aplicanclo Ia ecuación anterior de tres modentos tenemog:

MrLr t ?M¿(u¡+Lz) + M3L¿ r 6Al or 6Azbz o+Lr L¿
por razones
11= L2

4¡leLr+

Ya expuestas M1= O ; M3= 0

P

Como no
porque !

Lr

Aplicand.o sunatorio
media tenemos:

RaLt- PL1 = g

Rn=P=5?5oK

6A1 d,2
L¡

64¿ b¿ - o
L¿

hay ninguna carga entre 1os apoyos venos que M2= 0

6 A,d,n t 6Azbz
=O

?

L¿

d.e momentos a 1a izouierda de Ia sección

Rc

IÍuestra viga qued.ará cargada de 1a siguiente roanera !



?5

Ra +RB + Rc = 5i'roo KX'

'Ra: 4Z ooo k3.
De 10 que venos que la reacción eu RB es 1a nás fuerte y se-
rá tomad.a en cuenta en el cáLcu].o.
A continuación analizaremos 1a viga aplicandlo la re]-ación de

cargas uniforn¡emente repartidas en base de relaciones cle re-
partición de cargas s

o.8 8 ) 2L¿.t.L1 :lo"Yh
W¿ o.7

1¿= wz/t7

Lz -_
L1

I

+

o

8w¿,/t,')+
L-Z ;a 8Ll)o.1

z(9Lt)r Lr = Lo
11Lt : lo
L 1 - 0.6 +ta. ) L2: 4'n 'n.

I,luestra viga queciará cangada tle 1a siguiente manera:

1\ -

I

Vz
Lz ff# = o. o zt3 wf*/- = 4-7?o l/X /^

5L.5oo \'\ /-^

4/^
1¿1no$¡

tal\:)

O.grJ
o.6.

fl1'-6('5oo

Lr
4.t

üüf,rn
R¡ L

I0.6 1¡

Ro
o.6',W\

La
+? '\ o

^c

wl
L1
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?¡= s6'§oo l<¿/-

1¿: l.e,?o \/n X.= L.llo Y¡/^

4.7 ' rrl . 4.i
R¡:1918 lft o.3 

"'^. Rq=¡iirkXo,3 ,n - RB :4o,5 3¿ x,

DiAGRA§4A DE cAR6A3

Mu: 1?80 ft'-r Mr.. rlSoKX-t

t4?z - 64ooVZ-^.

-DiA6RA MA DE !1OMENfos FLÉcroR

6:'LO.?66

V¡= 131?
Vc= lllfFr.+8

Vg:'ao.265

IlTTIIT -El-!ITTIa,

Di A6RAmA DÉ F\rER¿AS Col¡TñNTES
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De l-os ernálisis anteriores hechos a 1a ecuación d.e tres nonen

tos obtenemos 1a ecu"ación (a):

?Y1z(Lt+2L7)¡ 64 r Otr + áA zb¿
=O

(o,)
Lr Lz

los valores de 6A181 y 6!t2Í,2 Be encuentran tabuladog
L1 L2

en 1a tabla 8-1 de Ia página 276, refereneia 1¡ haclentlo una
combinación de los casos 1 y , teaemos:

64zó¡ = 9rL3 + 9+l Étzr'-b'- ¡-'(ztj- o,t)]
Ll- -4- 4L L-

2ri(ur+?L¿)¡ 6Ard,¡ + É_6_¿_h¿_-o (¿)
L1 Lz

Reercplazantlo valores tenenos :

o+t:. t;=f# { z* 5' - s' ) - 4't' (?'E'' *'+" )f6A ¿at -
L.l"

= 28. Zoo r 21.6o0

:55.600

Por simetrfa tenenos c*", +*, #
Reemplazando 1a ecuacida (a) ¡

?l'17xto + z(55.8Oo)

Y'z= - 111.600
?o

M¿: - 5.58o l.B- *
Por simetrfa R¡ = Rg

Aplicancto momentos a Ia i zouiercla tle l-a seccióu ( 2 ) tenemos :

Ra^ 5- 7.!.zo ^+.7(2.3s + o.3) - 56,soo ^ o 3qg - - Mz

- 6.?Lo r r3.41o + ?s+oRA='
5



Ra: 1.918 K1.

Ra+ Ro + Rq = z,4z ^l+'+) t %(o L)

zRe+RB : z* 1.1¿o (4'+)+ 56 50oro 6)

Rs= 1o.soo+ 39 ooo - 3'99¿

Rr: : 40 s3e K¡, V6: a'998- !'azo'4a -le'ioo(o')=-ao z6cK6'

Una vez que se ha analizatlo e1 couportamiento de 1a viga en

los diferentes casos posibles, se procealerd in¡oediatamente
a Ia eleccióa del perfil de Ia viga transversalr tonanclo eu

consi.aleracidn eI momento crltico cie 1a viga transversal r que

se presenta en e]- primer caso a1 tener una c9.rga uniforme-
mente repartitta y para Ia fuerza cortante en el segundo ca-
so, los sigu.ientes serán 1os valo¡es a considerarse:

- h s = L6.4Lo Vg ; Vs= zo.z(e ká.
para e1 cáIcu1o se usarán las siguientes formulas conocidas
en Ia resiste¡cia de materiales

En Élonde:

M= Momento ile flexión (fg.-n.)
ú- = Esfuerzo pemisibk ( f.g//cnz)
y = Distancla a la fibra más alejad.a desde la fibra neutral
I = Mo¡¡e¡to de inercia (cn4)
S = Mddulo tle la sección
Cuanclo se tiene figuras georoétricas simétricas, con relación a

un eje se sabe que:
y=d/2

d = Altura total- de la sección (cn. )
De clonale resulten:

6-: t1ú (L)
T

! t'-t5

1B
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<_¿.L."-_d (¡l

q M,//6

En la práctica cadla perfil viene dad.o por eI fabricante cou

torlas sus caracterfsticas como son: magnitudes, peso propiot
¡oomento de inercia, momento resistente, capaci.dad de corte¡
por tal motivo se puede usar 1a formula (4)

( o (s)
l.L

El1 aloDdo s

Z = Ssfuerzo de corte (xe./cnz)
B = Carg:a cortante ( fS )
t = Espezor alel ala donde se trata ale haLlar 1a fuerza corta4

te.
Q = I\tomento estétlco del área coa relación a1 eje ueutro.
f = Illomento de inercia dle Ia seccidn total con respecto a1

eje neutro.
A continuacldn pasaremos a cal-cu1ar eI nódu1o d.e seccidn o

¡oódu1o cle rigidez segfn 1a fo¡rnula ( 4).
El esfuerzo permisible (6) 1o escogereaos para un acero es-
tmctural standarizado por eL manual cle 1a A.I.S.C.

(Refereneia 3: american rnstitute of Steel Constnrction, Inc.
Seventh Edition, eño 1.97O).
Cuyo lfnite de resistencia elastica es: F, = 16 Ksi. y apl-i-
cando un factor d.e seguri datl de 2 obtenemos nuestro esfuer2o
perrrisibLe úÉ 18 Ksi. = 1.265 Rg,,/cnz
El ¡ró dulo tle seceidn segln 1a fo¡nula 4 será:

s = l,i/C
MB = M = l-6.410 Ks./a. = 11641.009 Kg.¡cm.
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l-= L.265 xg./ca?
s = 1f 641.OOOa.265
S= 1.30o cm3

1 pu1e.3 = 16.39 cn.3
S = 1.300/1 6139 = ?9r5 PuIg.3
S = ?9r5 pu1g.3

Valor que sirve para elegir el perfil de Ia viga' Escogienilo

dle 1as tablas cle Ia referencia J, página 1-38, se toma una VL

gp tipo W1;2X65 que tiene 1as siguientes caracterfsticas segúu

lag normalizaciones dadlas por eI roanual ¡

tw

A.= Area cle Ia sección transversal
A = 1911 Pulg.2
d = 12112 Pu1g.
b1'= 12 Pulg.
tg = o16 Ptrlg.
tw = Or39O Pt¡lS.
Ix = 533 pu1g.4
g = 88 pu1e.3

Peso = 65 lbs./Ple

b1 ---+

Uomento resistente= l-72.OOO Ibs.- ple

Vg Besistente = 69.000 lbs.
Momento tte F1exi.ón= 16.410 Kg.- m.f7r233 = 118.800 I,bs.-pfe
Vg = 1rt.8lo Kg. = 32.7OO l-bs.
Examiaando Ios resultaaloa vemos que e1 perfiL elegiclo satiefa-
ce l-as condiciones tte tliseño ya que Ios nomentos resistentes
son mayores que los momentos de flexión que son debidos a la
carga.
Se ha tonxado e1 perfil !Í ale a1a ancha debido a que sobre eLla
se colocarán directamente l-os bLoques tle madera en los que se
asienta 1a enrbarcación.
!a conexión de Ia viga ee hace por nedio de pernos col-ocados
en e1 aLa inferior cuyo cá1cu1o se realizará má,s adelante.

)I
n.

I
*-
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Dl cálcul.o tlel carro continuaré con 1as vigas inferiores tlon

de clescansau 1as vigas transversales. En estas vigas tambiéa
van colocadas las ruehas.
DeI lúanuel cle l-a A.I.S.C. (página L-lO, 2-54 ) se escoge doe

ca¡al-es U nórnales cacla uno de 1os cuales tienen Ias siguiea
tes caracterlsticas :

Designaeión: C15X5O

S = 5318 pu1g.3
b¡ 3'716 rulg.
I*= 404 21g.4
cl = l-5 pu1g.
V = 15517 Kips
Peso= 50 }bs.,/ple
t1= 0¡650 pulg.
t*= 01716 pt¡.Ig.

Jt

d

Fbi-

La f orma acloptacla cle 10 s perf i1-e s e stá ile acuerdo con Ia ubi-
cación de ].as rrre d.as y e1 tanaño de 1as mismas.
E1 tanaño tlel e je d.e 1a rued.a también influye en Ia elección
de1 perfiS-. Por tanto comenzarenos aliseñan¿lo eI e je ale Las n¡e
das .
CoEo le carga a considerar en e1 diseño es cle 42.OOO Kg., que

es tlebi cl.a cuando 1a enbarcacldn tiene una ouiIla pronunciada
según 1os aná1isis reali-za¿Ios a.nteriormente, 1a cual será re-
partitla entre dos rrredas, por tanto catla rr¡e da soportará una
carga de 21.O00 Kg.
Dánilole e1 eje un factor de sesrriclaal de 1,5 para esfuerzos es
tables y gradualmente aplice-alos con 10 oue Ie danos un coefi-
ciente de seguridad total d.e 2r5 con e1 eefuerzo per.::.risib1e.
ObtenCrernos una carg3 de 42.000 Kg. = 6!.500 lbs.
Haciendo un diagrar:rá general ilustrativo ten(,nos 3



P= +2.ooo Kg

ooo k?

R:2'l'.00Ó k9
. 69.50o {&s.

DeL gráfico sacamo§ oue eI tliagrama ale car{5as que va ha ser
sometido e1 eje es:

P: Á 9.ooo
5lo

.}IAGRAMA ¡E FUERZAS CoRÍANTES

TORESD|AGRAMA DE, MoMEN'l-o5 FLEc
M - PL. - Lg.soo /o.t - *.+oo -!l^.-{t .rrMA, \V-- 4
DeI gráfico vemos que éste eje está sonetialo solamente a f1e-
xión, s egrin eI cliagrama cle carga de la vigai por consiguiente
usarernos 1a siguiente fórmuIa para ejes sonetidos a flexión
pura. (Segrfn referencia 4: Alex Vallance y levy Doughtie, Cá!
culo cie máquinas, Mc.Gravr-Hi11, año 1.9§! prigina 2O9)
Cuando el eje está so¡netido a flexión solamente, 1a máxima
tensión está dada por Ia f órnrula:

i IKR= Zl. ooo

H¡r¡

G€

-tIT
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g1 I lL

I
3ZY PñRA ErgS r'{AÉ¡¿oá
rr d,¿

Donde: (¡ = fensión d.e flexi6n Kg./cm.Z
M = IYlomento flector Kg.-cm.
f = Mornento de inercia de1 área

sa1 respecto a1 eje Beutro,
d = Diámetro clel e je

tle la sección transver
cm.4

Ot+ Es el esfuerzo tle flexión, en este caso es e1 esfuerzo per
misibl-e de traba¡o que depentie del naterialque escogemos
e1 cual tie acuerd.o a 1a tabla aie Ia referencia 4 página
212, escogenos un acero corrlercial .cuyq esfuerzo de t_raba jo
a tá ftextón pura es de 1.120 Kg,./cn.2= 16.000 Lbs./Pu1g.2

Procedientlo al- cáIcu1o del iliánetro alel e¡e tenemos:

d 3Z*8 .loo x7? ü-*
eh/*tTf r f6.0oo

J-- z.qq ,¡.
Por tanto escogelenos un eje de 4 pulgaclas.

De acuerclo al perfil de 15 pulgadas elegitlo y aI cliánetro d.e

la rueda, tomarelros clel catáIogo de la Unitecl States Steel Cor
poratioa, una rue cla, de 16 pulqadas de cliár:ietro exterior a1
que se le suma el valor de dos pestañas de 3/4" cad.a una oue
cla un diánetro total de l7 L/2tt. .
EI espesor cle }a meda o ancho de 1a rued.a es de 4 l/2". Canli--
dad sufieiente para que se use un riel de cabeza norrrial. Estas
medidas han sido tonadas d.e1 catá1ogo. Los e jes j. rán anoyacloe
en las viqas en U, valiéndose para el efecto de accesorios ta-

'{., H

Vñ "i
o= {irt*'
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1es. como chapas cle acero, normaLmente usados en 1a práctica.
La longiturl de }as vigas U, está de acuerclo a la colocación
d.e las metlas y alistancia de separación entre eIIas.
Se ha adoptad.o r¡n valor cle 1,lO metros reparticlos como se a-
precia ea el clibujo a continuación:

o.ao
-30 qrt.

6,2 4?.T^.

o.zf !f

R

A continuación pasaremos

xión que están someticlas
a cálcu1ar eI nomento raáximo de f1e-
1-as vigas ea U.

R

El móduIo resistente necesario será:

u - 4765
5 : ao.S e^*0g.3

El nódu1o resistente neto viene dado por clos veces eI valor ct01

nócluLo resistente dado por e1 fabri.cante, por tratarse de dos
perfiles U oue trabajan como una sola vi¡'3. Por tanto el mó ttu

Io resistente neto se¡á de 2Í 53$ = 10716 crn.3 valor que so

{
{

I
I oG

ozl

{. Í'{¡nx = +=o*?*: 84oo Kt-*.-- g4o'ooolx-*
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brepasa e1 val-or requeritlo, 1o cual expresa claramente que

Ias piezas cálculadas van ha traba.iar en rnagnificas condicio-
nes.
Una vista frontal
ta!

E:r

de1 sistema se muestra en Ia siguiente fig¡¿

F

dp

t*4 ---J

eú a 2 - 3/+" = Huel}a neta de Ia ¡rrecla (ein pestañas)
D = 16't = Diámetro neto de la ¡rre tla
dt = 3/4tt = pestaña cle La nrecla
er = huel1a total de Ia n¡eda
d =.4n = Diámetro del gje
E1 tipo cle material ile 1as ruedas segrfn e1 catáIogo correspon
de a rrredas ale acero carbonataalo tratadas a1 calor y finamen-
te maquinacla§, sus componentes son:

0160 - OrBJy'. de carbdn
0r5O - O t9Oy'" de manganeso

O,Orf" de fdsforo
0r06y', máximo de azufre
OrlOy'. máximo sflice

+
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RIEI.ES DE TRANSFERENCIA.-

UD perfil de rieL nornalmente consta
cabe za u hongo, alma y patl¡l o base;
una fu¡c1ón especffica que cunplir.

t-c

de tres partes a saber:
tenienclo cad.a una de e1Ias

¿

11

!-b I

f'a cabeza clel rie]. es la deaoninación que se dá a Ia parte su-
perior clel. mismo; se encarga de repartir Ia earga que 1e depo-.
eita di¡ectamente Ia rueda, e1 valor c está de acuerd.o con el
espesor {t de Ia nreda y que corresponde a Ia hueLla de 1a rug
ala ale 1a 11anta. Es necesario cle jar entre Ios borcles lateraLes
de La cabeza de1 riel y las pestañaz cle la ¡rre da un espacio,
que sea sufj.ciente para evitar e1 esfuerzo de fricei.ón que ae
orlgina en correspondencia con 1as pestañaz.
E1 alma es la parte central y angosta de1 riel, siendlo eI e1e-
mento propio d.e resistencia.
IJa parte inferior se Ie lLama base y sirve para dar estabili-
ttad aI con junto .
Para todoe los pafses de1 mundo en doncle se fabrican rieles se
ha trataclo tle adoptar una longitud norrnaL d.el riel , pr¡dienclo

asegurarse que se. ha 6¡enerali. zado la lon8itud standart ale 1og
rieles es de 11. 5O lilet¡os ( 39 pf es ) ; esta medid.a hace posible
oue se traslaclea de un lugar a otro con rela.tiva facilidatl. EI
peso de1 rie)- se encuentra repartido cle Ia siguiente nanera:
42y', en Ia cabeza, 21y'" en e1 aLna Í 37rt en 1a base.
Para eI presente caso, se escoge del manuaJ. A.I.S.C. un riel-
que tiene 1as sigrientes caracteri§tléas: (Pag.1-137)

c= Aacho de la cabeza
t= Ancho tlel aLúa

b- Ancho tle 1a base
n= espesor de 1a base
h= altu¡a de1 alna
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Tipo: A.S.S
Clasificación¡ Stil. Area= 8133 Pdg.z
u 5 3/:.:6" S= 26r? Pr[g.3 = 444 en.3
É 5 3/L6" I= 3414 nrre.4 = I.434 cn.4
t= l5^6n Q= 105 l,be. / Yda. = 52¡4 Ke./n.
c= 2 9/l:6ú @ :-8 xips = L.265 Re./cr,.Z

ia.2
Dl valor tle S corespoadle aI área transversal alel riel. La e-
Iección ate1. riel se baso primeranente en Ia necesidacl de tener
c ( etr.
La fuga entre eI riel y Ia pestaña es:

eif - c= 2 3/4 - 2 g/LG 3/L6n

o sea tiene una fuga de 3/l6tt que equivale e 3/32" a cada lailo
cle la cabeza del riel.
Para encontrar e1 momento flector en eI riel vemos que nos e¡I-
contramos en e1 caso de u¡a viga con apoyo e1ástico continrfo.
Anali zand.o segrfn referencia ! (seely - Snith, Curso Superior
de Resistencia ile },{ateriales, I¡ibreria y Editorial Nigar, año

1.96?). EI momento flector se 1o haya con Ia siguiente formr¡la:

2 iTí. ?LT.¡

o.to

e¡61(cAx, + c67x¿)
l',4 -_

KAer4(3

En dlonde K es la constante eldstica de Ia fundación eI cual in
cluye e1 efecto d.e1 espesor de Ia pa"te inferior de la viga.
K6 = 86O.O00 Lbs./Pulg.3
(Referencia 6 S.Tinoshenko, Theory of PLates an tt She11s,
Macgraw Hill Book Company, año L.964, página 2?8).
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E = 30 x Lo6 L,bs./puLg.2 = 21109.300 Kg.r/cn.2
I = 1.430 cm.3
k c K6 X b = 85O.0OO X 5,18 = 41444.000 !bs.,/pule.2

= 312.OOO l<g./cn.z

4 -¿¿640 rrt, : O.O176

a

I ?1r - 8+,6M= o,iItn
@ o. o¡16

ta Ióngitud. alel riel oue estamos analiza¡tlo es de 1lrt n.¡
por tanto es una viga larga ya que e6 ri¡ayor a 0187 m. con 1o
hare¡nos nuestro anáIisis para e1 caso cle urra viga l-arga.

@xt= o

&xz. o,ollL* Bo = 5.+,
De 1a tabl-a J referencia 5 p6"gina 189 tenenos:

Averip¡ranclo si es una viga Larga o corta tenenos:
-. 0,o116 crm-t

6. zs,

Cxt= I
C Xz: O.oo4O

¡a^ = 7+@ 
( r+ o,o, +) - t,oo + P/+f, 

)

M¡. 75. zoo RX-C,",u =:t5? Ke'-,
tle: |g? Kg_,tt

Anali zanclo para d.os carriles tenenos:

PP

11¡ 
=

4 ,oO+ ,< 7 !_o oo
+x 0.07)6

-¿ 
ao

C

PP
D

íb -4llruee-u -U 4"2'1o9soo
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3.14 /
/o o+73 - € 6, L c.^1,t -- o, L+ nn

Por tanto e1 aumento de los clos carriles no tiene influeneia
sobre eI momento flector.
Cálculancto el nódulo resistente para ésta carta tenemos:

x=16 =

u - -(%)ro*
De Ia tabla 7 referencia 5 página 189:
Para $t,=6 ) Dx.-t

OX.=¡+l ) Dx' o,ooz+
\t- Pl(t-o,oo?+)v_ ' /2 | '

V= - !,oo¿¿ P/z

[= lo.s6o K¿

e= va/th
(4-= aZ-- ,o.3 x7.4!= Z4'8 ¡"t3= 406 *u
Í-= 7434 crta
t-

7-
8.32 o¡q .

lO .5OO x 4o6 Kz/^n,
!4 54 x e.3

7-L-- 3s8 l.+ /r-" 7.

,Es inrpo.rtante señal-ar que 1os valores de 1as caracterlsticas
cle las viga.s son nruy peoueños a Ia clistancia:

6 -- M - ¡"!a- l5.Zoo Rl^c*w.= 5g, 4t_,,n3= 3.L3 r¿43

- - §_ §_ 4265 l<X/r^n,
Cálculando la fuerza cortante tenemos?
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E1

ES

esfuerzo pernisible para un acero. estn¡ctural tle 36 Ksi.
ae/, = Or4[l = 14.4O0 Lbs.,/pu1s.2 = 1.010 Kg./ca.Z

.Por 1o tanto e1 riel va ha resistir tanrbién e1 esfuerzo ile
corte y eI monento fLector.
EI ¡nddulo resistente necesario es nenor que eI dad.o por el
fabricante oue es ite 2614 pu1g.3, por 1o que deducinos que

nuestro riel va ha trabajar en perfectas concliciones.
AL cáIcu1ar un riel. es necesario tener presente los esfuerzos
que intervienen cuando eI carro se desliza sobre éI.
Es¡'In:IizO TRAIISVERSAL.- Este esfuerzo se procluce en e1 sentido
perpendicuJ-ar cte la parte lateral de1 riel y que trata d.e .se-
parar los rieles. Se procluce rfnicanente en las curvas debid.o
a la acción ate les fuerzas centrffugas.
Para 1os rieles del astilLero éste esfuerzo es iles¡reciable
ya que no existen curvas de ninguaa clase, pues e1 sisteaa
ale transferencia se hace solamente en e1 senticlo transve¡sal
y longitualinal-, siguiendo paralelo a 1o largo de 1os rieles.
ES}\]EI?ZO IOI.iGITUDI].I.A.I. - SE produce detriclo a 1a adherencia que

existe entre eI riel y Ia ruecia, es decir que, es e1 esfuerzo
d.e tracción que desarrol-Ia e1 carro desli zartte.
Sea F = Esfuerzo longituclinal ttel rie1.

f = Coeficiente de rozamiento
Q = Presión norr¡aL

Por tanto: P=fxa
Será necesa¡io encontrar eI valor tle P capaz d.e mover eI ca-
rro de transferencia, cuando éste se encuentra conpletamente
eargad.o. Por 1o tanto se tonará un tipo d.e Ia ya diseñada. Se

admitirá como Q eI valor ile toda Ia carga y ae encontrará Ia
fuerza total tle arrastre:

= 1115O.000 lbs.
= 525.000 Ks.

encuentra de la referencia 4, ta-EL valor d.e f a usar se Ia
bIa 57r pdgina 320.
81 factor de rozaniento de hierro sobr:e hierro es:
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f= 0.20
Fl = Or20 tr 11150.000 LbB.

= 252.000 Lbs.

F1 EB la fuerza de arrastre dcl carro y e1 valor ale F sobrc

cada rueda Berá ale s

P 7tfa2-4

En donclc:

de hlerro

p=Af,

d2=ffi

6 = Esfuerzo permlslble s'l corte

dc 56 Ksi., tonantlo un facto! ale

que para un perno

segurldad tenetros:

r1
É = 2r2.ooo Lbs./32 = ?.oJo lbs'

(hllera central nás cargatla)

Contlnuando con e1 dlscño vemos que e1 acunado de transferen-

cla conslstc cn un conJuato de vlgas conectatlas entre sl .

Comcnzaremos cá1cu1ando los pcrnos de unión cnt"c el perfll I
y 1os canalee U; estos pernos están expuestos al .esfuerzo coI

tante orlglnaato por la fuerza tle arrastre P, protluclala en 1oE

rleles de transferencla. Slendo F= ?.05O l.bs. en catla una de

1as ruetlas ec tenalrá que en cada perno habrá una fuerza quc

tlentlc a scparar 1as partcs ncdlas de las unlones; cono son

clo s perno a , 
'l a fue r za ¡eta aer6 F /2 .

