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CAPITULO I

INTRODUCCION

La industria navel en el Ecuador no se ha desarrollado en la me
dida necesaria para atender adecuadamente los reguerimientos de
las diversas actividades cue demandan sus servicios,

Lz industriz naval de reparaciones tiene considerable importan-
cia mundial aun cuando las inversiones son bastante menores que
en el caso de construcciones,

Un pais preponderante en el campo de construccién naval no 1lo
es necesariamente también en el campo de reparaciones y mante-
nimiento debido 2 muchos factores gue intervienen tales como el
costo de mano de obra, materias prima, etc.

Uno de los principales factores a considerarse para la instala-
cidn y desarrollo de astilleros especializados en reparaciones
navales, es la localizacidén geogrdfica cercana a las lineas de
trdfico maritimo o. en puntos terminales de rutas establecidas,
En general factores tales como el aprovisionamiento de acero y
de otras materias primas, oue son determinantes en el caso de
construcciones navales pesadas, no tienen importancia decisiva
en la 1linea de reparaciones navales, Consiguientemente estos
dos aspectos de la industria naval deben considerarse indepen-
dientemente,

El aspecto de la industria naval relacionado con el carenamien-—
to y reparacidén de bugues mercantes, no ha seguido el mismo rit

mo de progreso cue el ramo de construcciones.

Un alto porcentaje del total de unidades de la Ilarina Mercante
Latinoamericana hace su carenamiento y mantenimiento periddico
en diocues norteamericanos o europeoss a pesar de gue el costo
de tales trabajos resulta, por lo general, bastante alto.
Contribuye a esta tendencia, la importancia cue para el armador
tiene el hecho de cue el carenamiento o reparacidén se ha lleva-
do a cabo en forma absolutamente rdpida, sin cue se produzcan
demoras por falta de un determinado material de trazbajo o de un

repuesto para los eguipos en el mercado local.




La industria de construcciones y reparaciones navales en el E-

cuador es incipiente, para efectos de andlisis y evaluacidén

puede dividirse en los siguientes aspectos:

- Construccidén de embarcaciones de madera en especial para pes
ca.

- Construccién de embarcaciones pecuenas diversas en acero,

- Mantenimiento y reparaciones de embarcaciones hasta de 300
toneladas de desplazamiento ligero.

La construccidén naval en madera es la de mayor actividad. Se

localiza a lo largo de la costa ecuatoriana, y en su mayoria

no ha sobrepasado aun el nivel artesanal.

Actualmente se construye toda clase de embarcaciones de madera,

desde cznoas de montafla hasta barcos pecuenos de 90 pies de es-

1ore,

El costo de construccidn naval en madera es realmente bajo ya

gue se cuenta con materia prima relativamente barata, mano de o

bra de bajo costo y prdcticamente no existen gastos indirectos.

En érden de importancia, por el volumen de las construcciones

navales en madera puede citarse las siguientes zonas: Guayacuil,

Manta, Santa Rosa, Esmeraldas, Data, Puerto Bolivar. En los dlti

mos anos se ha producido un incremento en el nivel de construc-

ciones en lanta, debido a la demanda de barcos atuneros, tanto

de pesca con cana como de pesca con red. Lamentablemente se han

descuidado las instalaciones para mantenimiento y reparacidén de

éste tipo de barcos, y este es uno de los principales motivos

para la elaboracidén de éste trabajo.

Es hora de cue nuestra ricueza ictioldgica sea explotada técni-

camente proporcionando & nuestros armadores todas las facilida-

des necesarias para el mantenimiento y repzracidén de los bugues

pescueros.

Por tanto sdélo nos dediceremos a reparaciones de bugues pesgue-

ros ya que es de vital necesidad y reune los recuerimientos ne-

cesarios para dicha instalacidén los cuzles serdn enunecrados en

el siguiente canitulo de factibilidad.

A continuacidn analizaremnos la demanda de reparaciones en lManta

Yy en el resto del Ecuador.




Flota Pescuera Nacional.-

La flota pescuera industrial ecuatoriana, estd constituida bd-
sicamente de barcos camaroneros y barcos atuneros, aungue dis-
pone de algunas pecuenas embarcaciones para pescado blanco.

En 1.968 1a flota pesguera nacional constaba de 295 barcos, de
los cuales 192 eran barcos camaroneros y 70 barcos atuneros ¥
los 33 restantes barcos para pescado blanco.

Los barcos, en su mayoria son mds bien pequenos y de poca capa
cidad, como se podrd observar en el siguiente cuzdro, gue reco
je las caracteristicas generales de composicidén de la flota
pesquera en el ano indicado, |

FLOTA ATUNERA

1.966]1.967/1.968/1.969| 1.970 | 1.971
Total de Barcos 60 63 70 67 75 70
Tonelaje bruto (T.M.) 2,77313.038! 4.470 5,300
Tonelaje Neto de Registrof 1.087|1.236/1.428 1.672
Promedio de Eslora (m.) 15.5 115.9 {18.3 1 19.4
Promedio de Potencia 161 [166.8!186.8 216
Promedio de Edad (anos) 6 6.3 .4 1%

(Fuente: Instituto Nacional de Pesca)

En el ano de 1.971 la Flota Pescuera Ecuztoriana contabilizdé 39
barcos y lanchas langosteras, 298 barcos camaroneros, 70 barcos
dando un total de 407 barcos.