El cá1culo ale 1os pernos a'l esfucrzo cortante se efectúa va-

11éntlonos tle 1a slguiente fórmula:
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0,4 x 56

14.400 .Psl .

tl= Dlámetro de1 perno

P= Fuerza eortante

Reempl azanilo valore s

en pulgadas

en la fórmula anterlor tenemoa:

62 4 x7.Oto/2
= rrjffi4:7¡6- = 0 , l't, Pu'tg .2

¿ = 9r!6 putg.

Por tanto usarenos pernoa de 5/e de pulgada.

DeI Manual tie 'la A.I .S.C. selecclonamos pernos de 5/8 de pul

gada cuya carga permisible a1 corte ee de 15 Klp§ (pag. 4-4)

deslgnación ASTM: A5O2-1

Con esto hemos tllseñado 1os pernos que servlrán tle uni.ón a

1as vlgas que forman el carro de transferencla.

Calculando ahora ]os accéaorloa dc ]os rle]es hay gue ncnclo

Irar en prlmer lugar 1as partes que 10 componeE!

Ecllsas: Son elementos de u¿lón entre doa tramos de rlcles;
Blrven para fac11ltar y sujetar 1a unlón entrc dos ric1es,

procurando asl una unlón cornpletamente estabfc.

f,as ecllsas dependcn de1 tlpo cfel rle1 , asl para el rlel ea-

cojldo de 105 Lbs./da. = 52t4 Ke./n., e1 rnanual de la A.I.
S.C. acoE8eja el uso de 'las ecllsas con 1as slgulentes carac

terlsticass ( pag. 1-119 )

Sc colocarán 6 pernos, caala uno de e1.los de 75 /16r, tle tt1áne-
tro y 4 ,/4n de longiturt
fas eclÍsas las llustrarcmos en el slguiente gráf1co:
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tl L: 3+"
G" bt'{¿"

Sostenedorcs.- Son piezas que ae comportáa como ajustadorea

da 1os rlelc8; hay de cllversas fornas. tros nás usadoa Eon

una variedad de pernos empotradoa ea 'la base, generalnentc

de eabcza cxagonal y hacén poelble que cl rle1 pernanezoa dg

rante toda su cxi-stcncla en una pos1cl6n flJa. Para un r1eI

de 105 l,bs.7tdas., eI manual de ]!'.I .S.C. aconseja usar p1a-

cas con pernos de 1a forna lndicada en eI presente dibujo y

que reune las sigrlentes caracterfsticas:

tth+-

+ I 3

') tt

L
G

t= a^s/t¿

B, 5'l
C: 6 "

Hlnino valor

D1ámetro de1

Estas placas

deG=17t/1e"
perno = 15/16,,

con pernos son aconsejades a corocarlas en pareB

)^

i
_cc .B .D §

l

-
EI
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y acparadaa J It tle cent¡o a centro .

Estoe sistenas ¿le r1e1cs 1levarán e1 slsteBa de trsnsferencla

loE euales cstan conpuestos por 'l os carroB que heros dlseüado;

queda asl ctlseiiado nuestro sletena de trensferencia e1 eual 6e

cucargará aie l1evar a los buque s desde 1a plataforma dc eleva

c16n a 1ae áÉeaa de trabaJo



CAPITUIO IV

DISEÑO I CAICUIO:

PrafÁ¡oRMA DE ETEVACIoN, VIGAS IO$GI-

TUDINAIES PRINCIPAIES, VICAS IONGITU.

DINAIES SECUI{DARIAS, VIGAS TRANSVERSA

IES SOSTENIDAS POR IOS ÍECIES DE EI,E.

YACION ( VTC¡,S TRANSVERSAtrES PRINCIP4

rEs).
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DISXÑO Y CAICUIO¡

PLATAI§RMA DE EIEYACION, YIEA IONGIfI'DIIIAI,ES PRINCIPAIES' VI-

eas rpNcrluDll'larE§ sEcuNDARrAs, vroAs ÍnANsvERsaLES S0STENIDAS

POB IOS TECI,ES DE EIEVACIOtr ( VIGAS ERANSVERSAI,ES PRINCIPAI,ES)

PIATAIORMA DE EIEVACION.- Dentro ile la plataf orrna de e levacldn

constan 1as vfgas transvcraales prlneipales, las cualea cstÁn

sostenldas por 1os tcclee tle elevaclón, por rnedlo de cablcs tle

acero 1oa cuales rcalizan el proceso tle clcvacÍón.

Io, plataforroa conetará dc ocho vlgas transversales princlpales,

cn las quc actuará direetanente 1a carga de Ja embarcaclón al
cfectualsé e1 movlnlento de elevaclón.

Ias ocho vlgas tendrán una separaclón de eje a eje de slete nc-

tros más c1 ancho de 1a ¡nltad ¿lef ala cn 1os extrengs ale la pla

CAPITUIO IV

El ascensor conslBtc báglcamcntc dc la plataforna alc clevaclóE

y un eonjunto de cLcvadolc8. El tanaño de la plataforna está

tlc acuc¡do al dlmenslonanlento prevlanentc establcclalo y que

éra dc 12 nctros d¿ ancho por 50 netros dc largo.

Se colocarán 16 elevadores (8 a cada laito clc 1a plataforna)

los mlsmoe que tcndrán un slstema tle poleas quc se conectan a

1os ertrénos de las vlgas prlnc1pa1cs.

I,a capacltlaal de cada elevatlor, tendrá un sráxfuno cuándo exlsta

Ia má:d,na cerga sobrc la vlga transversal prlnclpal quc sopor-

ta la misna; ésto se verá elaramentc al estudlar eI eomporta-

nlento de las cargas ea el dlscño de 1a plataforma.
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taforna que cqulval¿ a 42¡4 cn¡. r con 1o qua la plataforna tca-

dra una longltutl total tlc ¡

h = +9 + 0'424 = 49142 ¡n'

O sca quc nucstro cálculo 1o basaremoe en éstas medldas.

A continuaclón haremoe un dlagrana dc 10 que üanos ha cálcula¡

en nuestra plataforna d.c elevaclón ( gráflco adJunto)

CAICI'IO DE IAS VIGAS IONGITUDINAT,ES.-

IaB vlgas longltutllnalcs reclben e1 peso atel !1c1 y éste tte

las rue(lae de'l carro, por ta1 motlvo cs necesarlo dlmctrslonar

1a carga crltlca de 1as vlgas, cle antemano se sabe que es 1a v!
ga central cn 1a que actuan cargas móv11es dc 21 tonclatlas con-

centraalas por cad.a ruecla.

Como 1a cnrbarcaclón va a hacer transferl¿ta de la pfataforna ¿

las árcas dc trabaJo¡ dlchas cargas de 21 toneladas se novcrán

a 1o largo de 1a plataforna, por tanto nuestro éá1cu1o y atlseño

gerá en base a las cargas móvllcs. Para esto ap'tlcarenos c1

teorema alé Barre o Culmann (referencla 6¡ Rublo San aluan r tono

I, Gompendlo tlc Rcslstencia de I'laterla'les, Tercera Edlclón, Ed!

tori.al labor S.A.r afio 1.956, páglna 441)

Dlcho tcorcma eB ap:llcable para haller e'1. momento de f'terlón
náx1mo que es proaluclalo en una vlga que da paso a un convoy, en

nuestro caso el acunatlo de transferencla soportando la e¡nbarca-

c1ón. EI slgulente es e1 cnunclatio de'! teorema!

rE1 momcnto máxlno sc producc para una cierta carga del convoy,

cuando ésta ocupa una posiclón tal , en la vlga, que 1a secclón

ncdia¡ equiclista de la r¿su'ltante de totlas 1as cargas de1 con-

voy ( que eetán en 1a viga cntre apoyos) y de 1a earga eonslde-
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r&(lan .
Es decir, que si en e} convoy cle la siguiente figura supone-
mos que Ia carga P3r
nos !

es 1-a que produce nomento ¡ráxino tene-

Ra
x

t
P2 R r P4P¡

A B

L

Sacando relaciones de segmentos tenemos:
M" = Ma3

Il¡,-Ar=a3A-lúA
L/z-y=x-L/2
X=Ir-y
y=x-d
x=I-xfd
2x = IJ +al
x = t/z + d/z (3)

En efecto hallemos La reacción R" en eI apoyo A tomand.o rnome¡l-

tos con respecto a1 punto B.
R¡ X I = R (l - Y) = R (r, - x+ d)
R^=R/L (!-xad) (4)
E1 nor:ento flector en 1a sección a3, de 1a abcisa x, es:
Mx = RAx {r, (Ar+§z ) +P2 At
Re enplazando el- valor d.e R¡
yrx=RfiJ ( l - x td) x - tPI (l\I *ae) +pa az] t¡l
Si eI nonento clebe ser máxino Ia Ígualación a cero de 1a tleri-
va cla cle M" respecto x dá:
dl,I*,/dr¡ = o
R/r, (L - 2x ¡d) = O

2x = L+d
*. = L/2+d,/2
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Si 1a carga P3

de Ia viga, se

L¡lever,ros e1 valor de

despe janclo de 1a ( 3 )

ux = f *t- [B (41+ a, )+ Ra.]

estuviese a 1a izquierda de Ia sección media M

tenclrá:

(3) a Ia ecuación (5) rlel momento mdxtmo,

d=2X-!

-Í,*T d
2

o también observando que: P.(A¡*A¿)+ P.Az: M;
Sienalo Mt el moraento cle

i zouiertla de 1a seccidn

h4 - -8- xt-,,x__f

2rv. ) R: 6P

v- 2!P - ?tP
¡/! - 

-

R6?

1as cargas ctel comvoy oue está¡ a la
d.e acci.sa X

l"t¿

La marcha a seguir es, pues, determinar, para Las dlferentes
cargas los corre spondi ent es valores de X y de mx y e1 ¡oáxino
valor d.e l;'llx resuelve eI problena.
Apli.canalo éste principio a nuestro caso, en priner lugar es ne-
cesario encontrar la posicidn cle 1a resultante X consicleranclo
que en u:r traxoo ale 7 netros intervieue¡x 6 cargas de 21 tonela-
clas cada una (caso más crítico).

z tff/'. al T'r R
?lT¡t ¿!In.P: ¿ tr'l 2lT¡

o.90 2. ¿O o80 2,?a o,a
6BA :. 2 1 5

X
Y 'rr¡

Para e1 efecto se toman monentos resoecto aI apoyo (A)

P.o.áo r P,o.go I P.5.¡o + P*3.9o + P*6.10 + P"6.9()- RX

3 6o rrn,
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Por 1o tanto 1a resultante se encontrará ubicada a 40 centl
metros d.e 1a carga (3) según eI teorema, hacemos coincictir
el centro de 1a vige con 1a mi.tacl de 1a separación entre Ia
carga (3) y Ia resultante y se tiene 1a posición crftica
que produce eI máxi¡eo momento flector y oue vi.ene expresado
para cada uDa de 1as posiciones 1as cargas.

P

de
RPP P P P

o.to o.4t o.+o
?o 2. zo

Para encontrar eI máxino nomento oue se produce para )-a viga
crltica, es necesario deterninar la distancia X d.el apoyo A

y viene dado segrfn 1o expresado anteriornente por:

o.rO

0

5
.&

dT+LT
clonfle t = longitucl d.eL tramo

d = distancia entre 1a posición d.e Ia resultante y Ia
carga que se consid.era.

Consirlerando la carga (1)
at=O,80 +2,20 4O¡40
d-'- z.+o m.

X t L#e = 2.?--- i.3o "r.

Mi = .oretto de las cargas del convoy oue están a La izquier-
da de la sección de Ia accisa X

R= 6P= 6^zt.ooo -- tz6.oo6 l1g.

H*: 126-:ooo ¡r.lo¡¿ - o

M*=f x¿ - r"It

I

Mx = 3+.ooo Kg-m.
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Coasidera¿do la carga (2):

d= Z."o + o.+o = Z-LO

¡r- uoo-2.6o = +.-!o = z-7o

¿

- Zt.oAO rO.8AMx. t?6.ooo(z-" o

4
Mx: 8T-loo -¿6.800
Hx= Ao.4oa Rg.*r.
Consldera¿do Ia carga (3) ¡

J= o"+o

í- +ao- o-+o - 6.60 _- J.5a?-e
f,l x =-lqÉ-.-ooo- 

( s. lo)¿- z l-oo o f 3' oo + a' 20)
7

f"1 ¡ = 8*' 3oo K2-'rn

Coasitleraado 1a carga (4):
é--- a.8o - o.+o

d.-: o-4o

X- +.oo+O.+O - .7.4O : S.:to fnz.z
z

l"l x= l?6.ooo (3.]o
- zl.ooo ( 3.€o +s.oo + o.8o )v

l,l ¡1 = 272-.Zoo - 159.50o

F1 ¡= 51.7oo Kg.Tn.

Considerando Ia carga (5):

d,= 5.oo -o.4o -- 2.60m.

)c- 7'oo + ¿.60 : %19 
= 4.goan.72

HL-- !z;.ool(4'8r.1" - rr'.ooo(6 + 5-zo+5.oo +2."o)'



l'l*--At+.ooo - 3 56.ooO

Mr: 78.ooo KP- m.

Coasideranclo la carga (6):

d = 3.so -o.4o = 3.40

5(- l.Oo+3'4o 
= §.ZO'2

X:5
Mx:

.zo

!Z 6.ooo (s.¿o)¿ z L.ooo(6.8o }, 6.00 + 5.8o + 5.oo + o.80)
¡

Mx = 
48+.ooo - 43+. ooo

f!,lx = 50.ooo Kg- 
^.

De 10 a.nterior se concluye que

positivo a La di.stancia de X =

CAICUIO DN IOS ES¡IJII?ZOS CORTA}¡TES.-

Aplicando Ia ecuaeión
XIII para nuestro caso

t=ll

se pro cluc e un máximo momento

3,3O y que es t'l = 87.300 rg-8.

(IOt ) de 1a referencia en el capítu1o
tenemos:

X:LVs=Vya¡=-[+fl.laPr
L L ¿:1 >. ?¿ lX:X

Yu^* =-$(2 t* * * ? L x 6.20 t z L * 3 + ?7 * 2.zo + 2 r, o.8o)

Vrn^*= -J zr.ooo*19.20
1

Vrqex = - 5l. soo Kp ,

Hasta aquf nuestra consi-deración para el cá1cu1o de 1as vigae
longitud.inales ha sido de simple apoyo, pero, e1 tipo de co-
nexidn de las viga.s longitutiinales con ].ñs transversales ea

por neclio cle pertros, por tanto 1a consideraci-ón de un simple
apoyo de Ias vj-gas no es cerceno a la realidacl, ya que éste
tipo de unión orlgina nonentos en los extrenos ale 1e.s vigas;
por 1o tanto debemos considerar 1as vigas empotradas y Luego

I



I

hacer promedio con los valores dados para Ia oonsideracj.óa
ale simple apoyo; estos resultados serfan más cercanos a ls rea
litlad.
De Ios anáIisis anteriores sabernos que se produce máximo nornen

to posj.tivo a 1a tlístancia de X = 3r3O Bet?os, por Io tanto
cálcularemos }os momentos cle 1a viga empotraila a ésta distan-

ésta es Ia sección crltica.
los extremos de la viga y s

paralelas se encuentra a u¡a posici-ón

4.50 6P 5.5ar =l
O,to

to 20 8o 2.?o
-o.8

c1a ya oue

Empo tran d.o

cle fuerzas
tenemos:

abi enalo oue 1a resultante
cle 3r4O metros

l

010

R1I tR¿
+'tvl.

R1:R¿=V

Sacan¿lo e1 valor tle La resultante d.e Las reacciones que por
simetrfa sabenos de acuerdo a la formula (1) sacailo clel DIa-

nual cle Ia A.I.S.C. página 2-203 la cual se encuentra en 1a re-
ferencia alel capftulo JJ, tenenos:

R¡z P/,

P:Q--(P
RL= 6PA= 3P = Ll'ooo Kg

Rz -- 6z.oo o l(g

V-- 63.ooo Kg.

Como e1 máximo monento en el análisis anterior se produjo a
lrlO netros cá1cu1anos e1 nor¡ento a ésta dj.stancia para sacar
1a posición crÍtica. ApIÍcando 1a fornula( l) tene:nos;

H¡-¡o = T(o-t.so-1)
It¡-3o= +l'5oo Kg-tra.



Sacando u¡l valor

te regultado gerá

¡eño.

promedLo eatre

el Eomor¡to que

rromentoa y es-

para trr¡e s tro dI-

lor dos

regirá

¡1 81.3oo + 41.5oo.
? = 

(+.4oo ke'^

de calcular la viga lon-

otr¿s vigaa longitudinales

SacaDdo un valor promedio de 1as fusrzas cortantesr

VeRo¡.r. 
=

6o.zsoko¿
z

cond i.cione s

ya que las

l1x: 61.+oo V2. ; Xtz.eo
\r : 60.2so Kg.

E1 mddulo resiatente serd¡

Nos encontramon en

gitudinal central,

son menoS cargadaa.

Tgnemos como datoa,

f-1

§
5: - 6?.4oo x loo

L7 C5
: 5'Z3Sc*¡Z = 3 ZS ?,reg

3

Del Manual de la A.I.S¡C.

I cuya especificacidn ea¡

m€neionea !

d =2\ r25r S =
bf = l4n ,O=

tf = or9oü
tr, = Ot565n V=
I = 4. o2o P,.rtg.4

))2 PuLs,. )

130.OOO Lbs./pie
194 l\s. /út.
199.OOo Lbs.
90.5OO Ke.

página 1-lO

wal+x130 con

€scogemos un perfil

1€.r 6lguier¡tes dL-

xT
d

I

Ltr
rL

F- b+----+

(r3.o0o + 5?.SoO _
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Vemos que la carga dé corte pernisJ.ble reslate cdmodanente

a Ia carga de corte produclda en Ia wlga.

59.OoO xs. 4 9O.5OO Ke.

Restará €ncontrar el momento fleator originado

propio del pérf1l mas el del rl^el (53 ttg. ) que

garga muorte.

X-- tc+ *E/-. + q3 Kl/m 
= z++ Ke/m

X.z44Kg fn,.

N..l,to

La ecuacldn de moEontor que rige para e1 tra¡Io, conaiderando

qu€ a 3r3O metro! 6s 01 momento máximo para Bumarle eI momen-

tp f,lector producldo por 1¡ carga nuerta.

¡1- ?rX (t__x)
z

247*3 .3D (+ - t.to)
2

247 x 3.rO xZ
z

por el peso

es en ai la

]

M

m

M: 1.o5o Kg -7r'

LlrU,



ConBidsrando la fuerza cortante rn

v*o q(t/z - x I

Cuando X = 3.3O t. ¡ Vr =
Yxn2l+7XO.2O

v* = 4715 N8'

En 1or epoyog to¡rdremo! t

v * R = qt/z = 247/2 (7)

v = 865 Ks.

En l-os apoyoa tendrsmo! t

247O /2 3130 )

86JKg.

Y=R=qL/z

v = 865 KB.

2t+7 x 7/z

3.30

Consldora¡do ahora la vlga empotradar

g= z+lK?/,tn

M¡ Rr + 'rn R2 )r.( t+
I

Rr 
= v = qv/z = z\? x 7/z = 86, Kt.

D€ 1a referencLa del capltulo XIII cuya fdrmula es sa-

cada del Manual de la A.I.S.C. tenemos:

I t i
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}T z\7 / t2(6x7x3.jo 7
2 6 x j.)o2)

3.30

= 555 Kg.-ú.

vt . ql,/z,a = 247 x

Sacando loc valore¡

cortanteú ts[€6or t

12 / ztt So5 Kg. -a.
pronedlor de los no¡rontoú y fuerzac

M 1.o5o+555/2 8O4 Kg.-n,proE.

v 865 865/2 865 Ks.prom. +

Sumando estoa valores a Io! valoreg d€bido a 1as carga! del

convoy tenomoa r

M total M +Mx proD.

6'l .9o5 Ka.

67.4oo + 5oj

Mtotal E

v V +V 59.ooo + 865 59 .865total f proE.

S 67.9oj x too/ 1.265 5.37O c¡r)

uddulo menor que 01 dado por el fabrisanto 5.\44> 5.370

Por Io ta¡¡to nrrestre viga realstird perfectamente 1aa con-

diclonee de carga lmpuestar y queda aaf est¡blecldo €1 dls6-
ño de la viga longitudinal central.(wiga longltudluaL prin-

c1pa1) .

Serd ¡recesarlo c6lcu1ar Ia viga longitudlnal en correapon -
dencia con los rieles lateraler que estarán expuestoe a Ias

aollcltaclonea estudiadas en la dlstribucldn de cargaa y que

ea de 9.85O Kg. repartidag sn dos rued¿rg cada una de 4,925 Kg.
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El momento EÁxlmo se producir{ a¡l ntamo cunado J.ntervengan

en la vl,ga seic cargaa conc€¡¡tradaa eu la poaicl,dn crftlca

ya ortableclde para el diseño de la vlga longitudl,nal contra¡

o .ea cuando ge conafdera la carga (3).

SiendoX=3.JOro

R.6x4.925=29.5ooK9.

M¡ '! z9.6oox ).io2/7 - 4,925( ) + z.ao )

trt*.lr4.lrOO -25.6co
Mx o 1E.8oo k8.n.

Para €1 cáIculo de Ia fuerza cortentet

vr"* = - 17 4.925x, 19¡20 - t3.5oo Ke,

voar. = lJ.5oo Kgo

Gonsiderando ahora empotrada la vlga tén6mo!t

6¡4.925 /8 ( 4x3,3o 7),|R

R

R

R

R

l¡l

, - lJ.Jlo Kgr

1=R2 =Y/2=6*,4.925/Z

I = 14.980 xg.

2 = t¡.g8o Kg.

3.)o - t5.35ox3.Jo - 6x\.g25x3.4o(3.6o)2

. 50.600 - 36,620

-¡ 3.98O Kg. -n.

2

M r 8, Boo

16 . ]go

+ 13.9Ao/2

Kg. Er.

proE.
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v = r3.5OO + 15350/2

E 14.425 Kg.
prom.

No¡ encontranor 6n poalbl,Ildad de calcular la viga longi.-

tudinal secundarLa I

M 16,39o Kg¡-n. Mproltr.x

vx = 14.425 Kg. . vprom.

El nddulo resl,rtento vLene expresado porr

s - u/6' = r6.39oxtoo/1265 - 1295 cll) z f9 Putg.3

Del Manual de Ia A.I.S.Co ae oscoge un p€rfil I d€ lzi co¡r

la aigulente eapecificacidn Yl2x65 y con la! .1gul6ntes dL-

EencLon€r t

d

b

t
t
I
S
P

12, l2 pult. I
1

tf
f= 12t

f= or606o

w= o 
' 39on 

Lr 533 Puls.'
= 88 Pu1g.3 - t.lr4o cu3

p= 65 Lba.-/ple = !6,J xe./s.
- l72.OOO Lbc.-Ple = 23.8OO ¡(e.m.

= 69.000 Lbs. = 31.3oo Ke.

Y

F- br--ri

u
v

El notrlsnto flector ocaclonado por el peco propio del per-

fil ¡¡as el de1 rLel cs coasiderando la viga como aLmple-

loents apoyada¡

s = 96.7 + 53 = 1l+9,7 Xe./s.
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*-qx/z(¡.-x)

u s 149,?13.3o/2 (7- júol
l,t . 665 Kg.-nr

V-R=eL/z=149r7x7/2
y = 524 Kt.
Conslderando 1a Yiga €mpotrada ¡

R v

ftl

uprom.

M
Prom.

v

u
Prom.

total

vtotal

).30
M
). 347 Kg.-8.

3o

Sacando los valores promedioa tetlemort

qv/z = 524 Ka.

t\9,7/tz(6x7x3,3o - 72

665 + 347/2

506 Ks.-D.

524 kg.

= 16.390 + 506

= 16.896 Kg.-n.

= tl+.425 + 524

= 14.949 kB.

6 x 3,3a2

dado por el fabricante, por

perfectamento Iaa cond i cone s

Cal'culando ot nddulo reaLstente necesario tonono!r

S= 1,689.600/1265 É 1.334 ..3 = 8t,J Pulg.3

vtot"r = l4.9lr9 Kg.

Valor€s menore! que eL

nr¡o s tra viga reslstirá

tanto

de car-
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Ée.

A contltruacidn paeareuloa e calcular lar cargaa máxl¡sa que

er¡tr€gan las vlgaa longitudinales contraloa a lar vlgae trana-

vergalec prlncipalea. Para esto oa oeceearLo conaiderar a lag

ca'rgac actuando err corespo¡¡dencla cotl e1 apoyo; ceatt dog tra-

¡nos a conalderar cuando 1ac cargaa r€ e!¡cuentran en la aigul'-

ente pocición. Debe mar¡lfeatarse que Ia dtstrlbucló¿ de car-

ga a 1o largo de los doa tra$os está de acuerdo el estudr.o

Iongltudinal de cargaa realfzado en e1 capftulo antsrior.

14Ttr. l4l1r 2rrn etTr.. ¿lfr,r. uL1'.' alTr' ¿lTri. 2Ll¡. ?Ll¡.
o.60 ot0 ¿.¡o 2.ZO o,lo z.?o o¡o 2.¿o

f fn, t 7n.

Rr R2 Rr

Para esto dlbujamoa doe dlagr¡maa aeparados para ver 01

efecto de laa cargas deI lado lzquierdo y el derecho €n el

apoyo csntral d€ Ia vlga.

l4ñr 141.1 u 2t fr. 2lT¡ I Tryr. 3lf¡¡" 2lTt z¡frr Tq.

¿

R¡ R z Ri

R2= R¿

ao

+ Rl r Ia una rsacclón 6s por efocto d€ Iag ca rgat

por laaque €ncuentran en el tramo lzqulerdo y la otra

R5

DIAORAMA DE CARGAS DEL CONVOY



oarga! del lado d€recho.

Tona¡rdo momentoú roparada.Eente rerpecto a Rl y a R3 re ti€E€¡

*á* z

Rá

r Ilr(0160 + I rlro ) + 2l(3,60

¡ 2X2roo + 3xl4r6o

= 47r8o rrr.

+ 4rlro 6,60 )+

R¿

2R

xf z 21( 0160 + tr4o + 116o + 4r4o + 6160)

= 3 x 16160

= 49r8o rn.

=Rá+Rá

= lr7,8o + 4! r 8o

= 97 160 T"n,

. 91.600 Kg.

ExámLnando otra porlble posicldn del convoy robre 1or dos

tranor, ya que la reaccldn m6xlna ae considera cuando una de

las cargas ( prdximas aI apoyo ) colf¡cl.d€ con la 1l,nea de accl,-

6n de la reacclón y quo vlen6 dada por Ia alguLente poaicldn

deI convoyr

l4Tr. t4Tri- 21T¡ ¿rTnt ¿l Tn. ¿lT'n 2tfl¡. 2I Tir ¿¡ f.n a rT'r.
¿,? e,?o Z.2o

+ 'rn. +rÍ
R¡ R¿ R5

Tomando los dos tráEo s

2,;Ti.

eeparadoe

tT¡¡.

tsn€[¡oa !

¿lT,vL elTa.t 4l.¡

e

1.oOo.tO

E¡

4'Ín ¿! ál Tr..

11

¿¡f" ¿T,¡r"

R5

18
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foDando ttromentoa con resp€cto a y a R3 tenenor t

4+6rzo+71x ? - l4(o,2o + r,oo) + 21().20 +

R"cZXlr2o+3X2or4o
= 2r4o + 6t r2o

= 63160 ?n.

7 = 2r(t + 1r80 + 4roo + 4180)

= 3 X llr6o

= l4r8o Tnr

2
+

Rz=63160+34r8o

= g8r4o Tn.

= !8.4OO Kg.

Cualquler otra poalcloú de1 convoy hará diaminulr el válor

de Rar por tal motivo se conalderard la poeLclón critr.ca pe-

ra el dlseño de la¡ vigas transversalea princlpales coDo re

werá ¡naa adelante.

Por analogfa calcula[or la r€accidn má:rima que so trar¡amite

a las vigas transvorsales principalsa por parte d€ 1aü wigar

longitudlnalea cecundarÍar y vlene expresado en e1 sigulente

gráfl'co t

Kg 4??a 4:25k3 +9¿ S sz519 +.325 g¿rK¿ 43¿+

R 'I

Rá

xR¿

Ri

Rá

=R¿R

,.oo

3. Zs1

R¡

a.zao

+ 'rn

¿. zo
t

4

R¿

2.20
ka

+ ./Yl

¿. 20
ry +.9¿t

R5
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Tomando los doa tramot Beparadaments tenemost

a.?90

o.20

R x7

R

Ag 3.? 90 Kt +.92s kg
¿.?o

+fn
Rr

+

7

4.9¿ sFg +.3e5 E ,+.9 ¿Sk
2.¿O

R R

4.9?5 +.s¿s + 9¿5 k9.1.9?t
2.20 ¿. ¿o .oo

+ rvn.

RB

6)

rl

z¿

R¡*R¿R

x

2

R¿ +

R¿

= 3.28o(o,2o + 1,oo) + 4.925(J,2o + 4 + 6,2o

= 3.28o(r,2o) + 4.925(zo,4o)

= 3.94o + lOo.loo

- to4.44o/?

= t4.9oo Kg.

= 4.925(t+r8o + 4 + lr8o + 1)

= 4.925(lr,60)

= 5'l .2oo

= 57.2oo/7

= 8. 18O Kg.

ñ
2

K9

R.=Rl+Rt

= t4.goo + 8.18o

= 23.O8O Ke.

Las cargac asf establecidas correspotrdsn a 1aa que proporcl,o-

Da el car¡lo d6 transferencia¡ conslderaudo a las vlgas como

aimptoment€ apoyada! . Considerando para €ste caao crltico
el empotramiento d€ laa vigao prlmero consr.derando para el
caao de las vlgas longitudlnaleg centraleo te¡¡or[oat



e1

+T'rt Z

Z

)

Ta¿ fn T,¡r ¡T.r,r ZL .2 lr.l+
2 ?.?.

+ qn.

R;

Considerando €I trano de 1a fzquierdar

(Fdrmula de referencia c.pltulo XIII)

o

+ a.n,

1l̂o!
Rg

R!-, = 2r.ooo Kg

R'a-, 
= "! 

(6.2o (e.zo ¡ 3x o.Bo) = zo.eLo Kg
l3

Rá-¡ = 
"# 

(+ + sxr) = rz.r ]o kp.

Rj-+= ,"#t (t.zo ¡ 3^3.80) - s.r4okg,

Rá:s = t+«)z
+,

(t,oo+ r,.6); lIC Rg.

RL. s = Y#t"zo rs"6.Bo): ,3,6 ke.

Ritoro., Ri,r * ni-¿ +n!-5 rR!-4+ R,¿-s r Rl_s
Riror^.= 4?,.34o kg.

Considerando el tramo de 1a derecl¡as

zRI-t 
=

¿t ( 5.8o (s^z.zo + s.so)= ¿s.60019.
13

27 k)

tEtitGEEEEE

Rt-z :
aj

¿ (l,s +4)=.tz.f+sl<g
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42.940 + t+t .9t7

84.852 Ks.

Conslderando el peso propior

R 84.852 r.060+
2

Sacando el valor promedio:

R 99,-460 + 85.917 / 2
2 -prom.

P2.688 Kg.

Eata eerá la carga que se transmite a la viga transveraal prLn-

cipal por parte de Ia viga longitudlnal céntral.

Calculando 1ag reacciones de empotramiento de las wlgas longl-

tudlnales sEcundar.lag tBneüos para €1 caso crltlcof

¡.2 e0 so Vg. +.925 b re 4.e254. Kr.
7.20

0.20

,ll rl
z

1.00

R1

3.¿

¿.¿o

+r'

4.325

?.a.o

R

?.¿o

+.9¿5

+ 'rn

+.925

R3

Rá-3 = 21 (1r8o)2/73{ S * 5,2o + 1,Bo) = 3.46o xs.

Rá-r, = zr x (t)2/f() x 6 + r) - 11? xc.

Rlotar = 4¡.917 Ks.

n.=ni+ni

= 8J.!lf Kg.

Jo.co,
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Considerando el tramo de 1a lzquierda:

R 2-1

R 2-2

R 2-3

R

+

I

Coasldsrando e1 tramo de la derecha¡

5,80 ) 4.98o KB.4.925 x 5,Boz /73(3 x z,zo

4.925x42/23()x)+b)

u.g25x1.Bo2/73Oxi,zo

L.925x12/73(lx6+l)

6.838,6 Ks.

+R

l75O Ke.

I ,80) 81r30 Kg.

27 13 Ka.Rá-¡

2-total

R R
2 2-total 2-total

13.87 5 + 6.838,6

20.714 Kg.

23.O80 + 20.714/ 2R
2 - p.om.

21 .897 Ke,,

Há-r = 4,925 xe.

Ri-z . 4.925(6,2o)2¡73 16rzo + 3 x o,8o) = f,64o K8.

Rá-3 = 4.925 x 42/73(, 4 + 3 x 3) - 2.!8o Itg.

Rá-4 - 4.925 X 3'2o2/73(3r2o + 3 X 3,8o) = 2.140 KA.

ná-5 = 3.280 x( lf /7)(1 + J x 6) = 182 Ks.

Rl-6 = 3.280 X O'2O2/73( Or2O + 3 X 6180) = lr) Ks.

Rztot"t = tJ.8ft Kg.
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Por tanto queda asf establecido el valor de laa cargaa q¡¡o

8on tranaml,tldaa por las wlgas tra¡ svsrsales prlnclpal€a por

part6 de laa vlgae longltudinaler contrales y 1ac longltudl-

nal6s lateraLer.

En conclucidn ae dlspondrá de clnco vigas longitudlnaler en

cada tramo de vÍgaa trangversalee principales, una central
que ee la mas lmportante y qué €a d€ zlrn do elto, dos latera-

lea de 12n d6 alto y doa perLEetralea.

En cuanto a1 cálculo de las vigaE longitudinales perirtretral€E

lo traremoa en bag€ de los momentos d€ ompotramisnto ocacionado

por las r¡¡rione¡ d6 1aa wigae lontudÍDa16s con las transv€raalor

principales . Por tanto habrd que calcular loe momentos de Em-

potramieato de 1o. nudos más cr{ticoe, eegún el grdflco 9ue ad-

Juntamos, eI diseño Io trarsnos gacando el momento mayor quo B€

obtenga en uno ds los nudos d€ Ia plataforma. EscogereEo6 eI

nudo gue homos \renido estudialdor lusgo pararomor al cálculo

del r€sto de los nudos los cuales están lncLuldoe en €1 apen-

dLcs del capltulo XIII. Et aiguiente nudo to llamaremos el nudo

A. Por tanto con8ld€ra¡¡do el trano de Ia vlga longitudlnal cen-

tral te¡eeo8 !

@ o@
4tT"r.

@ @2t T¡ zl
¿.¿o Z.zo z.¿0

@
z

o
t?+

o
T:n.

o.¿

I

4.m.

E.

mi) ( 
"i

¡.00 (]go oao

(,,
:¡

+fn ),'1,
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C on s id erando tramo izquiordo t

ML-z

M I
z-3

=21 X

=21 X

=21 X

= 14 X

¡: 14 X

o1

6 tzo

uzx
3r2o

tzx

2

39.151

x 6120

x4x3
x 3,2O

xlx6
x or20

49.812

)
x ),80/72ML-u

Má-e o,2o2 x 6,8c./ 72

M I
2-5 6/ z2 1.713

x
23h 2o.58O

o,8o /I2 = I J.2OO Kg-u.

K6on.

r6.?8O Kg.-u.

K8. -m.

?7r6 xg.-m.

á-tot"t =

1-2 - 21

1-g = 2l

1-4 = 21

l-5 = l¡'

1-6 = 14

u

1.,

M

M

lt

M

M

Kg. -m.

x orgo2

"/ 7" -
x 3r8o2

"/ 7" -
x 618o2

/ 72 = lafOo Kg¡-m¿

15.420 K8. -m.

/ 72 - 19,75o Kg.-mo

1O.3OO Kg.B.

/'¡2 = 2.642 xs.n.

1-total Kg. -mo

Coneiderando 01 tramo d€ Ia derechat

M ñ 21 X 2,2O(4,8o)2 /72 21.680 Ks. -m.2-l
¡-1 tl

2-2 21 x 3 x 42/ 72 - 2O,5gO Kgr-mo

x 5.2o x 1t8o2/ 72 =7.24o KB.-m.

x6x12/72 =2.57c^ xs.-m.

= J2¡O8O Kg. -m.

MN"2-)
Má-r

E

21

M

M -ML=r¡A

21

2-tota1

12.929 Kg. -m.

El resto de cálculos para los demas ¡rudos están realizados

en eI apdndice déI capftulo XIII.
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Lo! Domontoa de enpotranlento calculadoa Eacaremos el

momento crftico 61 cual !e encuentra €n €]. nudo 2 corr.

uu. valor do 2l.l2l Kg.-mr para las wigaa longftudinalec

central€s y 2.31a Kg.-m. para Ia! vigas longitudinalea

laterales .

Egtog momentor se trangr¡ltitán a Iaa vlgas transversa].es

princJ,pales como mom€ntoa torsores los cuales s€ transml-

tiüán a laa wLgas perimetrales.

La flgura aigui€nto demostrará como los momentoa de empo-

trami€nto de ]-as vigas longitudinalos qu€dan distribuidos
y transnitLdoa a J.as vlges transversales prl¡rcLpa1e3.

A

.Yn .YAi8\:z.tH
B.-
{nt

(, c D /M¡
M 2.318 Kg

Apllcando condlclones de equlli.brio tenemosr

Ml*lh=2*?.)18 +21 .125

Por condiclones d€ aimetrfa t€nemos !

M.r, = Mr

ML = 25.765/2 = 12.881 Ks.-m.

Por lo anterlormente expuesto deducilnos quo ¡

Mr:2.5t8 KE,--.

| 2.2!8 +al

Hi:21.125 Kg-tr.

¡-1 = zr.LZí l<p'^ñ -

(r^
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üc-uo
= 1 2.88 I Kg.-m.

Por tatlto calculando la vJ,ga

el caco de un oomento flector

aignlfLcativo ten€moa !

s=$/6

1 ' 288. lOO/ 1 .265

Ion6itudl-na1 perlm€traI para

puro y tomando eI momento más

l.Ol8 cm. 3 62,1 Purs3

DeI }fanua 1 de la

con la algu j-€nte

dimenciones ¡

A.f.S.C. página l-4O escogemos un perfll

especificaci6n : 1r1Ox6O con J.as siguj.entea

)n.

d lOr2l Pulg.
1OrO75 Pu16.
or683 PutB.
o,415 Pulg.
67rl r,rtg^3
I l6 Purg."
6o Lus. /pLe = 8P,4 ;r.s./n.
6e. ooo ¡.us.
134.ooo Kg.-o.

t¡bf=
tf=

s=
t-

Pp=

V=
!l=r

+

Conslderando ahora e1 momento de la viga debido al peso propio

tenemos:

fl= 6a

I
TI

¿

I

I I6 +fn

Kg'on-

-/
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=MlBax.
qxlz / 12 60x 72/12 218 Kg.-n.a

Sumando €stc momento a1 momento anterlorr calcularenoe el. odJ

dulo reel,atente necegarto.

Mtot.r = 12'881 + 238 ¿ 13'119 Kg'-m'

1

13.119/1.265

63,5 purg.3

1 . o4O cru)s

Módulo rsgigtent. ¡uonor que 61 dado por €1 fabrLcants, por tan-

to la vlge Belecclonada trabaJará en perfectaa condicloEer.

Con esto hemos termLnado eI cáIculo d€ todár laa vigar longl-

tudlnalo!. En conclusión, se dispondrá en total de cinco vlgas

longltudinales, una contral que olr 1a mag lmportante de 24

pulgadae de alto, doa latsrales d€ 14 pulgadas de alto y dos

pefi.metral.es do 10 pulgadaa de alto, que resietirán los momen-

tos torsoreg deblda a la uiridn de las vtBaa transversa¡.es prin-

c ipa 1ec .

CALCULO DE LAS VIGAS TR.ANSVERSALES SOSTE§IDAS POR LOS TDCLES

DE ELEVACfON ( Vieas transversales principales)

Con anterLorfdad se dIJo qu6 habrán 8 vigas trar¡sversalos prln-

cipalos r que constituyen la part€ seslstente d€ 1a plataforma,

sostenLdas en cada oxtremo por un sistema de poleas, que para

efectos éatructurales J.es dan una condicirfn sLml'rle de Epoyo.

Dn el sLgulente gráfico, la carga 2 eqrrivales a La reacci-dn

que entr€ga Ia viga longitudinal central y que fue calculada
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anterlorment€ R" = 92.688 xg. La carga I equlvale a 1a rcac-

cldn que entrega la viga longLtudinal lateral o viga longLtu-

dlna¡. a€cundarla a 1as vJ.gas trangversal€a princlpaleer R, 
=

= 2l .8ll Kg

Las ca rga a

na el carro

ga de.¡. peao

EO§ 3

La

asi establecidar corresponden a laú que proporclo-

de tralxsferencia. Será conveniente aumentar Ia car-
propLo de]. p6rfi1. Asl para 1a carga central tene-

q= tt+Ke/,m ,4. [e+h/ñ

+tn.
RRR

R¡

La

Pz

Pa

Ri

La

= qxL (194 + 53 | 7

= l.?ao Kc.

carga total 2 será ¡

- 92.688 + t73O

= 94.418 Ks.

carga del peso propLo para la posicldn l:

=qxL=(97+53)7
= 1.O5O Xg.

carga total para la posJ.cidn 1 6€ra r

*r=ar.897+l.o5o
= 22.957 KB.

Por tanto la v16a transversal princlpal quedará cargada dg la

ulr II ul
+ 

"ft.

t LILLI-] t Irl
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"¡3lguiénte tnanera t

P 22.957 Ks.

l1n-

Se procede entonceg a

tres cargae, para ello

5m

encontrar el momento

necesltamos conocsr

cables de e lova cl-dn

en ambos lados de la

R

22.957 Ke.

ln

ori6Lnado por

6I valor d6 la
quo por slmetrfa

vLga, por tanto

94.4r8 KB.
R

,l

cidn R debido 6 ]'oe

mor qrre con J. gua les

moa I

las

reaC-

sabe -
t ene-

R 9\.418/z + 22.957

70.166 Ks.

La ecuacldn general de momentos para eata vlgar tomando una sec-

cidn cualquiera tenemos ¡

R 7o,.166 Ks.

r!

¡r{x x
Cuando X

22,957 Ke.
§"$

x)

zz.95T(x-1) - p4.4re(x-6)

=6: M =M' x max.

=Rx 22.957 (x-1)

70.166 x 6 22.957 x 5

I v

R

I

!t
004 x.

430. ooo 114.800

Pi

5m.

t4.4t8 Ks.

x



Mr", = 315;2OO Kg. -m.

La fuerza cortanüc o! t

V., = ?o.166 KB.

vr = Y3

Y"=70.166-22.957
. 4z.2og Ks.

Dr.bujando oI. diegraEa

3e

de momentos y fuerza cortant€

94.4r8 Ks.

22.957 Ke,

CARGAS

I
)

= 71.645 Ks.

22.957 Ke.

v +lt7.zo9 xE..

tenemog 3 ,

R=71.645 K6.

)

max. =3O7.8OO t(

71.6tt5 Ke.v
1

v2= =7o.166Ks.

DIAGRAMA DE

DIAGRAI'IA DE MO|qENTOS

- 47.2o9 Ks.

DTAGRA}IA I]E FUI;IIZr\S COI1 T'Aii IIJS
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La magnitud del momento nos hace daf cuenta que estárno! 6n pre-

¡sncla d€ una vJ.ga muy importante, por tal motlvo corr€spondo a

un dla€ño esp€ciaI, por tánto s€ ussrá un acero eápecial según

el llanual. de .l.a A.I.S.C. cuya resistencia 6a de Fy = 50 Ksl. y

cuyo €afuerzo permisibl6 toma¡¡do un factor de segurldad aerd de

6 = 0,60 F-- = 33.600 Lbr./pulg. = 2.320 xg./cmz.,
Calculando eI mddulo r€sLatente n€cesario tenemos¡

d = 1J,88 Pulg.
= 16,471"

= o,76t tr

= l5.oOO Purs.4
= 8l/ Pulg.3
= 23a Lbc. /pLe
a 342 Ke./m.
= 5l+6.000 Lbg. = 258.ooo

= 2 r JO2.OOO Lbs.-pie. =

Kg.

32O.OOO Kg. -n.

.Lr,
b

s

t
I

f

P

r
x

+ --J
P

v
!t

R

Nos faltará calcular el momento producldo por el pero propio de

la wiga.

uaciendo el dLa8rama d€ cargas t6nemog¡

RR

I
t2m

J= 342 va/*

S- Á/6 = fo7.8oo x loo/ 2)2o = 13.2oo cm3 = 8o? eulg.3

Del Manual de Ia A.I.S.C. pdelina l-28 escogemog un perfil cuya

especificaci6n es! WX36X230, con Ias aiguientes di.mencionea:
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M--- - q x L?/8 = 342 x lt+t+ /8 = 6.150 Ks.-B.
!¡a x.

R¡Y

=qXL/Z

= 342 x 1z/z = 2.o5o Kg.

Sumando dlchos resu].tados a los valorea anteriores tenemost

V, e 7r.645 + 2.oJo = 7).695 Ke,.

M..*. = 3O7.8OO + 6.15O = 31).95U. Kt.-a.
Calculando el mddulo rssiat€¡¡te necesarlo tgn€t[oa!

s = jr3.ooo/z.z3o = l4.roo cn3 = 824 ru1g.3

Revisando ].os valor€s anterLores con 1os dadoE por 6l febricante

veEor que eatamos dentro d€ laa condlciones porBisibler de dlre-

ño; por tánto usarerros ocho vi€las prlncipales Y 36x23o de resl!-

tencia a 1a fluencia F, = 50 Kat.

Nos faltará se1eccioner el tLpo de coneccidn a usar en base ¡ 1¡

carga que entrega 1a vJ,ga longitudinal qu€ ea de 94.&18 fg. -
2O8.OOO Lba. = 2O8 Kipa. E1 lintte de fluencia <le Ia v16a Y24

cs do 36 Kai., t_ ¿ 01565.

El Manual de la A.I.S.C. nos aconseja usar pornos dc l'. Esco-

g€rroa pernoa d6 alta resistencLa con tipoB de concccldn que tra-
baJan al corts y friccLón con una especificaclón 4325X. Del mis-

mo }lanual páglna 4-6 sacamos Ia carga slmple do corte permlcl-

ble es de 18128 Klps, por tantos

Ne de pernos requeridos = 2o8 Kips/t?,28 Kips

= l2 r BJ

tener en parea iguales en ca-Por tanto usaremoa 14 pernos para

áa hltera .
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Dcl Manual de la A.I.S.C., t¡bla IAJ, página 418, para p€rnor

tipo A325X dc 1r la carga perml,sLble es ds 242 KipE.

E1 cspesor dcl ah de1 ánguto ea ae J/t6r.
D€ la tabla IB? del nlroo uanual para perEo! do li Fy = ¿15 Xsl.

roctén total 425 KlpE.

EI soatdn del grupo ea lecado multiplicando el ospesor del .I¡ra

de la vigs por el eostén total.

EI. ¡ogtén del grupo €a do 0,565 X 425 = z4o KLpa

2¡o > 2oB Nips

Por tanto Ia seccidn selonclonada satisface las condl,cion€s d6

carga. Ahora calcularemog eI' Ne de remacl¡ss que necealtánosr

Para p€rnoa A325X fa carga permlslble al corte es 26146,

e1 coat6n total es o,J6J x 42,5 = 28 Klps.

Nc requerido de remactrea - 208/28 = 7 r95

Por tanto uaaremos 8 remaches

ED. conclucldn para lag unLones d€ Las

de 7/16n de espesor con llr pernos y 8

Con esto queda aoi diseñado el slstema

plataforma de eleva ciún.

vlgas usaremos ánguloc

remaches.

qr¡e corrésponde a 1a

a
o

o
o
o

o
o
o
oñ
I
o

aIt¡tt¡Il¡rt



a

Déb6 Banlfoataru€ que la r6ducci6n de la longitud de sepárá-
cidn entre laa v16as transwersalog prl,nclpales, traerá como

concecuencia la r€dudclón do la seccidn de las miamas, €cofio-
misando asi mat€fial, p€ro a1 aufl6ntar ur¡a viga tqansversal
princLpal más, nos implica eI aumento do t€cles eu6 nos aca-
rearla gastos tento de uaquinaria, consumo de energfa eléc-
trlca y gastos de mantenimiento, por tanto 1a reduccLd¡l de

las aecciones de las vigas de la plataforma no !e Justlfl,ca
e conomi c ament e .



CAPITUTO V

DISII{O D8 LOS CABLqS .DB ET,NViCIO$ Y POLÍ¡AS



CA?ITUIO Y

DlSEfiO DE TOS CABIES DE ET,EVACION Y POTEAS

Para 1¿ transnlslón de potenclas tle gran magnltual sc ut1l1zan

loa cablos netállcos, los euales son usadoe "n asccnaoréo,

montacargas r gruas r etc.

A1 hacct 1a selecclóa ale ua cablc sc debe conslalcrar 1a fIc{
blllctail, 1a rcslstencla dcl cable r 1a reeletencla dc !eaarva,

1a reslstcncla dcf alna y 1a reelstcncia a Ia corroslón.

Ioe alanbreo grandee of¡ecen una rnayor reslsténcla a1 tlesgae-

tc. I¿ resfstenela no depeade tle 1a construcctón dcl cable ¡f
no enteranente del Eaterlal de que están hcchos los alanbres.

Ios eables de arlollanlento bastor estantlo fabrlcadoe cle alag

bres plrandee con pocos alanbres lnterlores o protegidos, tle-
¡ien la nlsma reslstcncfa de reserva, en canbio 1os cab.les cu-

ya tlcnomlnaclón es Sealc moallflcad.o y e'l warrlngton tlenen

lae náe altas resistcncfas tlc reserva, segrln (Refersucla 5-1

Cálculo alc ElcEentos de Máqúlnas, Alex vallance, llbrerla y

Edltorlal A1elna, año 1.959).

Is corosión es tleblda prlnclpalncnte a la hunedatl y a Ias co

rrlentes c1éctrtcas parasltarlas, y puede aer contrarrestatla

ea forma cfectlva usánalose lubrlea.ntcs adecuados para cablcs.

Ios cablee galvanlzacloe son aptoa para a'l gunos pÉopósitos, pc

ro alescle que el zlac se escama facilmente no resultan conve-

nlentes ta'L¿s cab'!ea para euantló corren sobre roldanaa y cu¡n

do f1érlonan muy frecuentemente.



Í't, = 42/2 = 21 Klps

?

Cuando la corroslón constituyc la constaleraclón prlmarla ea

usan algunas yecés cables tle acero lnóxitlablee.

fo8 cables netár lcos se fabrlean con alambree de accro eetl
raalo en frlo gue se enrol'lan prlmcro en toroncs. En generalt

ouanto nayor cÉ e1 nrlncro de a1ambrcs de un toron nás flc:d.-

ble es e1 cablc.

Ia tllsposlclóu de construccidn ¿stá lndicada por dos núneros 
;

dlc los cualeg c1 prfnero es el númcro ile torones y el segunclo

cs ¿1 núme ro cle alambres por toroa.

Los materlales corrlentes Bara 1os cables mctá1ieoe son ace-

ros de alto contenltlo tle carbono, nosotros escogcrénos ua a-

cero de alta reslstencla scgrin (Referoncla 5-2r Y1rgl1 Morlng

Palrcs, Dlseño dc Ele!0etrtos de lláqulnas, lrlontaner y Slnón S.A. r

Año 1.9?0, pág1na 615) tlpo YHS¡ cuya reslstencla sea ale J40

Kal , ya quc los cables ven a trabajar en agua salada.

Catla vlga prlnclpal va ha tener cuatro poleas, en Ias quc va a

cstar repartltla 1a carga.

L,a carga quc cs tranemltlala a 1as vlgas plinclpales cstá dad.a

por3 R = 70.166 Kg. quc para efectos tle cál culo tomarcnos 72

Toneladas quc cqulvalen a 167.000 l,lbras quc vienen a ser

167 Klps; cada polea reslstlrá 167/4 = 42 Klps con éste sls-
tema repart:lmoe 1a carga cn una forma unlforne sobre la viga.
En eada po1ea, dlcha carga ee dlvldlrá en dos partes lgua1es,

apllcando el sunatorlo de fuerzas vertlcales tcnemos:
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Adenás de estas f¡¡erzas estáticag lntervLenen Ias fuerzas debt

ilo a Ia Ínercla. Para esto escogerenos el trauo de seoclón

crítica para haeer el cálcuIo ile La nasa que levanta y eI cáI-
culo de Ia aceleracidn.
gonenzarenos hacieailo un dÍagrana de1 cuerpo libre:

F¿

F;

t

mXa

F

F!t

= Fuerza total d€blda a todas 1s,c

carga!t

= Fuerza rlel¡icl,¡ ar1 peso de la embarcacldn
y aI peao de la.estructura.

= Fuerza deblda a la inercla

,tft,o" --w7 te,3

Pt . Fl + ht/s, a

Para eI cálculo de l.a nasa coJenos la secclón crltlca y cá1cu-

lanos eI peso alebldo a la enbarcaclóa y e1 peso debido a Ia eg

tructura.
Eb este traso eI peso debido a la embarcación soa cuatro carga§

de 5215 toaeladas nás una carga tle J5 toneladas:

:t=.4(52,5) +35
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¡Dx
o

E

AD

M

o
o\

E

qc

H

o
o\

É

o
o\

il= 245 Í"¡.

PeEo tlebltlo a Ia estructuras

,42 xL2 + 4 x96 x7 +2 xtg7 x7 +4 x go x 7
4.010 +2.590 +2.720 +2.520

Peeo debldo a la estructura: 11.940 Kg.

Yl '245 + 11'¡94

- 256.94 flÁ.

v/g = 256.94O Ke.lg,g n./ee*
= 26.000 Kg. X segZ/ m.

'Para eI cálcuLo de la aceleracidn el procedlnlento convencio-
aal aproxinatlo es utilizar eI valor nedio de ella, es declr:

v of

tf-to

E

o\

E

U
11

3\z xg. lllrq

aE t=

E

a!
H

o\

t,
E\
elf\d
,]
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DoDdo Vf á os la valocldad final
V = os Ia velocádad Lnicl,alo
Tf =." eI tlemPo final
t- = es €l tiempo lnicia]'

o

tf lo calculauog aacando 61 tLenpo err qus €1 moto! eléctrico
del tecle alcanza la welocidad de funclonamiento. (ReferencLa
Cálculo industrl.al de Máquinas El6ctrlcae, Tomo II , página

309, año 1!68, Juan Canals Martln, Ediciones Técntcas Danal)

f 4 + z,flt

Dond€ P es la potencia del motor en Kw., como 01 motor ds cada

tecle tiene una poteucla de 5 HPs

o r75P= 5x
3 r55

4+tr= 2,p,55

o

6
o

o

v

t

aprom.

v/g *, a 26.ooo Kg.

7,75 seg.

1 o/7,75

=1 /7 ,75 Pie/mLnt-segx mLnt xlm.x
6() seg.x3r28 pie

1/ 1521 .. / ""s,2
) 1/ 1525 * ^. f .esz

Yemos que

por tanto

de1 peso

cable.

17

1a

1a

x s€9. x
m.

Kg.

fu€rza debida a 1a inecla es bastants pequeña

pod€nos despreciar ya que comparado con la fuer-

= 21.OOO Kg. no produclrd efecto en el cálculo delF!t
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?ara 6f€ctos de dlr€ño l larnere!¡or r

D = dlametro de Ia circunferencl,a cLrcungcrl,ta al cabler
D- = Mlnino d f.dmetro d6 pol6a adrrlclblet
D_ = DLámetro del alambre aproxlmadoa
A = Area de ceecidn transvergal de metal en cada cable

E

Ft = FuErza de traccl,dn aobre el cable debldo a la carga qu.

aoporta (lncluyendo la de lnercle)

r = Radlo prlmltl'wo de la polea = D"/2

c = dista¡rcia de1 eJ€ neutro 
" 

1a flbra maa aleJada = D-/2

SO e Eafuerzo aproxlmado. en qu€ estd sometido el alambro

SoaEXc/toExDu/o"ret
E = Mddulo dÉ €legtlcidad = 3 X tOb Xst para eI ac6ro

Los valores

de FaLres ,

= c6.rgaF

aproximadoa de Da Be eD,cuentran en 1a tabla AT28

págtna f8O

equlwalente dé flexidnb

f=Íxt-/t xEET

E_ r Mddulo total deI cable que ea mucho m€nor gue el dgl ¡raterl,-r
al debido a que cuando está cargado.

J = ExtencJ.ón deI cabl€ metálJ.eo baJo carga

L e Longitud del catle en pul6adas

P/4, 
= Dsfuerzo Ln].forno

Segrfn tablas eI coeflci6nte d€ seguridad que ss rocomienda para

cables de e1evacl6n es de 3,5 o tambidn puede hallarse por la

sJ,gulente fdrnula ¡

= Frr'/FaN
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F-, = Resistencia a la rotura, dada en la tabla AT-28u
Ft = Carga máxlna de trabaJo sobre el cable

Ec prudente f.nclulr el €fecto de fle¡idn del cablE en 1a de-

flntcidn de N a no ler que existan otras condlciones estlpu-

ladas en los probleoaE, 6€ utlliza¡

N=
(Resistencla a la rotura F (carga de flexLdn equtvalente )u

Fuerza de tracción en eI cable Ft
F=u tF

N

Ft

La diflcultad que s6 pre8enta en el procedlmi€nto ordlnarlo

de cáIculo es quo Ia cotlBideracidn estátLca do loE cab1o6 en.

la flexión ea aproximada; pero si, eI cablo 6s soúetido con-

tinuamente a flexLdn, 1o probable es que la roturg sea debi-

da a la fatl.ga.

Druck€r y Tochau trallaron qu6 Ia euna de los eefuerzos debL-

doa a la f1exldn S- =EXD /O-b - - '- -t¡ ' -. y los debidos a la carga

S = F* / A,, prssentaban eolo una buena correlacidn, poro €n

base a Ia presi.ón de apoyo por unidad de sup€rflcie y preaen-

taba r¡na meJor correlacidn y wiene sxprésado por la oigulente

fdrmula :

D XDrs

En donde los valores

ra dLferentes tipoo

2mt / (P/su) su (r)

de P/Su vienen graficados

(nigura 17.3C1 en bage al.

€n curvas

nfmero de

pa-

f1e-



¡i6neb hasta Ia rotura.

Escogeremos un cablo ae 6 x 37. ya qug eate ea

piado para 1a elevacid¡¡ de p€aos.

De1 gráflco racamoa t

P/su = oroo2 Para duracldn

Apll.cando la fdraula ( r )

2 X i-5 X 21
2 X rO -1 X SltO

\-
el mds apro-

lnd effnida

D.Dr_ a

Dr
zxlo'3x34ox3Z

= tlg/2511

' 4¡75 pulg.2

= 21 18 Pu1g.

Eecogeremoa'un cable

dLdmetro ee de D =a

= )l x 2¡18

80r5 Pult.
Por tanto cogeráIloa una polea do 8t Pulg.

Con esto queda diaeñadp eI Br,steDa d€ cablss y poleaa.

Escogisndo cables Ae 6 X 37 de 2 Vtr 't de diámetro y poleaa

d6 8l PuIg. de dLémetro¡

D 37 Dt
a

2

ae Z \4 de pulgada con una pol6a cuyo

37Dr

Dr

?x3.5X21
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CAI,CUIO DTI LA POTTIIiCIA D1 LOS TqCLIS
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CALCULO DD L.A POTENCTA DE LOS TECLES

t = 72 Toneladaa

V = Velocldad =

P = Potencia

P=FXV

= l59.OOo Lbs.

= carga = 159.OOO Lbs.

1 PIe/ minuto

XHP X 1 Pie/ mtnt.

CAPTTULO VI

Para e1 cáüculo de1 slstoma de t6c1ea tsnenos couo datot

los clguientoÉ punto8 t

La poteucia guoinlgtrada a los ta¡¡bor68 de enrrollamiento

va a ser por lnteffredlo d€ Eotores eldctrlcoe rincrdnicoa que

funcionan con corrlente alt€rna y ron trifácicoa d€ 60 clclo¡

con voltaJes do funci.onamiento de 22O a 44O voltiotl , de 5O

KVA o mEnor.

El peao qu€ deb€rd aer lswantado e! de 72 ton€ladas métricaa

a utra velocidad de 1 ple/rnLnuto, velocidad d6 olevacidn de 1a

plat aforma.

Comenzaremoa eacoglendo €1 tlpo de motor qus va¡no s a utillzar

calculando a groso modo 1a potencla que ae necesitará para ilo-

vantar un p6so d6 72 toneladaa a una velocLdad de 1 Pte/minuto

sin tomar en cu€nta las pérdidas que B€ pressntan en el slste-

ma de reducciÚn de weloeldad que posterlormento la calcular€úoa

53. ooo Lbs. pj.e/rnlnt.
p = 4rB2 H.p.



P

Por 1o tanto de1 Manual del IngeaLero Mpcánlco de Ma.rks pl-

elte 2,239, eocogemo! u¡¡ Eotor de Lnducclón de tJ.po de Jau-

la de ard111a, de tre! faceÉ, 22o voltior y 60 ctcloa y 1750

RPM con las cfgulente! carac t6rfr tlcas:

Potencia : 5 HP

Pego . 65 Kg.

AnpsraJo ! 13184

Factor d€ pote¡rcla(plena carga) ! 83r6

RendimLento ( plena carga): 84r7

Con estos datos nosotroa pasarsmos a calcular nueetro tren de en-

granaJo que producirá en un oxtremo una velocLdad d€ 1 PJ-e/rl.lnt,

con uD p6so ds 72 toneladaa y €n é1 otro extremo tendremo! una

velocldad del €ngranaJe 6otor de t75O RPM.

Con estos datos proced€mos a di,señar nr¡estro alatáma de reduccLdn

utilizando €1 D¡dtodo de ta¡¡teo con la regla de cálculo para t¡a-

llar las dl¡aenclonbs adecuadas de loe engranaJes para consegul,r

las welocidadea qu€ necesL ta¡¡os o

Seleccionareuros r¡n diámetro prl'nitLvo = 4 , egte diárnetro prlmL-

tivo se 10 conoce con el noDble de pitch; de acuerdo a la r€fe-
reacia¡ eEl Proy€cto en fngenlerfa mecánlca de Joseph Edrard Shl-

gley, McGraw- H111 Book Compamy, Incr año 1965. Ia cua]. ba8aremo8

nrreatro c41cu1o de engranaJes.

El pttch se 1o define medLante la siguiente ecuacidnc

Donde: P pitch

P T/D



T. número de dl€ntoü

D = dld¡nEtro d6 Ia circunferencla pritnltiva en pu lgad aa

EI Blstena de

daa e9 €1 quo

r6ducci6n qu€

se 10 graflca
noa dará las velocLdadeB adocua-

a contlnuacl,dn:

II 55llr
3.?5'l f,.¿5

N
z< I

35't 3¿5
55r,

PXD \ X 3125 l3 diontes

8 = Nt.* Tt r/t x T.r/ T4 x rr/ T6 x T7/TB
2

13/ 14o x 13/ 1t+o x 12/14o

T

1

I

2

2

I

T

T

T

T

T

I

3

PX 4x35 t rro dientoB

T4 T8

P 12 dlentea

N Ntlmero ds revolucíones por minuto del engranaJe

N

7"

Dz=

t)

=T5

4x3*oz

N8

NI
NI

1.75o x 13/14o

1.75O x O¡O9?9

1750 x 01638 X

O,1119 RPIrf

x

x O.0929 x O,a929

10-4

@¡roTo R o L:7
@

6 (,@o

--a

-

-

NI

x o r 1212
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J = ve loc ldad tangenclal del engranaJe

D = D1ánetro del engranaJe

'B = ñrDg x Ng

=lfx 35 x o,ll19 / 12

= 1 tQ22 Ple/mint.

El resultado d6 esta veloctdad, será Ia vélocidad de elevaclón

de Ia plataforma.

tI = 2Tf N

W = Velocidad angular del engranaJe

l{, e 2Tf N,

= zff 1.75c

- l1.OOO rad. /mlnt.
w, = zfT N,

= zfrN8 = 6128 x o,'rl19

= o.]bt25 Rad./nint.

Para el cáIculo de Ia fuerza en el eJ6 d61 motor tsnemoss

F, x U, XR, x eff. = F, x H, x R

F er 1a fuerza tangenclal en e1 engranaJe

o1 radio deI ongra¡aJe

es la efeclencia

= or85 plena carga (dato del motor)

FU_\{UxRa
¡ :1-';* R.@

r 40. OOO x O. 7025 x 17.5

¿t

dond 6

R €s

eff.

eff.

F

l1.OOOx1rJ2xOr8J
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'F, = l 23 Libs .

F. va a aor Ia fuerza quo va a lncldlr en
¡

aLdn de los dos primeroa engranaJear como

el gráflco d€ abaJo.

U* = 123 x cos 25o

= 123 x 019063

=11115 Lbs.

tomar oncuerta el t $ ae

la 1lnea de pre-

se observará en

F¡
w^

wL

t f', x cos./

Siendo l{tta carga trar¡smitida aI engranaJe.

U = componenter-
mltir carga.

radtal que no eJerce nj-ngrln efecto en traDs-

ú = ángulo de preal.6n y aea de 25 Brados aegrfn Ia ASA y AGMA

Por tanto !

w

Hay que

€n cada

dreEo g

engranaJe y

una eff. d6

pérdidas debida a la fricidn

como son cuatro tren€s de engranajes ten-

O, P6 por tant o:



Ht = 111t5

Calcu land o

cldn ten6mos ¡

LbE./o.96 = 1t6 Lbs.

el caballaJe qu6 necesltará Ia plataforma de eleva-

!¡ x v/ 33.ooo vt x wl x Rl /33.OOOt
l16 x r.625 x 11.ooo

33.oOO x 12

4189 HP

Por tanto necealtareEros un motor de I HP 1o cual nes dl.ce que

hemos aeloccLonado bLeri el motor que necesltamog.

Continuando cou nueatro dlseñor pasar€Eos a calcular 1oc eefu-

erzos y resistenclar €n nueBtros engranaJea.

En Ia¡ deBiciones preliminarea en o1 proyecto d€bemos tensr en-

cuenta las siguientee condicioa€s de dls€ño !

ll El motor funciona contlnuamente e v€losidad coDstantepero

trar¡aEite pot€ncia rolo durante periodos muy cortos.

2) El notor transmlte 5 IIP contlnuamento a weloc{dad con8tante

y 1750 RPM.

En base a estas condicionea procodemoa a calcular 1os siguientea

esfuerzoc I

Esfuerzo de flexldn de la AGMA o-

Laa fa1las do los engranaJes pueden claslficars6 en doa eatego-

rlag mas bien amplias que pu€den consider¡rse como fallas por

fatlga. La primera de e1las es la rotura de dientos deblda a ta

repeticldn de tensidn por f1exi6n, mlentras que Ia segunda ea

una fa11a por superficie, llamada comunmente d€sga6te, debido

a numeiogas aplicacLones de tensiorres de contacto.

HP

6



lLa fdrmula de la AGMA para la tencidn de f1exldn es 1a slgul.ontet

Kr K
m

Il. x K

6=J----3xr/n Bx J

( refereneia anterior pá6fna 4et )

= Esfuerzo de flerfdn en tUs./pulg.?
r carga transmitlda €n Lbs.

¡¡ coeficlente de correccldn por sobrgcarga

= Coeffclente d€ corrección por v€locidad, tam-
bidn llamado coeficiente dinámlco.

= Diametral pitch

= Anchura de Ia cara

= Coeficlenü€ de correccldn de tamaño

= Coeflciente de correccldn de dl,stribucLdn de carga

= Coeflclente geométrlco

K

Dond e t

P

F

K
a

K
m

J

*t = t 16 Lbs'

Ko tabla ll-6 = 1 (unlforme)

K, figura 11-18 = Or8 (curva B)

tl =wt xP.l/ 12

= rr.ooO x 1.625 / 12

= 1.49o Ple/mint.

P=4
F = J'
Para K3 La AGIÍA aconsoJa lr2J para P 71

d
ut
ro

K



K

J

Tabla I l-7

= or20

1 ,3m

Por tanto t
116 x 1 r 4/t x, 1.25 x 1,3 LUs. /pu:.6.2f- or8 or20

Cálcuto de la resistencia a la flexidn de los dientes de 1os

La ecuaclón de Ia resistencla de la AGMA €a Ia alguient€!

f K
1

K ¡Kt r
Dond e I

de proyecto perrtltido en Lbs/pu:'gz

Lbs./pulg.z que €s 1a re-

vida o duracidn

t empera tura

seguridad funclonal

xc

r
S

Kt

Kt

Kr

Esfu€rzp náximo

Reslstencia d€1

sLstencia a Ia

CoefLciente de

CoefLciente de

Coeficiente de

mat erial

fluenc ia.

Ilay que tsn6r éncuenta quo para asegurar

a1 deaBaater 61 engranaJe Eetállco d€be

10 m€nos 3OO BrLnnell

K, = Tabla 1l-! = 1

n* = , Porque la temperatura del aceite

K" = 3 Para apllcaciones industrlales.

Para S un acero templado y recocido con

S ¡ 11O¡OOO LUs.r/putg.2

una buena reslstencia

tener una dureza d€ por

no exede a JO grados C.

duroza llrinns L1 de JOO

eteranajeg .-



0-
l IO.OOO x I

1x3

36.7Oo Lbe./puls. 2

O sea que e1 llat€rial resistirá 1o suficiente ya que eI eefuer-

zo de reaistencla es Eayo? que e1 de diseño.

cá 1culo do 1a carga dinámlca

De acuerdo a 1a ecuaci6n de Bucklngt¡an tenemoa!

t{ =W +
Oro5 v(FxC + 'l{t

d t oro5v +

Ud = CarBa dlnárrLca '

V = Velocidad en la linea prlmJ. tlwa, Pie/nlnt.

F = anchura d€ la cara

C = coeflciente de pulLdo ds los engranaJes

ua = 116 Lbs.

v = r.49o Pio/lrint.
F =3n
C Tabla 11-4 = r.660

wa I l6 +
o,o5 x 1.,{90() x 1.660 + 116)
OrO: . tf+PÓ t/r--ffi

+ t

2. 106 Lbs.

74 15 +

C 2.106 xh x 1,?5x1.-i

O-= 28.620 Lts./puls.2

or2o
Lbs . /pu 1g2

= r16 + 71+.5(3.596\

tp;e

OrB x l
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"¡¿; i;nia dé¿áii8B oeniiS ¿á ias ¿¿ñiii¿iórié§ ¿8 ¿leañ8:

tilü* r-.;--¿¿-¿;--¿;""¿ r
. t. -. -,ta rltgutente ecuacüdn eé tá quÉ rlgé para este cáIcutol

c.p
w.. f e.--t-- 

--+- f cG =-{F x
v DJÉF

j Esfúérzó dó óomprásrdri de 1á superftitd

É coefLclent6 61ásttco

¿ coártcleride ae sourriiáigi

= coeflcteritá dé velo¿tdád

= éoeftcten{á ae tanáRi

= dLámetro prlmitlwo deI piñon en pulgadás

= anchura d€ caraB en pulgadaá

-c*-¿-9.i
Ic

Dordé:
d-
UH

cp

o

s

c

c

c

D

F

o

wt

c
P

c

c

C a

D

j 116 Lbs;

Tabla 1tJ6 = 2;)OO

= I (tauta t t-6)

= or8 figura t1:18

= 1 para mayor parto de los engranaJe§

= l'l .5r

= coeficiente de distribucldn de car¿;a

= Coeflciente de estado srrperficlal = 1

ci lfndricos )

= Coefl.ciente de forma, flgura 11-26 =

F

c
m

cr
Tabla 1l-? ; 114

(para engrabaJ es

I

Dz/D 
t

35/3,25

or l l
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xeemplazando 6stoa valores tenenos !

G
2.300 116 x I x t x l.lr x I

o, ¡ 1

G 13.62c Lbs./puls.

or8 17..5 x )

2

D€ .Loa rsaultados obten"Ldos vemoa que satamos dentro d€ las

condiclonea de diaeño.,

CáI.culo de reslstencia superficial .-

E9tá dada por la siguionte ecuación¡

Cl+

sf" * cl tch
Cxc

En donde 3

t r

lflnLma tensidn Irermitida en e1 proyecto gn

= Lfmlto ds fatiga superfici.al Lbs./pu16.

= Coeficiente de vida

= coeflcLentes ds la razón d€ durezag

= CoeffcLent€ de tempéra tura

= Coeficiente d6 seguridad funcional

2

G Lb. ^i\r 1g-Í

Sfe

sf" = 135.ooo Lbs./purs.2( Tauta 11-1?)

Ct = 1,4 tabla l1-9

Ct = 1 para engranaies ci.Lf ndricos

Ct = I para temperaturas mcnores que 25O

C. = 1025 Tabla 1l-to

R€smplazando en la fdrnrula tenen¡oB !

grados F

ct
ct

t
cr
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135.OOOxlrlxl
1 x 7125

151 .OOO Lbs. /rurg. 2

Lo cua]. venos que resiatÉ conv€nient ement e a la tensida de

compresión cal.culada ant€riormento.

A continuación pasaremos a calcular el diámetro del €Je pera

1os sngranájes los cualss van acoplados entre sL.

La ecuacLdn del cálculo de ejea que rlge cuando astá aometl,do.

a torsidn es¡

En donde 3

EI momento

ci6n:

Donde !

T1 *

= potencia
= Torque

= velocidad

= radlo del

angular

engra na J e

torsor crltico 1o calculamos con }a siguiente rsla-

Ijo tencla d6 €ntrada Potencia de salida (despreclando eL
ro zamiento )

7. = tensidn tangenclal de torcidn de trabaJo (acero
at carbono) - 1J.1OO Lbe / prtirg.z

Mt = llomonto torgor

d = DLá¡netro d€l eJe

P Pz

Tzw I *Y2

P

T

tl

r

(t, = t6 ut

ff* a3
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"5*W5=16rI{6
ll

5
U

la

"5*Y¡,=16rV6
Y

6
r

5 /t 6 I{4

rr/r" x r)/t4 r vtz

x

cr/r5xrr/r4xrr/r"xY,

T I{

}I

r

T-:rV-ooI

T6 6 x T
1

T 2-14*16 xT
I6

"r*"3*"5
HP

T

N

T

63.ooo x¡:-

Número de revoluciones de1 motor

6f.ooo x 5 HP
I 1750

1gO LbB. _pulg.

35x35x35T6 3t25 x 3 r?5 x 3 r25

T6 22.5OO Lbs. -pulg.

3 ¡6xM
d t

lYxT¿
1 16 x 22.5OO

3,14 x 17.OOO

J 6,75 pwtg.3=

I ,92 pulg.

x l80
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Por tanto usar€Eo! €Je8 de zni

Todos log cálculos que hemos realizado ha 6ido para loa engra-

naJes rcctos que eatán en eI acoplami€nto del eJe de1 úotor con

€1 prinor engranaJe de reduccidn ya que estos trabaJan a á1tas.

velocldades y loa €nBranaJoa r€ctos trabaJan efr-cient6E6nt6 a

a].tas velocldades. Para e1 resto de engranaJec haremos sl cálculo

dsl que r6al,rte Ia. mayor carga, que en €st6 caao aon 1oe que

están en eI taDbor.

AquJ. usaremoa engranaJes helicoidales, ya que estos ván á aopor-

tar cargas grandes y t€ndremos qu€ áun€ntar eI ancho de la cara

d€I €ngranaJe y usar un meJor materlal.

La ecuaclón del ecfuerzo de los engranaJes cillndrLcoc se erplea

tamblen para 1os holicoidales en la que todos los coeflcLentes

ce calculan utilizando lag mismas tablae y gráficos que en el
caso de los engranajes cl,llndricoa a exepcldn de!. coeficlente
de dlstrlbucldn de carga K. y el coeficiente de forrna.

La carga qu€ tranañitirá cada uno de 106 cuatro tamboror 8erá ds

159.ooo/4 = 35.ooo Lbs.

Slendo ¡ v Angulo de hdlice del engranaJe h€Ilco1dal.

Selecclonando un áng'ulo de héIice d€ 15 grados tenemos:

=u.t x Tan(wt

w t
o

Para P =

o 165

35.OOO x tan lJ
9.loO Lbs.

9n = l14Ko, Tabla l2-J,
J Flgura 12-9 =

reemplazando en Ia fdr¡nula del esfuerza tén€mos:
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9.1OOx1x4x1.25x1,4
C OrSx!x0,65

t3.600 La¿. /pluue.Z¡

Cálculo a Ia rosistencia a Ia f1exi6n.-

un ac6ro con una duraza Brl.nnell d,e 625Aqul sacoger€Dos

yunS=25O.OOO Lbs. /pul,.g.2 cementado.

f,=
SxK

K xK
t
f

25O.OOO x 1

1x3
B 83.OOO LAe./pttl.;g.z

De l.oa roau].tados v€Eoa qu€ real¡tirá psrfectam€¡rte laa carBaa

d€ diseño.

Co¡1 sato queda conclul-do nugstro diseño del cLgtema en 10 que

corresponde a loa t6c1€s de elevación.

t



CAPITUTO VII

C¡1LCUI0 DE LA PoTEI{CIA DEL C PR"SOR RA qI, CARO}trAI,ÍTF:}ITO
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CALCULO DE LA POTENCIA DEL COMPRtrSOR PARA EL CARENAMIENTO

Una de ]-as funclones princl-palea dol astillerol os €l proceso

de carenamiento de l.oa buques el cual se utlliza eI sfstema

que rtr llama nsand-blastl,ng(, que conaiste en sacar todar lea

materlas extrañas qu6 se adhl,eren al casco d€I buque' ta1€8

como dxldos, Eoluscos, otE. Erto !e Logra utilizando r¡langu€rer

con pistones qu€ arroJan arena mezcla(la con aire a gran velo-

cidad debldo á La presidn que. está 6ometido el aLro e1 cual le

lmprime energia cinética a lae partlculaa de arena las que vqn

a chocar contra el casco del buque sacando asl las lmpurezac.

.81 proceao de rrSand-blastingr aé 10 osquematlzE en el siguiente

gráflco t

Oriflelo de
salida del a Lre
y la arsná.

e---> Aire Y á rena

Del gráflco v€mos qu€ alre eg comprimido por medio de un com-

presor. La presidn dé trabaJo del aire comprirnido segrfn dato

lacado d€I Dique Añazonas es de 1oo Lts./pulg.2 17 xg./c^2).

La velocldad con qu€ deberá sallr Ia arena depénclerá de Ia pre-

tt
Flujo
alre

ARENA

Iompresor
alre. comDrm1do'

Cilindro d

CAPITULO VTf
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rl,dn del aLró sn el clIr.ndro y 10É diám€tror ds los orl,fLcl-

08 d6 sall,da. El. diámetro do cada oriflcLo de aLre es de I 14t
que equivale a 3rl8 cm., lrablendo doa orlficios d€ aalida para

las toEaa de serúicio.

EI gasto d€ alrs que s€ nec€sltará para estaa eondLcLones de

I '?4í de salida osclla entre los orto m3/seg. y o, 15 ^3¡""g.
con un equlval€nte en Basa de Or18 Kg./'eg. de alre segrla datoc

obtsnldoe €n 1as normas de rrSand-blastlngn.

Aqut nu€stro cálculo consistlrá €n hallar Ia potencla del com-

presor que 8e nesecitará para reallzar éste trabalo.

Comenzaremos vi€ndo eI cáIculo termodinámlco en base e la com-

presidn adiabátlca. de acuerdo a 1a r€ferencia tMotor€c de Com-

bustidn Interna, Aná1l.sis y apJ.lcaciones; Edward F. Obert¡ Com-

pañla Edttorial Coutlnental, página 7O9, año 1967.

E1 trabaJo necesario para comprimlr un fluido en condLcionee de

f]'ujo estable sé pu€de encontrar m€diante un balance de ener-

gla t

2 2

h¡{ (h a(Kcar./rs. ) (.)
+

1 Jc

En

}t

donde !

trabáJo Decesario para comprlmir eI aLrc

Entalpia dsl aire al final de Ia compresidn

Entalpla del alre al comleozo de la compresidn

Velocidad a1 flnal de 1a compresión

Volocldad a1 conienzo de la compresidn

Pdrdldaa de calor al efectuar I.a com¡rresldn en el cL11ndro.

hz=

ht=

Yz=

Yt=



El sistene de compromfr e1 alr€ es medianta roÜor€! con

en espiral que encaJan perfectamente entre si y que al

Juntos corprimen eI alre en €1 extremo del cilLndro de
,

sidn y los expulsa a una prosidn de 'lOO Lbs./pulg.i Es

operacl6n 6n una sola etapa con transmlsi6n dlrecta d€1

aor y cLlLndro d€ compresidn.

El eLstema d,e compr€aión se lo Brafica d€ la sig:uiente

a ? r) tenemos;

á labec

glrar

CO mPfe -

una

compr s -

manera ¡

CILINDNO DEL CO¡'IPRESOR

hh T

T

(

(

c
1 p

p

)

1)2-W=C T e

Como sl proceso d€ compresidn es 
_considerado 

como adiabdtlco

es isoentrópieo se relacionan Ias tempera-y reversible r esto

I

D€ acuordo aI. proceso de compresidn deecrlto anteriormente 1a

scuacidB (a) puede simplificargo en su aspecto que h, y h2 sean

l.os valores de estancarnisnto o bien suponlendo que 1as veloclda-

d€s en los puntos en los culaes se mide La temperatura y la

presidn sean despreclabl'ea. Adoptando por slmpllcldad 61 rll-

tl,mo punto de vist6, eI trabaJo en función de 1as temperaturat

adiabáticas ya qu€ eate proceso se acerca bastante al proc€ao

de compresidn adiabática y pu€ato que!
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K-1/K
r

P

potencia iaoentrdpica uocesaria para comprlmir un

If.-l/K
mC r( r 1) 42?p

Por tanto la

gas s€rá !

HP
p

L so ent rd pi co

de aLre (xg. r/seg. ) =

especfflco a pres idn

O, 18 Kg. fseg.

constante (xca1. /Ks. -oK) o r24

76

En dond6 3

tn = gasto

C = Ca lorp

Debldo a la naturaleza del proceso la8 pérdidas do calor Q ron

despreciablea.

es la temperatura en co¡rdlclones ambientales

=273+25=2!8o]K

o25 c
I

1

1

2

p

T

T

P

P

r

2
= presión a 1a entrada

= Presidn al final de

= Razdn de compresidn

exponente a dibático

= Temperatura aI fina 1

Reemplazando los va lores

del coqipresor =

la conpresldn

14r? Psla - 't.o)) Ks/cn

loo Lbs./putg.2=¡ 1 4Psia

K

T

del

de

en

x

,8

al¡e = 1¡4

lá compreaidn

la ecuación tenemos !

2

or18 o , 211 x 298f(?,8 ) 
1't+-1 / 1'u- 

J *

12,g(o,8) 5q2

57,8 HP

HPlsoentrópico
76

427

turas y lar prerl,ones madlante¡

D K-I/K
Tz = {'2 } =

Tr Pl
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?t
HPr6a 1

Dondc !

n
rL = Rendimiento

El rendlmiento de este tLpo de compresor€a ea dol ord€n dé lor

O¡84 y Or9O por tanto escoger€mos las peores condicionEa o sea

el rendLmler¡to do Or84, por tanto tenomos:

HP"..: - ¡7'8 = 68'6 HP
t or84

Por tanto necesLüaremos un comprosor d€ 69 IIP

Eiatena de iSand-blastLn8t. y con esto queda

de la potencia de]. coBpresor.

para realizar nues t ro

concluido e1 cáIculo

HPisoentrdr,ico



CAPITUIO MTT

DB nrlyri.cIolf



CALCÜLO DE LAS BASES DE SUSTENTACTON DE LOS TECLES DE ELE.

+ACrON. -

En 6ste capltulo nos dsdlcaremos eI cáIculo de los pllotes

qu€ van a soportar los tecles de elevacldn Junto con au pe-

§o y mas accesorios que van sobro 1o3 muros laterale3 de Ia
plataforoa de elevacLdn.

Los muelles lat6rales tendrJtr una di¡nencidn de 5O metror do

fargo y 3 metros de ancho en donde wan a ir montadog loa te-

cles de elevacl6n.

Las fuerzas qr¡e van a predominar en é1 cáIcu1o de los pLl,o-

tes son laE fuerzaa v€rtlcales dEbldo al p€ao muerto de la

eltructura, eI peso debido a la embarcacidn y €1 peso d€ los

teelee de é1evacl6n,

Lass cargas serán lae siguient€t,

Carga deblda a Ia enbarcacidn. 72 T¡¡.

Carga debida a 1oa tocles de elevacl6ni 5rZ f'n.

Nos faltará hallar Ia carga deblda a 1a estructura, esto es

ds Ia losa de concreto que forma 1a plataforma de 1os musllec.

Haremos nuestro cdlculo do Ia losa en baee de los gráfLcos

que adJuntamos a contlnuacLdn y e1 otro que se encuentra on

la ref€rencia deI capltulo XffI.

E¡. cá1cuIo de Ia altura de la losa 1a consideraremos como

como utla viga ya qu6 una de las dlmenciones es mas de I veses

que Ia otra.

CAPITULO VIII
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Áumentaremoe un J$ de 1a carga total debido a cargas no con-

cadenas, herramientas queslderables tal€e

van enclma de 1a

como tableros t

e s truc tu¡a .
, por tanto:

5 fi de 77 tz r'¡¡. 4r05 Tn.

Llamaremos:

ql carga no cons j-derables = !-4.59-JÉ,: 1 .)Jo Ks, /n.
3

92 = Carga debida a1 poeo del tecle

- 1.732 Kg./m.

93 = Carga debida .a la €mbarcacidn

= z4.ooo Ke./m.

9T=9t *i2*43

E 1350 + 1"l,32 + 2rr.oOO

= 27 .o82 Kg. /m.

5'2oo Ke'- llJz Ke,./n.
3

72.OOO

3

R¿

Por tanto ¡rueatra wlg¿ quedará cargada de la siguLente man€-

ra!

¡ 1= z+'otz Ke'/n

R2R

R

1

3 rn.

Rr

= qL/Z = z7,o9z x 3/z

= 4t.8oo Kg.

I

IIilil tlIt

It =R2



V = 4l.8OO KA.

q = 27.O82 ll.s,./a,

3 'Yn

, = 4t.8oo Kg.

DI,1GR.4,II'A DE CA.RGA

1.50 m I

DIAGRAITÍA DE I'IOIIDNTOS FI-ECTOI{ES

Ra = 4t.Bo0 I(g.

=-4l.8oo KB.

tuilIruurllil

]1lax
l9.2oO Kg. m

DI.\GIT.\II'A NE FLIERZ.{ CORT;\NTE
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Tomar¡do ta seccidn transversal de la losa tenemos 3

3.5 m.

( Mxc/L

= M/2

z- b x h2/6

c=h/2

(= }I

bxh2
6

I.f6 xh
C* b

I para e1 concreto

Reemplazando en la

256 deL 1Ibro de q¿uinn

t enemo s 3

3.oOO Ps i.pá glna

fdrmuLa

h 6x19.20Ox10O
211 x 35O

2h= 547 cm

h = 2lr4 cm.

= 23,4 cm =

9,2OO pulg.

Q,2JL m.

El peso clel concreto es : 1 JO Lbs. ,/pie 3

Tomando un tra¡ro de la Losa con todas sus dirner¡ciones y cal-

culando su volumen y peso:

Seccidn Transversal de la loea
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l'tz 02344
3.5 m.

Vohlmon 7x3xh
2l}r

Peso = un xf
= 2.5OO Xg,,/*3

¿ 21 x OrZ)L x

= 12.lOO Kg.

veso/2 ( Por 'ser

12.)oo/2

6. t5o xg.

tanto la c¿rga

I
Peso 2. 5oO

R

R

dos piloües 1os que resisten la losa)

Por total que wa a resistlr cada pllote es:

Rt=Rl +R

- 4 t .8oo ttg. +

= 47.95o xe.

= 47 r95 TyL.

Que para eú'ectos

81 diseño de los

6. r5o xe.

de cdlculo tomaremos 48 toneladas.

pl.lotes se hará et¡ base a la referencla 8

^lonzo 
de F. Quln¡r, Desi¡¡n and construction of Ports and ItIa-

rine Structur6s, llc.craw-Hi11, airo 1961, Pdgina 2!O.
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El ttpo de pllote qu€ vamoa a u!er, son pllotos dg concreto

prefabricado ya qu€ estoa aon loa que máa se u6an para rúu€-

1108, eopeclalEento cuando van a trabaJar en agua Ealada y

no necesltan de mantenlmiento.

Segrfn eI análisis d€1 suelo eabemo¡ qu€ eI euelo ee d€ una

composlcldn de arena fina con poco de conctra y rauy poco do

IiDo y para eate tlpo do auel{ ae aconoeJa que loa pltotoa

eean introducÍdoa de 1O a lJ plea en el. su€lo 6egún la refe-

rencl.a 8 páglna 2JO.

EI problEDa consl,ste entonoeg €¡¡ dLa6ñar u.n,pilote de concre-

to'pr€fabricado que va a soportar una cqtga de lr8 toneladas,

siendo la profundtdad del agua 8 metro! y su longltud d€ p6-

netracldn €r de 4r57 metros (t5 pfee).

"§

1.h

s-
E

prr l,Lt l l.ttL

q

",.0:q¡l:¿ Á. t;'i
-1tF

1{r

11r

coNS t6lbu f -c¿ ct, 1r NW
ÉX.ll¿ttOS to Firot. CLr. ao¿ FitO- rlrF aoFiro ,lf ttt.a-r,)pNoE¡

có¡to iciott T . -,é ANO.3 ¿x,: F¡t 5

I
I

I
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Como el piloté va a 1r asegurado én la part€ superlor del

Euo116, coreapond€rá a1 caso 2 según la fJ.gura.

La longltud total del pl1ole aerá deJando I ples adiclona-

les para efoctuar las conecciones con la losa; por tanto

tenemoa ¡

De las

LongJ.tud Totalr 2612 + 15 + 3

= lr5 PLe s

Lon6ltud efectlva 

= ;;:: :r::

tablas que adjuntamos necesl taremos un pllote de 16

pulgadas cuadradas. ( Las tablaa se encuentran en Ia refe-

rencia del capftulo XIII ). Dlcho pilote eÉ dLseñado para

un concreto dé 3.OOO Psi. de resietencia con 4 varillas

# fO ae acero de refuerzo y para una longltud efectiva de

35 ples, soportando una carga de 48 toneladas cada uno. E1

diseilo del pilote 6e encuentra graflcado en el diagrama qu€

adJuntamos a continuacidn.

Para 1¿ introduccidn del pllote necesitaremos un martillo

de 1O.OOO Lb§. de peso.

Con esto queda concluido eL cálculo dol pllor€ para la sus-

tentacidn de los muellgs y los tecles de elevacldn en 1o

que se refiere al cáIculo de las base6 de suste¡rtacldn de

1os t6c1és.
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CAPITUTO IX

DI¡Í]IIíSIO¡IAI¡IENTO DE LOS T,\II,IIRIS Y ESTIIDIO DBL COI{PARTTiIENTO

Fuente: Arsenal Nava1, Dique Anazonas.

8) B§ÉA3AqIQS{gLqII..
Los buques pesqueüos podrán bacer sus reparaclones en 1o que

ee refiere a la naquluaria prluclpal y auxilLar, electrlcldad,
refrigeraclón, necánlca, gasfiterla, estructuras, etc. a un

costado de l-os nuelles narglnales deL varadero.

b)@.-
Por netlio rte 1a plataforma de elevaclón 1os buques podráu ser

carenados ¡¡edlante e1 sistema de "Santl-blasting, que consiste

ea la llmpieza de1 casco tlel buque por nedio d.e ua chorro de

areoa so¡oetida a presl6n, que es accionada con un conpresorr

CARACTTIRISTIC.ó.S G'J'l.lI:lAI'r:S.- Se trata tie un varatlero de reparaclg

Ees, con nlrag a Ia construccidn de barcos (le tonelaJe lf¡¡itatlo
(500 rtt.)
C.4.PACID.\D DE R'firl1.'rCI0l'i'lS.- SL varatlero tendrá una capacldatl tle

1O buques en reparación si¡rultánea para carenamlento.

fjl$!}j.- Para Ia colocacidn de los buques y espacios para naqul-

Dr eI presente capltulo se reallza el tllneasloaa¡oieato ile los

talleres cle acuertlo a Ia capacldad del vatadeto, y se hace un eg

tucllo ctel oonpartlnento de la naqul¡¡arla para reparacldn. Para

esto te¿eroos que elaborar e1 prograna tle actlvidacles que va a

realizar el varatlero.
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Darl.a, oflcl.aa y talleres de reparacióa, el varatlero dtspondrá

tle un nuelle narglnal constrrrldo a base de pllotes con una d1-

vtsldn lnternetlla para que así puedan entrar los buques; dloho

varadero te¡drá ua ditrenstouaniento de acuerdo a Ia de¡¡aada dle

espaclo rle Ias iliversas lnstalaclones a construirsg, q¡s poste-

rlor¡nente será! auall zad,ag.

S0DrllGAS.-

El varadero ttispontlrá ile espacios cubiertos y segu"os para los

slguleates obJetlvoe:

a) Bodega de apareJos y equlpos tle naniobras.

b) Bodega dle herraralentas.

c) Bodega de naterfales de calenamlento.

d) Bodegp rle nateriales en general.

Las bodegas anterloroente ¡oensionadas uecesltarán una superflcle

tle uaos 100 retros cuadradog.

EDII¡ICIO PRINCIP^q,L Y OFICIIIA§..

EI edtficio principal de1 varadero deberá contar con las oflcinas
geaerales necesarlas para e1 persoual de adalnlstración, las ofl-
claas tte lagenierfa, ttiseño y planeamiento.

Se estina gue se requerirá un edlflclo de hormlgón armado de dos

plantas con una área rle construcción de unos 100 netros cuadra-

tlos.

ScltI/rCI0S VirRl0S.-

El. varatlero deberá consltlerar en su planeaniento, 1as slgulentee

facllialatl es suplemeotarias :

a) Patlo cle alnacenaniento cle planchas y perfiles' f, nadsr¿ p¿¡¿

1a carpinterla aaval.
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b)

c)

Patio de chatarra

Sftios de estac iouani ento o

.stf,EB3§.-
Etr base a 1os objetlvos geaerales que se ha¡ fiJado en el preseg,

te proyecto, se reqr¡ie"en los talleres que se detallan a contl-
auacidn, equlpados de J.a slgrrlente naneras

.-

1 ClzaLla eIéctrlcarcoa accesorio§, capacialad L/2 pulgada Q ¡,2,

1 Talailro de colunna b.aa+a 5/4" U" utár"tro ,r.r,
L CIzaLta ¡aaauaL (2n2)

1 lláquiaa cortadora oxtacetÍIeno (3s2)

1 Fragua portáttl para remaches (fu02)

I Pu¡zadora-cortadora de perflles egtructuralee

Eerra¡oientas varlas cono: teaazas, nazos, nartillos, talatlros

Eanual.e§, cepillos eIéctricos, etc.

TATLER DE I]IECAI,IICA..

1 Torno tle 10't de volteo con dlstaucla entre puatos de 20 ples

(27n2)

L Torno vertlcal para cilintlros hasta l2rtcle d,iáoetro (: n2)

1 CepilJ.o eléctrlco de 20* x 8ú (6n2¡

1 Presaclora autonática horizontal (5¡¡2)

I Esnerll cte cabezaL UoOt" {2r2¡
1 Taladro autonátlco de pedestal de 20" (znz)

1 §lerra alternativa eléctrica, hojas de irz' (2n?)

1 Rectificador portátil de cllindros (lm2)

1 Caballete de balance¡-miento estático (4n2)

Ilerranfentas nanuales varias.
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TALI,OR, DE GASTITTRIA O TUBqRTA..

I ldáquina flJa hldraúllca para c[oblar tubos hasta de 3tr de d1áng

tro (4u2)

1 Máqutna para hacer roscas en vatCos tanaños tlesale 1r' a l0r (rD2)

1 Equlpo oxfacetileno para suelaa (3n2)

1 prensa de 5O toneládaE

I Esnerll fiJo (h2)
Eerra¡oie¿tas pequeñas de gasflterla y trabaJo ea geaeral ile tg
berlas Jr cañs¡1¿5.

T.:\LI9R DC SUELDA.-

1 Solrtadora de puato por Íuducclír. (za2¡

1 Equipo portát11 de soldadura e1éctrfca (2u2)

I Equipo oxiacetlleno (Zn2)

Eer¡anl e¡tas y acceso"ios varAos cono: náscaras protectoras de

cabezas, gafas, guantes, portaelectrod.os, etc.
TAII¡ER DI: iIOTORES I DE IIAQUINARIA AUX]IIAR..

L Equipo para linpieza por alre a preslóa y por vaclo (4n2)

L Equipo tle'callbracidn de bonbae tle lnyeccldn y ile lnyectores
(h2)

1 Equipo de call.bracfón y linpieza de buJfas.

L Equipo de booba hialraúI1ca de pnreba (ln2)

1 Sisteroa de rnotor eléctrico (10 HP) y acople con boraba para pro-

bar bonbas, coopresores, etc. (6n2)

1 ?.ectificador de clgueñales hasta áe 6" de diáaetro

1 TaLatiro eléctrico de columna y manual (4u2)

1 Llesa de trabaJo co[ torr¡illos de banso ({¡2)

f,erranlentas nenores, instrunentos de conprobaclón de aJuste,
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Juegos tle 11aves, lnclusive de presión regu.lab1e, tecles,

extractores, esneriLadores.

@.-
1 tluego conpleto cle herranientas para sacar héllces, timotres y

eJes (Llaves especl-aIes)

L Gato hldraú1ico de 50 to¡eIad.as ate capacldail para operaolda

hori z ontal.

2 Taladros nanuaLeg.

I Conpresor para Ia operacldu tle "Santl-blastlng'r con todos 1os

accesorlos para Ia llnpieza del casco alel bareo.

Dinenglón tlel ?er¡eno (50n2)

TAT.,IEi, Dq CARPINTqTTA NAVAI Y EBA¡USTI:RIA..

I Slerra clreular de 12r' tle radio

I Sierra circular 6s §rt (Is railLo

I Slerra de cinta de 2'r de ancho

2 Cepllladoras ile nadera eIéctrlcas

I Torno de carpiuterfa

2 Talatlros de carpiaterfa

Otros equipos y herraafentas D-6queñas.

TAItqR DI:' FUI'IDICION FORJ.4. T HIIRi'IRTA

1 llo::no crisol para hlerro
1 Horao de crisol para bronce y alunlnlo

1 Esnerll para piezas de oetal fl¡udido

I Juego de e<iuipos y herranientas para confeccida ile noltles

1 Estufa para macho§

2 paneles o cucharones para metal líquido.



6

Depósitos para arolIIa, aretra, oalcareo, petróleo

1 ltrorao para allvlo tle tensloues

I Fragua ile pedestal con ventllaflor
2 turques

Nesas de trataJo, herra¡nlentas eu geueral

Dtneusida del terreno (rzO n2)

a-

I Eorno para secar arnaflurag

1 Tanque de enba:cal.zatlo

2 &bobi¡adoras autouátLcas ile dlfere¡tee ta¡oaños

I Juego ecnpleto dle lnstrunentoe fle nediclas

I Conpresor ile aire
EerranLeatas Benores y aparatos de pruebas eléctrtcos, nedi-

doree ale gas refrigera:rte, etc.
1 Probatlor de tubos

I Frecuenalnetro

Ianaño del terreno eopleado (+O n2)

Del a¡áUsls hecho a¡terlorneÍtte tle los talleres podenos ahora

calcular Ia ttl.nensfóu de} terreno, los cuaLes dletallare¡¡os a

continuacfdn:

Coh1PARTIIiENT9

Boilegae

Edlffcio prluclpal de oflciuas

Taller de estructuras metál1cas

Talter de L{ecánica

Taller tle gasfitería o tubería

rtr!D Df¡!r^

).2O ¡2

100 n2

4o n2

2o0 m2

50 m2
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Taller tle
Íaller de

Ia1ler de

Taller de

Ta1ler tle

Taller ite
raci6n.

Suelda

carpintería navaL y Étauistería

rnaqulnarla auxlllar
careaa¡¡iento

Fundtcida, ForJa y Eerrerla

electricidarl¡ electrónlca y refrige-
8o m2

9oo n2

Espacio pa"a varar buques y sya.crollnft 22.OOO a2

Espaclo total deL varatlero 22,900 n2

?or tanto se necesl.tará un terreno de 221900 82, con una alLneg

stdn de 175 net¡os tle largo por 130 aetros de ancho, cle nanera

que el varatlero tendrá un espaclo para 10 buques que puedaa

ser reparados, carenados y construídos s1nultáneamente.

La distribúción de 1os Tal1eres, podrá ser obserrrada en e1 pla-
no ile distribucidn /J'2, qlu.e §e eacuentra en el caDítulo xrrl.

50 a2

40 m2

50 n2

1.20 n2

80 n2



C.4.PITUTO X

ANAITSIS ECOIIOTIICO D8 I,A OBRA



§asiElllg-J

A¡IAI,ISTS ECOI{OI,iICO DE LA OBRA

Refereacla: Astillelos Navales (CENDES), Conpañía Slnar de1 E-

cuatlor, Pearlsoa EnglDeeriDg Conpany.

De acuerdo a la descripción de las fnstalaciones y faciLlttailes

cotr que debe contar el varatlero en su etapa de funciouaulento,

se presenta a contlnuación una estinación de las Lnversiones

ea base a cotizaciones e iafornacione§ recopllaclas por la Con-

pafla Pearlson Ragineering, Astilleros lfavales, Ceniles y Cor¡-

pañfa Slnar de Llanta y Catátogos de ¡.laqulnarle.

INVTIRSIO}IES:

a) rqRa!:llo Y cC',]STRUCCI0¡IES

C.rrllTID.{.!

Muelles narglnales 45O a2

ReLIeno 23.Ooo x.5 115.000 u3

Edlficio Priacipal 100 n2

Bodegas 100 n2

Ialleree 900 ¡02

PlLotes y fundaclones para Los tecles

TALIIR D9,!STCUCTU]i!.S IIT,ILIC,¡.S..

1 Cizalla e1éctrlca coa accesorios

1 Talatlro de colunna hasta 3/5" de diánetro

1 Cizalla manual

1 l,láquina cortatlora oxiacetlleno

YAI.OR UIITTARIO

s./.1.500

28

800

800

800

V.llOn tO?rllr

s/ .675..OOO

, '220.000
800.000

800.000

900.000

s ,/.It '195.ooo

iiz¡o.ooo

25 .000

8.000

1r.o00



?

1 I'ragrra portát1:. para renactres

I hrnzad ora-co rtadl ora de perfiles estructurales

Eerra¡oientas varias

§{roz.ooo

.IA!!,E8...D-E-tüEtt§.[§4. -
1 Ionro ile 10" de volteo con dlstancla entre prra-

tos tle 2o pfee . s,1500.000

1 Torno vertlcal para clllndlos hasta 12rr (le dllrng

tro. 1OO.OOO

1 Cepillo eléctrlco ile 20r x 8tr 100.OO0

I t'resaalora autonáttca horizontal 100.000

1 Esnerll tle cabezal cloble ,.000
1 Taladro autonátlco tte petlestal dle 20n 25.000

1 Sierra aLteraattva eléctrica, hoJas de 12r 12.500

1 Rectiflcador portátll de cilindros 80.000

1 Caballete rle balanceaniento estátlco 40.000

Ilerrasieatas tranuales varias _Lr599-
§4. 

r 168.000

TÁLL!]R DE GASFITERTA O TUBI'RTA..

qf¡oo

7.500

s{40.000

20.000

15.000

40.000

1 Iiláquina fiJa hidráullca para doblar tubos

hasta de Jt' tle diároetro.

I iüáquina para hacer roscas erl varios tanañog

desde 1tt a 4n

1 Equipo oxlacetileno para sueltla

1 Preasa de 50 toneladas (hidráuI1ca)
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I Esnerll flJo
Eerranlentas pequeñas tte gasfiteroia y trabal o

eIr general de tuberlas y caÍIerf as.

TATL'JiR DE SUqLDA..

L SoLdactora de punto por fnducclón (60 amp)

1 Eguipo portáti1 rle soldatlura eIéctrlca (40 anp)

1 Eguipo oxiacetileno

Eerranientas y accesorios varlos cono máscarag

proteotoras tle cabezas, gafas, guantes, portae-

lectrodos, etc.

TALI,ER DE I.:OTOR'TS Y I.1.4,qUT}IARTA AUX]LI-A,R..

1 Egulpo para llnpieza por aire a presidn y por

vacío

1 Equipo de calibracióa de bombas de f¿yecctdn

y cle lnyectores

1 Equipo de calibración y l.impieza de buJlas

I Equipo tle bonba hidráuIÍca de prueba

1 Sisteua de notor eléctrico (10 m) de acople

con bar¡da para probar boabas, coBpresores

I Rectifica-dor ds cigueña1es hasta de 6' de diá-

netro.

1 Taladro eIéctrico de colunna y roanual

I ltresa de trabaJos con tornllLos de banco

tb.ooo

5.000

qh2t.ooo

s,to.ooo

t 00.000

13.000

3.000

EL26.OOO

lSo.ooo

12.000

2.000

10.000

10.000

120.000

5.000

2.000
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Eeraroieutas rueaores, instru¡entos de conproba-

cióa tte aJuste, Juegos de 1Iaves, inclusive de

presidn regulable, tecles, extractores, e§Eer¿

latl ores .

@.-
1 Juego conpleto para sacar hé1ices, tlnoaes

y eJes (Llaves especialee)

1 Gata hldráuLica de 50 tonelatias cle capaclclad

para operaci6n hori zoatal.

2 Taladros oa¡uales

I Conpresor para 1a operación "Sand-blastiug't

Con toalo§ 1os accesorios para J.a llnpieza tlel

casco del barco.

T-¡rLL.,IR Dl,,' Cr',-i1PJillllTA il,iV-{t Y !B.i}TI :'lT1RI :1. -
I Sierra circular de 12" tle radlo

1 Sierra circular ¿le 5" d.e radio

I Slerra de cfnta tle 2" de aucho

2 Cepillado¡as de ¡aailera e1éctricas

L Torno ile carplnterfa.
2 Ta1aCros de caruintería eIéctrfcos

( regenereadoras )

Otros eiuipos y herramientas pequeñas

,.000
sl rg¿.ooo

§¿ 15.OOO

8.000

5.ooo

120.000

sl1l9,000

q|25.000

7.500

L2.oo0

40.000

8.000

,.000
1.000

TALL:]R r! lU]rllCIoI ICtJi Y lIlR]rllA.-

.198 . 5oo
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I Ho¡ao ale crisol para hlerro

1 Es¡¡eril para pfezas de netal fundido

1 Juego de equipos y herramleutas para confec-

ción tte nolcles.

1 Estufa para machos

2 Paneles o cucharonea para netal. J.íqulilo

1 ilor':oo para allvlo tle teasfoaes (eIéctricos)

I I'ragua de pedestal con ventllador

2 Iunques

liiesas cle trabaJo herra¡rientas en general

qBo.ooo

2.O00

1.ooo

1.000

200

5.000

2.000

1.000

2.000

s,t44.200

TAITLE]R DE T¡IL]CTN,ICID¡.D. qLqCT OIIICA Y RN]E-R,IGCF..4.CION.

2 Enbobiuadoras autonáticas ate tlÍferentes tanaños qA5.0O0

1 Juego coupleto de instrumentos cle neilldas 8.000

Herallientao trenores y aparatos tle pnrebas eJ.ég

tricos. 5.000

llerlidores de gas refrlgerante. 7.000

I Probador de tubos. 5.000

I Frecuencfnetro 12.000

lko. ooo

b) E2UIPOS PRIIICIP¡.LqS Y OIROS .{CTIVOS

16 Tecles de elevación inclulda instalrción i'6tr0O.oOO

ControL central eIéctrico con aparatos c1e

seguridatl . 125.000

Platafor¡na de elevación y sistera de transfg

rencia. .. il8'25o.ooo
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Slstena de coutrol entre ootor y control e1ég

trico.
fabloues de la platafotra y cuñae

llaqulaaria, equlpos y herranientas ta1ler de

Pundicl6a.

Maquinarla, equipos y herranientas taIler de

Mecáa1ca.

l,laqu5.naria, equfpos y herranieatas taLler tle
Gasfiterfa.
Maquinaria, equfpog y herranieatas ta1ler fle
Soldattura.

[faquinaria, equipos y'herraoieutas taller de

carpiaterla.
¡laquinarfa, eguipos y herraEieatas taller ale

cateuaniento.

l:aquinaria, equipos y herranientae taller dle

motores.

&laquluarLa, equipos y herra^nientas taI1er fle

Electricitlact.

l,¡aquinaria, equipos y herraalentas ta1ler de

estructuras.

triobiliario e inplenentos de offcina

TOTAI,:

§{75.ooo

125.000

44,200

1 | 168. 000

12r.000

98.500

60.000

307.000

5 0.000

llu | 194 .5oo

J J

Terreno y Construcciones

Equipos principales y otros activos

slu r J95 .000

171194.500

Inprevlstos (alredetlor de 7É rubros anteriores
s 30t589.500

r.26.000

119.000

194.000



7

Costo Total de la obra: q{ror5s9.5oo



CAPI?ULO XI

ESTII]IO D':IL P"I:]Oii.{L Dq .qCUlIlDO A LA CAP.ICI¡AD DqL VARADIRO



E3TIIDIO DeL P:ilRS0ii,'tf¡ DE ¡CIJI!.DO A Li CÁPICID1D DEL Y.A,Rr|l]!lR0

E este capftulo tros dealfcaremos a efectuar un estudlo ile loe

requerlnieatos del elenento buna¡o para Ia buena uarcha tle un

varaclero que ilisponga de una lfnea tle reparaci ones tle luquea

pesqueros. Dlchos requerlnientog los enuúeralenos a contiaua-

cfón:

9EEBQ§:

a) Llmpiadores de cascos¡ rasqueteadores y cepllladores.

D) 0peradores dle equipos para llapieza con areaa.

c) PiDtoreB

d) uec¿ínlcoo ile eJea, héllces y tiuones.

e) tr¡ecánlcos caltleros

f) Idecánfcos soldadores

gi) Mecárxtcoe de taI1er: to::ao, fresa, cepillo, etc.
b) Fundidores de netales

1) Llecánicos tle gasflterla y tuberlas.

J) Mecánicos notoristas gasolLna y dlesel-oil
k) Mecáaicos de refrigeracidn

1) Electricistas lnstaladores ile circuitos
u) Electricfstas dle motores y generad oree

n) Carpinteros ebanLstas

o ) Carplnteros I'lavaleg

p) Operactores de gnías

r) Personal de ¡¡aniobras

CAPITULO XT



2

TECJ¡ICOS:

a) 0pe¡aal ores ttel Varatl ero

b) Superlntentlentes de talleree
c) SuperlntenC entes de carena¡oleoto

d) Superlutendentes de trabaJos estructurales

e) SuperÍntenclentee tte trabaJos necánicos

f) Téc¿icos en fl¡ndlclón

g) Superintenitente ile trabaJos eléctracos

h) §uperiateudente de trabaJos de carpinterfa

1) técuicos en plaaeauriento de tralajos

J ) técnicos en provlsi6n y control de nateriales

k) Técaicos dibuJantes.

INGEI{TR?OS:

a) Ingenleros clel Departanento Técnlco: PLaneanlento, Dlseños y

Cálculoe.

b) Iugenieros tlel Departanento de Pro¿lucción: Control y Dlreccldn

tle trabaJos.

3ii3E3!§,¡
a) Empleados ile facturación y contabilidarl

b) Spleados ale acqulslclón de boCegas

c ) RnpleaCo§ ,1e cont"ol rie person.al

d) Eopl^ados de Secreta¡ía.

9JltUT]VOS:

e) Gerente

b) Jefe ttel Departaroento 1écnico

c) Jefe rlel De¡rartanento de Produccl6n.
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üua veu establecfda Ia lfsta anterlor, se puecle procetler a ana-

Ll-zat La factlbilidafl deI proyecto ilel varadero, tlestle el punto

tle vista de dispoalbilidad clel elenento humano requeriito.

Por no existir en el P¿le un cetrso, registro o control sobre Ia

disponlbilicladl ile este personal en los diferentes nÍveles y es-

pecialidades menclonatlas, las corlclusloaes obtenfdaa y que a

continuaclón se lndican, son e1 resultado de 1a investigacldn

directa entre eI personal fanlllarizado coa esta activitlatl.
oBRtRos

a) DE tIilPIr.ZA Y ?ilITUn-{ nE CASCO.

EL personal cle obreros cle llnpieza y plutura de casco, no re-
quiere nayor preparación nl corroclEientos y exlste en canttdg

des suficlentes. Es interesante anotar que eu eI Dique de1 A¡

seoal Naval se ha veuido siguiendo coa resultados satlsfacto-

rios eL sistema de no tener obreros pernanentes para llnpieza
cle casco. Se procetle a contratar cad,a vez que entra un buque

a1 varaclero, e1 trabaJo global de Ia }inpi eza de Ia brona,

rasqueteo, "Sand-blasting" tr pintura deI casco, coao obra cie¡
ta a precio fijo. EI contratista de La obra es qulen seLeccio-

na a su gente y tiene ante e1los 1as respon iabi Ild ades patro-

Da1es. De esta nanera ge reduce e1 ries6o r1e párdida por 1a

falta de ocupaci6n de los obrerost perrn:.nentes de carenanieuto

y reparaciones de caseo, en caso tle que el varadero eventual-

¡oente nermanezca desocupado.

<1) Jefe de1 Departameato fndustrLal

e) Jefe deL Departamento tle Personal
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b) clRqr,i.4,tirBrfT0.-

ta caLfdacl de los obreros ile carena¡nieato es nuy bueua y se oueg

ta con suficieute expellencÍa en 1os illfereutes nétodos ¡oauuaLes

y necánlcos rle linpieza y platura de 1as superficies netálicas.

Asf nisno, la experJ.encla es satlsfactoría en el aspecto de co-

locaci6u rle parches o rrDoeblerg", ea el ca¡obl o tte perflles y dte

pLa¡chá6, en enderezaniento tle heudidurag o distorcioaés¡ en ré-
lleuanlentoÉ de plcadu"as por corrosidu, eu remoel ón y coloc¿-

c1ón cle renaches y en lastalación tte placas de zinc electrolltl-
co.

r:¡ eI aspecto de reparaelón de cascos netáIlcos, uso de artefac-

tos electrónicos para cleter¡aluacidn de espesores ale planchaJe,

utllización de náquinas eléctricas autonáticas de soldar y néto-

dos de alfvio tle esfuerzos residuales e lnter¡os, falta conocl-

miento y experiencla de La mano tle ob"a. Tanpoco existe experleg

cla en soldadura de afeaciones ile alumLnio, se neeeslta aejorar

tamlién Ia técnica de sol.tladura en cuanto a secuencia de suel¿la.

Se requiere meJores conocinientos para Ia deterninación de las

caracterlsticas flsicas, necánicas y metalúrgicas tle los varlos

netales y aleaciones para su apllcación óptiaa; por 1o tanto pg

ra nuestro varadero necesltaremos de dos a tz'es obreros clue teg

gatr los conocinientos anteriormente rletallados.

c) RllnlIiCI0ll-S DI lil?:t':.': Tli rl ],r.3r:i'- C.-

Deatro de Ias reoaracÍones de rutina en e} varadero, se debe cog

slderar eI trabajo relscionedo con eJes, héliees, tiraones, boci-

nes, preusa estopas, descansos, etc. L'n esta especialldad e1 va-
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railero d.eberá teuer sus obreros y técnicos con carácter perúa-

aetrte, pues no es posible ni coaviene subcont ratar este tipo de

trabajo. A pesar de que en el dique tIe }a Arnacla han adlqulrlito

experiencia u¡a buena cantltlad tle necánlcos cle eJe§, su núuero

es aútr lnsuficlente y babría que prepara! personal en esta es-

pecfalidad, asl oono para e1 relleno de descangoo grandes ¡le

eJes propulsores con roetal antifricción y para eI allneanlento

óptino tte Las secclo[es de 1os eJes propulsores y de éstos con

1a naquinarfa.

d) TAttEREs.-

En 1o refereate a necánicos de tallerrco¡oo tor¡eros, fresailoreo,

etc. no habrfa problena alguno para que eI varadero contrate o-

treros especiallza¿los en este campo, pues existe dtsponibilldail

en núnero y con alta capacl-dad técnica. Se explica esta sltua-
c1ón por cuanto hay varias instltuciones que preparan y adtes-

tran este tipo tte rnecáaicos, tales como: Coleglo Experlmental

S1¡rón BoLivar, Soci.edail tr'iJ.antróplca deI Guayas, Co1eglo Central

Iécnlco, Colegio Iéc¿lco Alenán y otros.

Ea este catrpo, uno tle Ios pocos asFectos que clebe neJorarse es

e1 de interpretacfdn cle planos y dlseños. Actualnente Ia úayo-

ría ile los t"abajos de torno, fresa y ce:i11o se hace en base de

nuestras, slstema éste antieconónico que ya no se utiliza y que

ha sialo sustituícto por eI de plaaos y diseños.

e) ¡ut'tD1cr0N.-

Er e} caupo de fundició!, La ex'reriencia del País es liroitada.

ExiÉten funCid.ores de nivel nedio, aetr¡aIm.nte desemplead.os o
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cledlcados a otro tlpo ile trabaJg, Cebiclo en parte, a Ia liqul-
dacidu cle varias pequeñas lndustrlas de fu¡dictón. Esta llnitg
ción se explica porque 1os obreros de esta especialldad son eg

trictaneate prácticos y no poseen co¡ocimientos teóricog. Esto

inclCe en que sus loéto¿los de trabaJo no hayaa progresado atlecug

d.anente y Ia activldad se encuentra únlcamente restrlnglda a la
fundición tle hierro, bronce y aluni-nio si.n una base clentífica
atlecuada tle metalurgia, uetalografla y noldeo. SJ.m enbargo, se

estima que dados 1os requerimientos del varatlero en 1o referente

a funCiciones, se potlría coatar con una base de personal cuyo

neJorauiento se lograría con Ia ayutl a de sunervisores y técnicos

bien capacitados, contratándose uBo o dos técnlcos para que tll!
riJan dichos trabaJos.

f ) GAsl'rTlRos.-

Existe una satisfactorla dispoaibilidatl de gasfiteros. Se cuen-

la ya con una relativa experiencia en trataJos fle reparacfones

e instalaciones tle circuitos cle agua dulcé y salatla, conbustl-

b1e, aceJ.te, aire, etc., usando hlerro negro, hierro g3lvaniza-

tlo, acero, cobre, cobre-nic1uel y otras aleaciones. También hay

expeliencla ea trabaJo con tubos para calderos y con tubos de a-

paratos intercambiad ores de calor, sin que pcr tanto e:cista el
problena tle conseguir nano Ce obra calificaCa para estos traba-

Jos. Por tanto nuestro varadero no tendrá ¡roblercas on consegulr

cle tres a cuatxo obreros especiallzaCos en esta clase de repara-

cioneg.

g) ::.c.iITCC:l i: rrc'lIST.tS.-
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h) .-
Erx e1 campo tte refrigeracióa y aire aconrlicionado se siente cotr

gran lntensidad 1a falta de elemento humano calificado por 10 tag

to halrá que entrener a unos dos obreros ¡ara supI1r esta necesl-

dad. Los Eecánicos electricistas para reparacioaes e instale.cio-

nes d.e clrcui.tos, reparaclón y mantenimiento de motores, gene ra-
dores, tableros de control, etc. existen en número suflciente y

calldatl satisfactorj-a, por tanto no habrá inconveniente en adqui-

11! utro o dos obreros esoec ialíza.d.os en esta clase de renaracio-

nes.

J ) o'nos.-

Log mecánicos de trotores a gasollna y de máquinas diesel pue-

clen clividlrse en tres categorlas, segrln sus coaociralentos y e-

ficiencia. l,os necánicos de segunda y tercera categorla¡ €fi e§-

pecial los de sotores a gasolina, superan en núEero a 1a tl enan-

ila existente en eL País. Pero en cuanto a los de prlroera cate-

goffa, capaces de tonar a carg:o y dlrigir e1 desar¡oe y Ia repa-

raclóu lntegral de una Eaquinaria, en partlcular de tlpo diesel,

e1 núnero no es suficiente co¡¡o para cubrir las aecesidatles tlel

ast111e¡o.

Ec necánica tliesel se requlere utra Eayor experiencla para recong

truccfón de iayectores y bombas de inyecctón, reparación y regu-

laalores autonáticos cle velocidacl, reparación de turbo-soplado-

res, y de bonba tle barrido, asl couo para reparaciones de maqui-

narÍa dLesel pesatla, ile potencia superior a 5.000 EP.
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lfo hay problema aLguno para reclutar obreros callficados ea ca!
pintería Naval o Ebanisterfa. l,a ¡oano de obra d.isponlble es a-

bu¡ilante y se puetle seleccionar eleneuto tle rauy buena calitlail.

Por últlno clebe aaotarse que no habrá problena alguno en contrg

tar obreros capacitados o con aptitud para capacltarser €tr los

canpos de operaclóa Ce g:rías, nauejo de equiposr preoaraclón tle

canas tle varamiento, nanlpuleo cle cargas pesadas, naulobras de

atraques, desatragues, varamientos, lanzamientos, etc. Tampoco

existe dificultail para contratar trabajos conDletos tle limpleza

tle tanques de corbustlble y de agua.

.T.E§III§.Q§.-

h fo:ma general la obtención de técalcog ¡o constitulrla problg

na en cuanto se relacfona a superintendentes de los trabaJos de

reparaciones y construcclones, saLvo las excepciones que se lndl
caa a coDtinuación.

Para 1a 1nstalaclóa de1 "Syflcrolift" habrá que preparar persoaal

para su operacidu.

Ua auállsls parecido aI efectuatlo Dara el caso tle obreros, pueile

hacerse en los que respecta a técnlcos superintend entes. Asl por

eJenplo, existe dificultad en contar con técnicos gue s1n ser lg
genieros posean Ia experiencia y Ios conocimientos neeesarios

para Éupervlsar funclciones no convenci o¡ralos, Dara Ilevar a ca-

bo procesos téraicos y mecánicos de alivio ¿i.e esfuerzos residua-

1es en trabajos de reparaciones o construcciones, solr'ladas de a-

cero, para gl¡iar trabajos or"yores ¿s gef:1a,'lura en .1Iutr1nIo o pa-

ra establecer secuencias adecu:das de prefabricación y de soldadu

ra. I,o nisno puerle Cecirsa en cuanto a dis:ronibilldad de nersonal
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rNGr,,-t{r9R0s .-
Cono nuestro varadero se proyecta con niras tanbién a Ia construc-

ción de buques en 10 futuro, ¡or tanto necesitará en trayor o menor

número, dependlendo de su estado de creciniento, de in;enieros eu

Ias siguientes especialid ades:

fngenlería y Arquitectura llaval

IntTcniería LIecánica

Ingeniería -iIéctrica

Tvr a¡¡ 'r.. , .--LerLa .,.^ üá. LllrJlca

Ingeniería InCustrial

Puele aseverarse que esta.s ¡lazas ¡uarlen ser ocupadas en un 901

con inaenleros nacionales. E1 núuero <1e in3;enieros potencialnen

para 1a <Ilreccldn tle trabajos prácticos de tleflección estructu-

ral ilel buque con tlesallneamlento de eJes y náqulnas propulso-

ras, roaquinarla tliesel pesada o problenas 6ilal1ares.

Taublén existe déficet de capacitacióa de técnicos supervisorea

para instaLacioaes de slstenas refrigerantes compleJos., asf cg

no para Ia distribucida y slncronización eléctricas y equipos

electróuicos sofistlcad.os.

.Con relativa facilidad se puetle disponer cle técnicos en planifl
cacióa, técnicos en abastecinj"ento de materiales, técnicos en

estadídicas y archivos y técnicos tlibuJantes.

Ea resumen eD el nivel de "técnicogrr para e1 varadero, se estiroa

que e1 elemento humano aalecuado podría ser resuelto en un 901

con personaL ecuatoriano y e1 porcentaJe restaute cotr técnicos

extranJeros que serán reenpl.azados por personal nacl onal una vez

que este haya sj,do entrenaalo.
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te disponibLes ea. e1 País, es suficlente para cubrlr 1as uecest

clades del astillero.
Ifay tres fuentes tle tlonde provieneu 1os neaclonados lngeniero§

uacioaales: a) Las Escuelas Polit6caicas, ta Nac ional y la tteJ.

Litoral. b) Universidatles extranJeras.

Debe aaotarse, que solo una parte de los ingenieros conslilera-

clos cono potenclales colaboraalores de1 varadero, tJ.enen expe-

riencia ea e1 canpo naval, experiencia que requiere ser incre-
nentatla .

El.f PrfiADoS ADi.lillI ST]?aTMS .-
B¡ 1o referente a enpleatlos acl¡oiuistrativos no existe probleoa

alguno, putllentlo obtenerse personal de alta eficiencla y en cuaf

quier núnero.

I¡a activldad gue requiere e1 personal coa experiencia especlflca

en astilleros, es J.a adquisición de materiales, aLnacenaml.ento y

clasificacióa, coutrol de lnventarlos, entregas, reingrésos, fag

turaciones, que casro de haber aI€una dificultad se saLvarla con

prevlo entrenamient o.

EJCCUTTVOS..

A pesar cle que e1 astillero es ulla actividad lndustrial poco co-

nocitla en el Bcuador, no constituye un cr"npo de conoleJidad es-

peeial o gue requiera ejccutivos con una espncífica preparación

flnanclera, co¡oerclaL o lniustrial. !:uchos Ce los prineinios que

rigea otras in:r.ustrías son tarblén a¡licabIes en La inr'lustria ng

val, sienio e1 prineipal ac1ue1 de pro¡orci.onar s^rvicio rle máx1-

na eficleacia a1 nisno costo. En coasecuencia, un buen ejecutlvo



11

lntlustrlal, con conocinientos generales en eI canpo de repara-

clones aavales llge¡as, puede ser tarnbién u! buen gerente para

eI proyecto tte Astllleros.
h 1os tlepartamentos Técuico y de Producclón, se requiere como

Jefes de 1os nismos, a ingenieros 1dóneos en e1 carnpo Nava1,

tanto por su preparación cono por su experlencla pudiendo ser ite

cualqulera de 1as allsclplinas antes nencionadas.

Ea e1 tlepartanento fconómico, cuyas firnci ones son entre otras

Ias de adquisicj.ongs, control de bodegas, entrega d.e roaterlales,

facturaciones a 1os clientes, contabilidad 6enora1, tesorerla,

auditoría y relacioues príbI1cas, se requf.ere cono Jefe de tl epa¡

tanento a una persona que conbiae conocl¡rLentos ale economla con

aquellos básfcos de Ia lndustrla Naval tle reparaclonea y cons-

trucciones.

Resumien¿io, se puede anota!, que de1 estudio anterlor, sl existe

personal directivo nacional para el varadero.

I
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CAPITULO xII

COiiiL,USIOl,lqS Y RIC0:,irril:rACI ONIIS

Ira§ perEpectlvas que 6e preÉentan para Ia iastalación tle un vara-

tlero en el Puerto de lJaata son favorables ya que 1os requerlnien-

tos de construcción de entarcaciones y reparaciones Davales no

son atendidos a cabalidacl por las instaLaciones existentes¡

Ade¡oás la situaclón tleL Ecuador coa respecto a 1os palses Sutlane-

ricenos en Ia oosta del Pacífico, es privS.legiada y oportuna, sJ.

se considera Ia conpLeaentaclón de1 Grupo Antlino.

Es aecesario que el varaclero cuente con instalaciones nodernas y

eficieutes, coa nano de obra altanente calfficatla y cotr sistenas

de trabajo, orgaaizacidn y aalnlnistración eflcaces, que 1e perol-

tan coropetir con cualquier astllIero tanto nacional eorao extranJe-

ro. Ya que cou 1a era petrolera que entra al PaÍs será neeesarlo

de un varadero para 1a reparación y coostruccldn cle buques petro-

leros .

lamblén se recoulenda que e1 varadero se solvente con reparaciones

de toda clase de notores estacionarios, autonotriz en tierra.
Esta industria geaerarfa ocupación y tecnificación de nano de obra

que sería de suua lnportaocia por eI aprovechaniento cle consialera-

bl-es volúaenes de naterias nacionafes que se están -¡roduciendo ac-

tualnente en eI PaÍs y constituirla, como ha suceildo en otros pal

ges, un estlmulo de priroer orden ¡ara el nacimiento de nuevas e 1g

portantes industrias, como son 1a netal-¡necá:rica, naviera y pesqug

ra con un efecto multiplicador realnente notable.

Desde e1 punto de vlsta tácnlco, se estima que este proyecto es
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factible, ya que de1 aná1isis se tlesprende que aquellos aepectos

tecnológicos con gue todavía tto cueata e1 ?afs, pueden ser supg

radog.

La callda+rtienpo, costo tle loo servicios, son factores que po-

drla¿ atraer aclemás posibles reparaciones de bugues de todos 1os

lugares de1 Pafs y aún extranJeros.

La valiosa experiencia rle otros palses que han hecho posible 1a

expansión de 1a industria naval, tlebe ser aprovechacla y a tal e-

fecto, es necesario obtener el respaltlo de deterninarlas leyea y

polfticas nacionales que protejau La lndustria.
Eu el Ecuador, concretamente se requerirén 1os sigulentes estlng

Ios básicos cuyo establecimlento se tleberd lnpulsar:

- Prohibición para lmportar buques deI ttpo de los que se prottug

can en eI Pals, salvo cuando 1os astÍlleros naclonales declaren

no poder efectuar la construcclón o reparacidn por cualquier

causa lnterna.

- Obl1gación por parte de los barcos mercantes de bandera ecuato-

riana de usar astl'llerog nacionales para ser carenatrlento y re-
parac j. ones .

- Adecuación de las leyes y reglanentos pertineates con niras a

alentar La reparación en astilleros nacionales de naves de bandg

ra e:(tran jera que operan tle nodo re,3ular en e1 País.

- f.,iberaci6n cle dercchos aduaneros que contenpla 1a v1¡ente Ley

fle Pesca a todas 1as fmnortaciones de nateriales y equipos ne-

cesarios lara la oper:rción de la índustria Daval en 5eneral.

- Sistenas ági1es y efectivos ae crélito o financiaoiento púbLi-

co y prlvad.o, en favor de los arrnad. ores, a fln de fonentar el
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preclnfeoto y renovación de flotas aacionalee.

I{enos de destacar por ffn que el astillero tendtría que desarro-

Ilar consiclerables esfuerzos en 1os campos de publicidad y pro-

noción a nlvel lnteraracioual y nacional, para dar a coaocer sua

servlcios aI nayor número de eventuaLes cllentes y asegurar la
Dejor y nás anplia captacldn de1 nercailo.



CAPITULO XIII

APENDICE

a) CálcuLos
b) Gráfi.cos
c) Bitriograffa
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ESTUDIO DE SUEI,OS DE I.,A RADA DXI., PUDRTO DE IIANTA

2 I,{ETROS

3 IETROS

4 I.IETBoS

N0 10
I{0 40
NE 2OO

Ne
No
Ne

10
40
200

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Iie
Ne
Ne

10
40
200

100 N.P.
99

2

N.P.

t oo N.P.
98
I

99 N.?,
97
1

100
98

L

98 N.P.
94

1

S.P.

§D

S.P.

s.P.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de lirno.

Arena fina
con poco de
concha y rluy
poco d.e 1imo.

Arena fina
con poco d,e
coneha y nuy
poco de l iroo .

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco cle 1irno.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco Ce 1ino.

5 r,lETliOS

5 IIEIROS NC 10
Ne 40
Ne 200

P

?ERI'ORACION N9 1

PROFI]ITDIDAD TAITIZ N9 POIICENTAJE PASA TIPO I]ATERIAI DESCRIPCION



1 METRO N
lf
N

N
N
N

e10q40
e 200

97 N.P.
94

2

S.P. Arena fina
con poco tle
concha y rouy
poco cle liroo.

2 IATROS e10
e40
e 200

100 N.P.
99
1

S,?. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de Iino.

3 ¡,IETRoS Ne
Ne
N9

10
40
200

100 N.P.
95

1

s. P. Arena fina
con poco cle
conci1a y muy
poco de 1ino.

4 ¡,fErRos I,I9
$e
Ne

10
40
200

99 N.P.
97

1

s.P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

6 ],1LTRoS 96 N.P.
91
I

S.P.

PERFORACTON NO 2

PROFUNDIDAD TAT{IZ NO PORCENTA.TE PASA TI?O }'*C.TERIAI, DESCqIPCION

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

ile 10
Ne 40
Ne 200
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PERFOEACTON NC
"1

PROTUNDIDAD TAI{IZ N9 PORCNT{TA.TE PASA TIPO I.Lq,TERTAI DI'SCRIPCION

2 ¡ÍETBOS

3 rfErRos

4 ¡mTRoS

Nq
Ne
Ne

10
40
200

N0
Ne
Ne

10
40
200

N0 to
Na 40
Ne 200

100 N.P.
97
I

l_00 N.P.
99

L

99
96
I

s.P.

ADPI\

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de 1ino.

Arena fina
con poco de
concha y rouy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y xcuy
poco de 1imo.

5 I-rETROS Ne
N9
Ne

OOND
96

1

10
4O
200

<!D Arena fina
con poco cle
concha y muy
poco de 1imo.
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PERI'ORACION NE 4

PROF'I]IÍDIDAD TAI1IZ NE PORCENÍA.TE PASA TIPO I,IATERTAI, DESCRIPCION

1 I,IETRO N.P. s. P,I
I
s

N
tt
II

10
40
200

10
40
200

10
40
200

94
91
1

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco rle
concha y muy
poco de Iino.
Arena fine
con poco de
concha y muy
poco cle limo.
Arena fina
con poco cle
concha y flruy
poco de 1ino.
Arena fina
con poco cle
concha y muy
poco cle l-imo.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imo.

2 I,IETEOS Ne
Ne
Ne

10
40
200

e10
s40
s 200

'99 N.P.
98

1

100 N.P.
98
1

100 N.P.
99

1

s.P.

(!tt

S.P.

S.P.

3 IIETRoS

4 r!0TBos

5 ¡,'[ET3oS

6 l,tsTROS

I
a

I

I
I
o

N
N
N

N
N
N

N
t{
N

N
N
N

99 N.P.
96 N.P.

1

c10
e40
! 2oo

97 N.P.
94

1

S.P.
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PERFORACION NC 2
?ROPüIiDIDAD lAIriIZ Ne PonCEN'IA.TE PASA TIPO ¡{ATERfAL DESCRIPCIoN

1 I\MTRO Ne
Ne
Ne

10
40
200

95 N.P.
90

2

CD Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.

2 I.{ETROS Ne 10
N0 40
Ne 200

99
97

1

S.P. Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco ale lino.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.

3 ¡,ETRoS Ne
I{e
NE

10
40
200

100 N.P.
99

2

<! Tl

4 r,tsrRos Ne 10
Ne 40
Nc 200

Loo N.P.
98
I

S.P. Arena fina
con poco ale
concha y muy
poco d€ Iimo.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imo.

I I:]L-TROS Ne L0
Ne 40
Ns 200

100 N.P.
98
I

s.P.

6 TIETROS Ne 10
¡.te 40
Ne 200

99 N.P.
97
I

s.P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco ale 1ino.

N.P.
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PE:TFORACTO¡I N! 6

PROI'UNDIDAD IAl,:rZ Na PoRCElr TA.fE PASA TIPO ]'IATTRTAI, DISC:IIPCION

1 I,IETRO

2 IIIETROS

5 l,rEfRos N

6 ],ETROS

7 I.IETROS

97 N.P.
93

¿

I,I P

Ne
N9

10
40
200

Ne
lIO

I{e

10
40
200

I'J e

Ne
l\T o

10
40
200

410
e40
e 200

e10
e40
e 200

010
e40
e 200

99
98

1

100
98t

99
96

1

98
95
I

P¡I

S.P.

s.P.

s. P.

S.P.

S.P.

S.P.

J.-r.

Arena fina
con poco tle
concha y muy,
poco de Iiroo.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.
Arena fina
con poco de
concha y rnuy
poco tle Iimo.

Arena fina
con poco tle
concha y rouy
poco de 1imo.
Arena fina
con poco de
concha y muy
po c o d.e 1Ímo .
A¡ena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.
Arena fina
con poco de
concha. y rcuy
poco de 1ino.

3 ¡,{EÍRoS lle l-0
Ne 40
Ne 200

N.?.

N.P.

N.P.

100 N.P.
99

1

98 N.P.
91

3

4 I.IETROS

N
N

N

N

TI

1I

N
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1 ¡,{ETRo 95 N.?.
9o

2

S.P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.
Arena fina
con poco de
concha y rnuy
poco de 1ino.

N
N
¡f

s
e

I

IO
40
200

99
97

1

N P

3 l|IEr8os Ns 10
Ne 40
Ne 200

100 N.P.
99

2

S.P. Arena fina
con poco tle
concha y uruy
poco de Iimo.

4 IETROS N
TI

N

N
N
N

I
e

9

10
40
200

100 N.P.
98

1

S P Arena Pina
con poco de
concha y muy
poco de LiBo.
Arena fina
con poco ale
concha y muy
poco de lino.

5 I:IETROS g

I
I

10
40
200

100
98

1

N.P.

6 hXTBOS Ne
Ne
Ne

10
40
200

99 N.P.
97
I

P Arena fina
con poco ale
concha y muy
poco de Limo.

PERFORACION NO 3

PNOFUTÍDIDAD TAI,TZ N9 PORC!}IT.4..TE ?ASA TIPO I]ATERIAIJ DISCRIPCION

Na 10
Ne 4o
Ne 200

c.E
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I ]'fETRO

2 XtsTROS

4 riET:ios

5 ItsTRoS

5 },IETROS

97 N.P.
93

2

Arena fine
con poco de
coneha y muy
poco ale l-imo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de lino.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de lino.
Arena fina
con poco de
co;:cho. y triuy
poco de lino.
Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco tie liroo .

Arena fina
con poco ale
concha y nuy
poco tie 1imo.

Arena fina
co"r poco tle
concha y nuy
poco de Iimo.

010
a40p 200

N
N
N

N
N
N

S.P.

Qtt

Pq3 TETRoS

e10
a40
s 200

l¡e
Ns
Ne

10
40
200

e10
e40
e 200

or0
e40
o 200

100 N.P.
98

L

99 N.P.
98I

N
N
1l

N
N
N

N

N

S.P.

QD

S.P.

99
96

L

P100 N.P.
,q9
1

.¡l,rTra¡I,n<

e10
e40
e 200

98 N.?.
95

1

ITS
¡ro

Ne

10
40
200

PERFORACION NC 8

?ROFÜI,IDIDAD TAI1IZ NC POP-CEIITA.ÍE PASA TTPO ],ÍATEE]4IJ DESCRIPCIO{

98 N.P.
91

3

N.P.
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PEJIFORACION N9 I
P9OFI'NDIDAD TA],TIZ N9 POI?CEI{TÁ.TE PASA TIPO ].iATERIAtr DESCRI?CION

2 I.IETROS e10
e40
e 200

e10
e40
s 200

N
N
N

N
N
N

97 N.P.
89

2

100 N.P.
99

3

N.P.

ED

S. P.

s.P

S.P.

Arena fina
con poeo ile
concha y nuy
poco de 1ino.

Arene flna
con poco de
concha y muy
poco de limo.
Arena fina
con poco de
concha y rnuy
poco cie limo.
Arena fina
eon poco de
con cha y !¡uy
poco de Iino.

6 i,ÍETnos

5 ¡,Elr?os

7 r,sirRoÍi

Ne
Ne
Ne

l_0
40
200

96a,
2

96 N.P.
84
t

Nc
N9

10
40
200
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1 ¡.TETRO Ng 10
Ne 40
Ns 200

3 I,IErROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

5 r,mTROS

99 N.P.
97

1

t_00 N.P.
99

1

N.P.

S.P.

S.P.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco d.e 1ino.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco ale linro .

Arena fina
con poco ale
concha y nuy
poco de Ilmo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de lixoo.

Ne 10
Ne 40
Nc 200

98 N.P.
94

1

98
96

2

Ne 10
Ne 40
Ne 200

7 ],tsmos

PBRI'ORACION Ng 10

PRoFüI'IDIDAD TAI;fZ Ne PoRCEIITA"TE ?ASA TfPo l-AtERfAI DXSCRIPCIoN

s.?.

s.P.



1?

PROFUi{DIDAD TAIITZ N9 PONCDT{ÍA.tE PASA TIPO ],IA.IEIIIAI DESCITIPCION

1 },{ETRO Ne
Ne
Ne

Lo
40
200

97 N.P.
.93

2

§ P Arena fina ,

con poco de
concha y nuy
poco de 1imo.

3 I,ÍEÍROS N
N
N

N
N
N

N
N
N

c10
s40
s 200

99 N.P.
97

2

s.?. Arena fina
con poco de
concha y xruy
poco de )-imo.

e10
e40
c 200

100 N.P.
99

l_

eE Arena fina
con poco cle
concha y rnuy
poco de lino.

5 ],BTB0S e10
a40
e 200

100
99

.i

N P S.P.

6 ITIETR0S Ne
N9
Ne

10
40
200

100 N.P.
99
I

<D Arena fina
con poeo de
concha y muy
poco de 1imo.

NS
Ne
Ne

10
40
200

100 N.P.
99

2

Arena fina
con poco cle
concha y nuy
poco de Iimo.

PERFORACÍON N9 11

4 rnErRos

ET'

Arena fina
con poco dle
concha y rmry
poco de 1imo.

8 I,:ETRos
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PROFUITDIDAD TAI1IZ IT9 PORC!NTA.ftr PASA TIPO I"AÍNRIAI DISCRIPCION

I LEÍRo Ne1
Nc4
Ne2

0
o
o0

98
91

2

N P §D Arena fina
con poco de
concha y trf,iy
poco de lino.

2 ItsTROS Nc 10
Nc 40
N! 200

100 N.P.
99
1

Arena fina
con poco d.e
concha y xouy
poco de Ilno.

3 r.rErRos Ne
Ne
Ne

10
40
200

100 N.P. s.?. Arena fina
con poco de

concha y muy
poco de 1imo.

98
1

4 LIETROS No 10
Ne 40
Ne 200

99 N.P.
96

2

S. P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imo.
Arena fina
con poco ale
concha y muy
poco de 1irao.

5 IIETROS Ne
Ne
Ne

10
40
200

OR

96
1

N.P. S.P.

6 IIETROS Ne 10
Ne 40
Nc 200

99 N.P.
97

2

S.P. Arena fina
con poco de
conche y muy
po co d.e lixxo .

l

PERPORACION NC 12

s.P.
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PERIO,qACION NS 13

1 }fETBO

2 I,]ETROS

3 r,GÍRos

5 r,IEfRoS

N
l\f

N

N
N
N

N
N
N

010
e4o
e 200

e10
e4o
e 200

Ne 10
Ne 40
Na 200

98
92

2

100
99

2

92
84

3

10
40
200

10
40
20

0
o
00

e

9

0

IIe
¡fo
¡TO

Ne1
Ns4
Ne2

N.?.

ÑD §.P.

P) Arena fina
con poco de
concha y muy
poco cle 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de lino.
Arena fina
con poco cle
concha y muy
po co tle lirao .

Arena fina
con poco cle
concha y nuy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y rauy
poco de Iino.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco tle 1imo.

95 N.P.
91

2

P<!97 N.P.
94

20

4 ¡,EBRoS

s.P.

93 N.P.
ob

3

Ps

PROTUNDIDAD [A]fIZ N9 PORCNI{TAJE PASA 11?O I:AT!]?IAI, DESCA]FCION

6 IIETROS

N.P.

S.P.



15

PROFÜI.IDIDAD TAI.IIZ N9 PORCENTA.TE PASA TIPO ],IATIi?]AI DTSCRI?CTON

3 ],IETROS

2 :EtRoS

4 I,ETROS

5 IETROS

10
40
200

Ne
Ne
No

Ne 10
Ne 40
Ns 200

99 N.P.
94

2

99 N.P.
97

1

N9
Nc
Nc

10
40
200

s.?.

S. P.

s.P.

s.P.

Arena fina
con poco ale
concha y rauy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de limo.

Arena fina
con poco tle
concha y muy
poco de lino.
Arena fina
con poco de
eoncha y muy
poco ale 1imo.

99 N.P.
97

2

NO

I'¡ a

¡te

10
40
200

99 N.P.
97

1

?ERFORACION }I9 1¿
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PERFORACION N9 15

PROI,T,NDIDAD TAI.11Z }I9 PORCENTAJE PASA TIPO I,IAIERIAL DESCRI PCION

]. }ETBO

3 I,ÍETROS

4 I,TETRoS

5 ¡,ETRoS

6 T,I¡]TROS

7 ],,|ETBoS

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Ne
Ne
Nc

Nc
I\T O

lle

10
40
200

e10
o4o
e 200

94 N.P.
86

2

s.P.

(!TI

S. P.

aa,

Arena fina
con poco tle
concha y muy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco cle
concha y muy
poco cle Iimo.

Arena fina
con poco tle
concha y muy
poco d.e Iimo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de limo.

Arena fina
corr poco de
coneha y rnuy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco cle
concha y muy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poeo de f.imo.

PN95
91

2

2 r,ÍETnos 10
4o
200

Ne 10
Ns 40
Ne 200

10
40
200

10
40
200

99 N.P.
97

2

100 N.?.
99

2

I
I
I

I
s
I

N

N

N
N

N
N
If

99 N.P.
96I

99
97

2

99
OR

1

_v?N

N.P.

s.P.

C!D
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PROFUNDIDAD [AI1IZ N9 POIICENTA.TE PASA TI?O IIA,TERIAI DESCITI?CTON

3 I,ETROS

t r,mrRo

2 IETROS NE 10
Ne 40
Nc 200

Ne
Ns
Ne

L0
40
200

88 N.P.
86

2

Arena fine
con poco de
concha y muy
poco d.e 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco d.e limo.

Arena fina
con poco cle
concha y muy
poco de 1ino.

Arena f i-na
con poco de
concha y nuy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
conche y nuy
poco de 1imo.

Ne
Ns
Ne

10
40
200

Na 10
Ns 40
Ne 200

10
40
200

100 N.P.
99

2

100 lr.P.
98

2

100 N.P.
99
1

100 N.P.
99

1

S. P.

S.P.

S. P.

AT'

<!D

c!

4 r,rEfRos

5 }ErRos Ne
Nc
Ne

99 N.?.
98

2

6 l1ErRos Ne 10
Nc 40
Ne 20O

?ERFORACTOII NE 16



,8

I ¡GrRo N
N
l\

c
o
I

10
40
200

95
88

2

N.P. §D Arena fina
con poco de
concha y xR¡y
poco de 1lmo.

2 ],MTROS Nc
Ne
Ne

10
40
200

97 N.P.
95

2

s.P. Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco cle f-ino.

3 ¡(ETROS N9
Ne
N9

10
4O
200

oo
98

1

§D Arena fina
eon poco cle
concha y muy
poco de lino.

4 ruTRoS Ne 10
Ne 40
N0 200

100 N.P.
98

2

§. P. Arena flna
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.

5 I¡mTnO§ N
l\
N

I
I
I

10 99
97

2

N P <!E Arena fina
con poco de
concha y muy
poco ale lino.

40
200

PERTO]IACION NO 17

PROFUIÍDIDAD TA],1T2 N9 PO]CE}ITA.IE ?ASA TIPO I,S,TERIAI DISCRIPCION

N.P.



1g

l_ },{ETRo

2 r,Dllos

3 r,,Emos

4 lrlEfROS

6 I,IETROS

7 l.ETitos

94 Ii.P.
81

3

Arena fina
con poco ale
concha y muy
po c o tle limo .
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de Ij.mo.
Arena fina
con poco (le
concha y con
l.Jrt d.e atc!
11a.
Arena fina
con poco ale
concha y muy
poco de limo
con 1.8% de
arc i1Ia .
Arena fina
con poco de
concha y n'uy
poco de limo
ss¡ !.'1y'" de
arci11a.

N
N
N

N
N
N

nt

N
N

e10
o40
0 200

010
!40
e 200

e10
e40
o 200

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Nc
Nc
l\I o

10
40
200

Ne 10
Ne 40
N0 200

87 N.P.
74

2

N.P.

S.P.

S. P.

<!D

S.P.

s.P.

S.P

CD

99
96

2

98
95

3

98
96

3

9o
86

3

99
97

PN

PN

5 TT;TROS

Nc 10
Ne 40
Na 200

Ne 10
I,re 40
Nc 200

PN

Arene fina
con poco de
concha y nuy
poco tle limo
con Zy'" d.e a!
ci1Ia.
Arena fina
con poco tle
concha y nuy
poco de limo
con 2$ de ay
ciIla.
A:'ena fina
con poco de
concha y nuy
poco rle 1i::ro
con 2.2{" de
arcil-la.

8 ],ETROS ¡r.P.

PERFOPACION N9 ]-8

PROFTINDTDAD SAT1IZ N9 PORCENT.{ÍE PAS& TI?O I\ TERIAI, DISCRI?CION

97 N.P.
95

3

ü.f.
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PERFC1ACTON NS 19

PROFUNDIDAD TA'1IZ Ng PO?CE}ITA.TX ?ASA TI?O TUTERIAT DESCRIPCION

1 I,ETRO

3 XETROS

5 r,TÍl?os

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Ife
Ne
Ne

10
40
200

97
95

2

97
94

1

91
B1

1

PN §.P.

CE

<D

S. P.

D.r.

Arena fina
con poco de
concha y muy
po c o de liroo .

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco cle
c oncha y nruy
poco de 1ino.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1iroo.

Arena fira
con poco de
concha y nuy
poco tle limo.

N.P.

99 N.P.
98

3

N.P.

Ne 10
Ne 40
Ne 200

4 I,IETi.OS Ne
Na
Ne

10
40
200

Ne 10
Ns 40
Ne 200

99 N.P.
97

2

2 ],ETROS
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1 M[[RO PN

2 r,iETnos

4 IETRoS

5 ITT]?OS

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Ne 10
Ne 40
N0 200

N.P.

II.P.

§'D

S. P.

qD

S.P.

<T'

N9
¡te
Na

10
40
200

99
98

2

99
97

3

99
95

4

100 N.?.
97

4

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco d.e 1i!oo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imó
con 2.51. de
arc i11a.

Arena f i.na
con poco de
concha y muy
poco cle limo
con 3.2Í" d.e
arci11a.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco d.e limo
eon 3.3/" de
arciIla.

Arena fina
c o.n poc o de
c oncha y l:,uy
poco de limo
con J.I:/o Oe
arc i 11a .

Ne 10
Ns 40
I{e 2gO

97 N.P.
90

4

PERFO:IACION N9 20

IROII]NDIDAD TA}.ÍIZ Nq PORCETIIAJX PASA IIPO I'']ATERIAI DESCNIPCION

3 I,ETRoS

Ne 10
Ne 40
Ne 200



??

1 MEIRO 96 N.?.
89

2

P100 N.P.
98

2

ina
ode
y nuy

11mo.

Pq, r,[!]Taos

I{0
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

eT)

S.P.

Arena fina
con poco de
concha y nxuy
poco ale Iimo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de l-irao.

Arena fina
con poco de
con cha y rnuy
poco de Iirlo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
po c o d.e limo .

Arena f
con poc
c oncha
poco d.e

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco tle limo.

2 ¡IITBOS

3 IÍETRoS

4 ¡IETROS

5 I,STROS

l{e
¡le
Ne

10
40
200

Ns 10
Ns 40
Nc 200

Nc 10
Nc 40
Ne 200

Ne
Ne
Ne

98
95

2

99
98

2

95
92

1

PN

N.P.

N.P.

Ne
¡io
Ne

10
40
200

99 N.P.
97

2

P

PERFORACION NE 21

PROFUNDIDAD TAIIIZ N9 PORCE}ITA.TE PASA TIPO I'IATNRIAÍ] DISCRIPCTON

S.P.
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PROFUIÍDIDAD TAT,IIZ N9 PORCEIITA.TE PASA TTPO IIATERIAI DESCRI?CION

1 I.{ETR,O N.P. §rl9O
79

2

orB

95
2

Ne 10
Ne 40
Ne 200

Ne
Ns
Ne

10
40
200

PN

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de 1imo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de l-imo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco d.e lino.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
loco de 1ino.

Arena fina
con noco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de limo.

2 T,{ETROS

3 L TRoS

4 I.:ETROS

S.P.

s.P.N9
Nc
Ne

10
40
200

99 N.P.
97
1

N.P

NA
¡{o
Nc

10
40
200

NS
I\lo

Ne

10
40
200

?e99 N.P.
97
I

98 N.P.
94

2

99
98

2

}T

N
It

s
s

I

10
40
200

s.?.

6 i,[Tnos

PERFORACION N9 22

5 ],,ETAoS
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PENFOI?ACION NE

PROF'UNDIDAD ÍAI.{TZ Ng PORCENTA.TE PASA TIPO ]iAIENIAL DXSCRIPCION .

1 I,EIRO

Ns 10
Ns 40
Ne 200

Ns
Ne
¡fo

10
40
200

Ne 10
Ne 40
Ne 200

99 N.?.
97

2

S.P.

GD

S.P.

S.P.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco d.e lino.

Arena fina
con poc o ale
coneha y nuy
poco d.e 1-imo

Arena fina
con poco de
corcha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco d.e
concha y rnuy
poco de lino.

Arena fina
con poco de
concha y auy
poco de 1inoo.

2 IET3OS

3 1.3T?OS

5 rBgRos

IOO N.P.
96

1

100 N.P.
99

2

]o0 N.P.
98

¿

100 N.P.
97

1

4 ],,EÍRoS

Ne 10
Ne 40
Nc 200

Ne 10
Ne 40
Ne 200

CD



?5

PROI¡UNDIDAD TAMIZ NE PORCENTA"TE PASA TIPO I.IAIXRIAL DESCRIPCION

1 IMTRO N
1'{

N

N
N
N

N
N
N

e10
e40
e 200

98
96

2

N.P. CD Arena fina
con poco tle
concha y Dr¡y
poco de lino.

e10
o40
s 200

93 N.P.
9O

1

S. P. Arena fina
con poco de
concha y muy'
po co tle 1- imo.

3 ¡tsT3os s10
e40
e 200

CT' Arena fina
con poco de
concha y muy
poco d.e Ii-mo.

qD

4 I.ETROS Ne
Ne
Ne

10
40
200

100 N.P.
99

2

S.P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1imo.

5 LETRoS ¡ts 10
Ne 40
Nc 200

100 N.P.
99

1

s. P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de 1ino.

6 I,IETROS Na 10
Ne 40
Ne 200

Loo N.P.
98
1

S. P. Arena fina
con poco de
concha y muy
poco d.e limo.

NOTA I.- Blateria1 corres-r-)otldle a S. P. segrln clasÍf icacidn de
CASA GRAIIDE con la siguiente descripción: Arenas mal-
graduadas con poco o naala d.e material fino.

NOTA II.- Clasificaciones de los ¡¡?"teriales seqtln elje retenido. % retenido en e1 TanÍz lle L0
d.e a concha. y', que pasa en eI Ta¡:':lz I{s 4O
d.e a arena fina. y'" oue pasa en el Tanfz Nq
responde a limo ó limo con arcilla.

Porc enta-
correspon-
cOrresPon-
200 co-

2 I..ETROS

PERFORACION I{g 24

98 N.P.
96

2
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NOT5INAS DE BUQUES PES OS QIfD O?XRAN EI{ El IUERTO DE }TTANTA

CTL?ISTICAS

AJAX

CRISTO REY

cuzc0
JAVI'RCHO

ECUADOR I
XCUADOR rI
SAN EDUARDO

SAN CARLOS

BISI,IA,RK

CHASQI'I

JO-ANN

RIO .TUBONES

SAN AI¡TONIO

PATRICIA

SONNIA

DON ARTUBO

DON NNRIQUE

DoN tiu¡tsBRTo

DO}¡ HUGO

DON SOI,ANO

ESPERANZA

CIUDAD DE CUIEO

RIO AI-A.ZOI.IAS

SAN ?EDRO

SA],ITA iJ,BIAI¡ITA
D0l,iIlliITOR

cotLA
SAT{ BLRNARDO II
VENUZ

36. 38

94. 31

57.00
,1.93
75.80

to9.26
86.06
47.22
89.45
52.56
52.34
74.80
41. 85

98 .16
98.2O
32.16
37.85
68.50
35.rt
56.94
23.44
60.37
70.9L
49.58
81.63

]-23.46
46.86
46.7 6

89.45

11.O0
28.29
]-7.12
L5.57
22.o0
32.77
25.80
14.32
26.70
15.77
15.70
22.44
12.56
29.45
29.46
9.64

11. 36

20.55
10. 65

17. og

07.02
18.11
2t.27
14. 87

24.4,4

37.oo
15.85
14.00
26.70

48.03
64.00
60.04
58.04
65,O5

73.06
64.07
55.06
67.06

59.00
63.11
60.04
50.08
7 3.07
7 4.06
52.06
52.O9
64.03
51.10
61.09
42.08
56.09
64.00
55.o4
68.10
?8 .11
60.02
57.oo
65.O7

17.00
24.1L
18. 01

16.r.0
18.04
19.06
20.00
l-6.06
20.04
L8.00
15 .05
18.08
16.0?
20.00
20.00
16.00
14.06
18.08
14. 09

17.08
13.09
18.02
19. 50

16.lL
20.00
22.03
t7.o9
16. O0

20.o5

}IOI\IBRES DE NAVES TON.BRUI. 1ON.NE[. ESI,ORA I{ANGA
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c CTERISTICAS
NOI,ERES DE NAVES fON.BRUI. tON.NE[. ESLORA I'{ANCA

113.70
61,50
60.08
56,68
60.80
98.60
60.70

Llr.24
58.o0
93.28
96.64

l.35.25
85.14
92.L6
94.48
65.6t
65.L6

100.00
37.28
84.72
60. 65

42,O4

36.OO

38.99
40.36
39.20
58 .81
48.00
2L.5L
71. O0

94.34
94.2L
38.00

34.11
18.45
19.00
17.00
19.0O
27.70
18.00
34.57
17.O0
27.98
28.99
40.57
25,54
27.65
28.34
19. 68

19.54
30.00
11.14
25.42
18.19
L2.61
10. Bo

11 .70
12.11
11.78
t7 .64
14.40

6. +5

21, 30
28. 30

28.26
18. OO

74.03
68. 08

65.08
60.08
47.06
70.00
49.06
7 4.06
62.o5
68 .07
72.o3
81.01
65.03
18.07
7]-.06
65.O5

64.00
72.O3
52.A6
62.10
57.05
48.09
50.10
52.o9
47.o'
48. o0

44.06
58. O0

44.03
65.5
54.80
70.11
45.00

20.o2
18.08
18.08
17.00
15.05
21.00
18.0?
20.00
17.08
19.02
19.00
22.oo
20. o0

r-8.07
18.07
18.07
19.04
20.04
1r.00
19. r0
17.10
l-6,02
16. 09

L6,O2
l-6.02
16.11
16.00
11 .06
14.03
17.04
18.07
20. 03

16. O0

BARRA-CT]DA

DON }TANU}]I¡

SANIA CLARA

ZOII,A VICÍORIA
CICCI B.
TATO B.
CARIIlOS
PATRICIA VIRGINIA
DON AUGUSTO

JI]PITER

MARIA DE IOURDES

EI,'iPgRADOR

SAN ACUSTIN

MARIA E].,¡II,IA

MARTA IORENA

SANDRO

DOI,Í ED},IUNDO

SAN GABRIEL

NEIr!4,

ANGEITTO

SAN PABIO

DBIPIN
DON RAUT

IUZ IMNIA
AIAHUAI.,PA

I{ONTECRISTI

RUIJII{AHUI

SAN .ÍORGE

AIA.TUEI.,A

CÚDAD DE GUAYAQUIIJ

CAIAI,IAR

¡IARIEIJEIfA

]\fARISOIJ
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OAEAU TUITIS TICAS
NO},IBRES DX NAVES TON.BBUT. fON.NET. ¡SLORA MANGA

MARCIA

ECUADOB

MANABT

113.84
43.7
77.53

34.11
18.4
22.36

?8.06
45. o0

65.9

21.09
17.00
18.8

FUENTE¡ ARIIA.DA DnI, ECUADOR
CAPITANÍA DNI PI]ERTO DE

},IANTA



REFERIIICIL DEL C.¡iPITULO IV



1

Sea una viga

abcisa X para

t6.
Para todas las

prlmera carga,

recorrida por un

Ia que buscariros

convoy y S la seccl-dn de

eI máxirno esfuerzo co rtan-

4 R

n R

R (A)

Pof lo tanto to¡lramos para Ia posicLrín del convoJr eJ. de la

S.

!---¡.

secciones de Ia viga, a

e1 esfuerzo de corte cs

con

1a izquierda de 1a

constanté -rr positivo.

A

n

P,

FLgura en que P., coincide

Sea R 1a resultante de 1as esta pos j,cidn

la reacci6n Il

cl reas. Ijn e1 es-

fuerzo rie corte es consta¡lte e i¡lrral a

(

apoyo A es rlecir: (ltei-erenci.a 6: ¡ra¿;ina t4J)

1del

DDDUCCION DE LA FOII¡-fUL,\ PARA EL CAI-CULO DD LAS FUDRZAS

CORTANTES EN I.JN SISTE}'IA DIi CAI{GAS I.IOVILES.



e

Rt=R/u(r-- x-olV¡=

* Lo(r - Jn ) + P¿(L - lt -A1) t Ps(t--!r-ar-a.ll ct¡

Cuando 1a carga P" está en S la reacclón en el apoyo A,

-- R/ro, - Pt > o

*. = f f o.(t- 3¿)+Pa(L-á¿ -ar)+ P3(L-Í¿-Ar -az)

Vz= lf ez\-' áz- a: ) . Pj(u- lz -ar -A¿) - p, ¡.J fs)

€a 3

y eI eefuerzo de cortaS

C¡+f */ror-Pr] f¡)

i?¡r(t- -x -.r, ral) G¡Ra=

Vz= R¡r¡t-x-a, *a¡)-P=

Para :
Vz >Vt ) V¿-Vt >o ; V?-vt

At n (+)
L R

Pt

Q+ P¿+pj
como

está a Ia derechaPara la postcldn de la figura en qrre P

dsS
3

n/r{r-x-o¿tA1tA¿)R

Podeoos exprssar e1 esf,uerzo de cort€ de1 modo siguiente;



Vl: R¡( t--x - qr r A¡ + 6.) - Pr - P¿

Vt= ct *l RlrlA:+ aa)- A -P¿l «)

y para qu€ este esfuerzo de eorts sea máxlmo¡

V3=C7+R/eAz-Pz) Cz

vL > pz j 
^/t_

P¿ (+)
¿

, Pr/a=
Q +P¿ +.P5

vc:f 
[nu{u -Xt- at-o.!- E}u -Pr(á"+41)] cs)

De u¡ modo general, para t¡ cartaar la Pn eue da eI náxi-

mo egfuerzo cortanto poaitivo, deberá verlflcar la d6s1-

gualdad t

,AK-r y pr-t 
= 

Pr<-{ (g)
LRZP¿

y e1 eefuerzo de corte poeltivo máxlmo podemoa expresarle

del sJ.gul.ente rrodo ( generalizando (:) y (a) )

i¡'tl )¿¿ X
V¡.rnx 

= L'tu P, I p. 0o1I
L ¿; J x= o

Razonando d6 modo aná1ogo, colocando invsrtido e1 convoy,

ae l1ega a la desigualdad

AK-t P¡< P*
L R Z.P¡

SLendo el valor d€I osfu€rzo de corts máximo negatlvo a la

derecha de la seccldn S de abeisa X

de valor!



4

¿'-'11 X:L
I (ro')

x:x

En la que Pl er la carga conald€rada y MA es

d6ade la carga al epoyo A nenoa

tre el tramo X=X y X=L.

El eafuerzo d€ corte máxlmo tiene

wiga.

las cargas P

Vr^*=*f I*oP.-I P"J
L ¿=L

la d1ú tancla

que están en-I

lugar en los apoyoe de la



Fonm¡Ia para e1 cilcult d€ viga6 empotrada.e sacado del
manual do la A.I.S.C., pagina 2-2Ol

2t,

R t R

OiA6RAmA ¡É CAR6A

DiAGRAHA DE coRf E

9/,

L

M
T
tlrnx
_L

Df A GRAMA DE t,^o ilENroS

B --y = P/z (l)
H44* (er ÉL 6Ér.,Tao y eJ<rR€Mos) -
M¡ (c,r"ruro 

" 
. oÁ) 

= P7r ( +x- t)
'% e)

(s)

5



6

Fdruula para el cálculo de tor mome¡ttos flectorea y fu-

erzaa cortarttes para e1 caso d6 una viga empotrada €n su!

ortremor, sacada del Manual de la A.I.S.C. páglna 2-203.

o-

Rr R¿

DiAGRAMA DE CARCA

"1

r
DiAGRAMA OE CORTE

t-
i: OiA6RAI,'4A .DE HOHENfOs

T

P
b

t I t

f*b'R1: V¡ ;

R¿= V¿

ry'f"o+b)
= ff{*t ab)

1:¡t
Lz

Po,z b
Le

M ¿:



7

Fdrmula para el cálculo de una viga €mpotrada en !!ü! or-

tfsmor soportando r¡tra carga uniformemente dfstribulda,

aacada del Manual de la A.I.S.C. pa6. 2-2O).

,L

R t L /z

OiAGRAMA DÉ CAR6A

OiA GRA I'I A DE CORTE

A

I
R

M".I I,
DIAGRAHA TÉ }IO ¡1ENÍO5

R-- v = wQ/z

f¡tex: ,27"
r,l x -4"(aQx-L"-6x'l

"¿ ,N1 = wtL/ro

IIIIIIEITtrIIIt



1

E1 momento debLdo a las cargas qu6 soporta Ia vlga longitudl-

nal lat€rel €n e1 nudo At

4.9¿5 y A9?E t<p 5.¿S 4.9¿§ k"
!é

+.9?s ko.é
6

2.20 z0 Z,?O

+fn

= 4.g25 x2,20(4r80)"12" = 5.r80 Ns.-m.

= 4;925 $ X $)2/ 72 = t+.A30 Ks.-m.

= 4.925 x Stzo x 1t}o2/ 72 = r3zo Ks.-ra.

= 4.925 x 6,00 (1)2/72 - 479 Kg.-m.

n
2-tota1 11.8o9 Kg. -m.

M2 = 12.364 1 1.809 555 Kg.-m.

z.zo

7, fi'n. nD

z
(n

u n
2-1

M2-2
rri,-t

Mi-r,

M

M3-,

n3-"
u :,-3
M3-h

= 4.925(z,zo¡2A,ao hz = t.z4o rg.m.

= t+.92s(3)2 x 4 / 72 = z.o5o Ks.-m.

= 4,925(5,2o)2x t ,80/72 = \.670 Kgo-m.

= ¡,gzS!)z x 1/72 = j.o5o Ks.-m.

I'r3-total 1O.OlO. Ke. -m.

l.ooo8o

Considerando €1 tr6mo de Ia lzquierda tenemos i

CALCULO DE LOS MOI"IENTOS DE EI'f POTRAI.Í IENTO DEBIDO A LAS CARGAS

DEL COIIIVOY A LO LARGO DE LA PL,\TAFORI.IAO



e

¡1 \.925 x 6,zo x2-2

M !
2-3 = 4,925 x 42 x 3/

- 4.925(3,a0)23,8o

= 3.28ox tz x 6/72

= f.28o(o,20)26,80

M I2-5

I
2- total 12.364 Ks.-n.

1_z = 4.g25 x 6,2o(o,Bo)2 /72
2 2

14=4.925xhxxl /t

O;8O/ 72 ¿ 2o92O Kg.-uro

12 - 4.67o Kg.-¡!.

/I2 = 4,3t2 xg.-rtr.

. 43o Kg. -n.

¡ 72 =zz Kg.-o.

= 37O Ke.-m.

).22O Kg.-m.

(l,ao)z/*2 = 3.425 Kg.-m.

"/ 7" = 2.2oo Kg.-m.

16,eo¡2 ¡72 = zt5 Ks.-m.

2

Mi-¡

Má-e

Irl

M

¡rl

It

¡.f

Irt

M

t_4=4.925x3r2o
1-5=3.280xtx
1-5=3.280xo'2o
l_total = 9.1+30 Kg

)-1
I
)-2

*J 0; + .rh

= l4(1,eo)2 5r8o

= 'rb(z)z 5 /72 =

= r4(4,2o¡2z,Bo

¡72 - 6,385 Kg.-¡n,

5.72o Kg.-¡r.

/72 = th.too Ks.-m.

6

. -m.

Considerando el siguient€ tramos (uooo al

o@ @t4
Z. Zo

I
z.20EIE r

M

I'f

M 3-3



4

x = 49.812 - 35.229

= 14.583 Ks.-0.

sl nudo 3 !

?o 2-Z O

+ rh.

I

Co ns ide ra ndo

L ¡ zo Ie.¿
8Do¿

M

M

M

M

M

M

I*f

+fil.

4-l
4-2

4-l
4-4

4-5

3

=7x
=14

=14

= t4

= ¡4

6,2o2

x42x
x orSo

t/22
x 3r8O

2
x 3 

'2Q

,x or20 x6,80

M+
Cmi

¡72 = t+.4oo Kg. -m.

= 11. f lO Xg. -m.

/72 ='tl .ooo Kg.-m.

= t7t4 Kg.-m.

/22=f8K6.-m.

4-total

x 12 x 6 / z2

l r602x

!rd-t=lx12x

)

30.9o2 Ka. -o.

x z,2o /22 = l.2lo Ks.-¡¡.

3/72 = 6.86o Kg.-rn.

x 5,2o /72 = z.4zo Ks.-m.

6/72 = 858 Ks.-m.

M¡l-r =

llrl-z =

Irü-¡ =

7

7

7

x 4,8o

x42x

M4-,ot,r 17.)68 Kg. -m.

= M4-tótrl - Illi-totur

= )o.PO2 - 17.368

= tj.5)4 Ks.-m.

o.8o o80 o ()-úo ¡.oo



6

rMl)- ¡.14*52*z/22= r4.loo Kg. -m.

M I
J-total = 40.505 N6. -tB.

M M M I
2 3tot 3-total

t3-,
*3-,
M3-3

M3-4

=2lx
= 2l X

=21 X

=21 X

(z,zo)z 4r80

-2t=
1r8O

/72 = 9.98o Ks.-m.

15.42o Kg. -m.

/72 = ZO.8IO Kg.-n.

1 5. 4 20 Kg. trr.

) 2 x4 /
5 r2o

6x

2 x

1/7 2

Ir,3-total. 6 r .630 K6;. -n.

M - 61 ,63c - 4o.5o5

= 2l .121 Kg. -m.

Cons id e ra ndo e1 tramo para el nudo I r

+ 1 !+ t+
2o ¿¿o

+.rn- )nl(",

M 1-1 = 14

= 14

=7x
=7x

x52xz /72 * t4.5}o
x z,8o /72 =

5,zo / 72 =

Kg. -m.

14. loo K6. -m.

4.820 re. -n.
!(9. -m,

M x 4r2o

l r8o2

7-2
M Ir-3 x

M
¡ 4 t2x6/12=

o.8e@t@

1 .729

Mi_tot"r = 35.229 Ks. -n.
M"l = Mr -tota 1 - ¡f l-totrr



5

'eoaslderando e1 tramo de laa vigas latérales en €1 nudo 2!

?.20 ¿.oo

1 'rn.(Hl

M

M

I
3-2
I
3-3

nj-,

,j-,,

= 3.28o(r,ao)(5,80)'/7" = 824 Ks.-m-

= 3.280 x 2 x 52/ 72 = 3.340 Ks.-m.

= j.z}o x 4r2o x 2,802/ 72 = 2.220 K6.-ur.

= 3.280 X 5 X 22/ 72 = 1.3O8 Ke.-m.

I
J-tota1 7.692 Ka.-rtr.Itl

Mj
= M3-tot"1 - !t3-toar1

= lo.olo - 7.692

= 2.318 Kg. -trr.

1.ZO lo 80



PRINCTPLES OI. NAVAL ARCHITECTT'RE

A¡¡orican Society of Naval Encineerc

STRENGTIT OF. MATDR IALS
!'erd lnad L. Slnger Harper and Ror

MANUAL DEL INGENIERO UECANICO

Marks Uteha

MANUAL OF STEEL CONSTRUCTION

Amerlcan Institute of Steel Constructlon ( séptima edici6a)

CALCULO DE ELDI{ENTOS DE UAqUINAS

Alex Vallanca y Levy Doughtle Ilc -Graw- Hi 11

CI]RSO SUPERIOR DE RESISTENCTA DE MATERTALES

See1y - Smfth Llbrerla I Edltorial
Nigar

THERY OF PLATES AND STIELLS

S. Tinoshenko Mc.Grav-II111

COMPI,NDIO DE RESTSTENCIA DE II{,I,TER I ALDS

Rubio SanJuan (Tomo I) Edltoüial Labor

DISEÑO DE ELEI\TENTOS DE MAQUINAS

Vlrgil Morlng ¡.ir€! Montaner y Slmon

CALCULO INDUSTRIAL DE }IAQUINAS ELECTRICAS

Ju¿n corrales Ma¡tfn ( tomo fI) Ediclones TécnLcas
Danac .

BTBLIOGRA¡TA_..-_-_

UNITED STATES STDDL CORPORATTON

Ca tá logo



MOTORES DE COI\fi]USTION TNTERNA

Eddvard F. Obert

(Anátrsis y aplicaciones )

Editorial Continental S.A.

DESTGN AND CONSTRUCTION OF

Alonso de F. Quinn

PORTS AND M,i1'RINE STRUCTURES

Mc . Graw-IIi 11

PE-{RLSON ENGINEERING COI'IPANY INC.
Proforma y Cat4loeo

lfc.Graw-Hfll.

ASTILLEROS NAVALES

Edlclones de1 CENDES

EL PROYECTO EN INGENIERTA MECANTCA

Joseph Edward Shigley
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