El cuadro de la Flota Pescuera correspondiente al Puerto de

atuneros,

llanta se podrd observar en el canitulo XIII.

De los cuadros anteriormente expuestos, sacamos un promedio de
eslora de 80 pies, y manga de 24 pies; pero como el presente te
ma se hard con un proyecto futurista estimando ocue el Ecuzdor
entra en la etapa petrolera consideraremos bucues de hasta 500
toneladas, ya cue en el proyecto del complejo pescuero existen




barcos madres de esa capacidad con lo que en base a esto dise-

naremos nuestro sistema,

Descripeidn del funcionamiento del varadero.-

De acuerdo a datos el varadero dispondrd del sistema conocido
como "Syncrolift", gue consiste de una plataforma accionada
verticalmente por cables o cadenas enrollables en tambores de
winches, movidos por motores eléctricos de tipo sinerénico.
Como un primer paso en la introduccidén a un diseno de ingenie .
ria procedemos a2 la definicidén del problema, adjuntando un
gréfico general del funcionamiento del sistema,

El elevador sinerénico consiste bdsicamente de una plataforma
de elevacién P, que funciona e manera de un dicue seco; la pla
taforma se mueve en el sentido V, permitiendo que cuendo esté
en su limite inferior, la embarcacidén E se cologue sobre ella
para ser levantada formando un sélo conjunto y detenerse en un
nivel de limite superior.

La plataforma es levantada y bajada mediante elevadores eléc-
tricos e conectados a la plataforma con resistentes cables me
tdlicos, ectos elevadores estan soportados por estructuras fi-
Jjas f colocadas sobre ambos lados de la plataforma; el nuimero

de ellos, capacidad individual y distancia de separacidén varia
de acuerdo a la capacidad recguerida para el astillero.

Cada elevador eléctrico consta de un motor eléctrico, un siste
ma de reduccién de engranajes, una hilera de cables y doble co
locacidén de frenos.

E1l motor eléctrico consiste de un diseno especial y es acciona
do por corriente alterna, el cual tiene las caracteristicas de
operacidn nececarias para poder levantar la p%ataforma con las
cargas de las embarcaciones. La plataforma de dichos elevado-
res serd calculada en un cepnitulo posterior.

Los motores estdn disenados a funcionar a velocidad uniforme
haciendo caso omiso de las variaciones de carga, debido a la
diferencia de peso de las embarcaciones. Todos los motores e-

léctricos estdn interconectados y controlados en un lugar de
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control central, en efecto, los motores eléctricos actudn como
si ellos estuvieran conectados mecdnicamente juntos, no exis-
tiendo variacidén posible entre un motor al siguiente,

El funcionamiento de los motores eléctricos asegura una cons-
tante velocidad de levantzmiento de todos los elevadores, al
mismo tiempo que garantiza que la plataforma permanecerd a ni-
vel en todo momento., En el caso de ocurrir algin desperfecto

en cualguiera de los motores, todo el sistema se detiene auto-
mdticamente hasta cue el desperfecto sea correjido.

E1l minimo ndmero de elevadores eléctricos a usarse es de cua-
tro unidades, debido a la variacidn de elevacidén de estos cua-
tro elevadores, se construyen plataformas con capacidad entre
40 y 230 toneladas., Cuando se recuiere mayor capacidad como en
el presente caso, se usardn ocho o mds elevadores teniendo una
capacidad tope de cada elevador.

La plataforma estructuralmente estd compuesta por piezas de a-
cero del tipo similar a las usadas en la construccién de puen-
tes, cubierta con tablones de madera cue descansan directamente
sobre la estructura de acero; pueden considerarse ademnds plata-
formas articuladas que consisten en una serie de vigas principa
les trangversales las cuales son sustentadas en cada extreno
por un elevador; la capacidad total de elevacidén de un ascensor
puede considerarse desde las vigas principales. Si no fuera por
el hecho de qgue existen otras vigas, no habria necesidad de co-
nectarlas entre si, ya cue le velocidad constante de cada eleva
dor asegura cue todas las vigas permanezcan a un mismo nivel.
Una embarcacidén podria ser subida al astillero usando sélo es-
tas vigas principales; de no ser porcgue en la cuilla, la embar-
cacidn reguiere sowortes a espacios mds cercanos de los cue es-
tdn colocados las vigas principales, la cuilla se encuentra con
venientemente sostenida sélo cuando se colocan vigas transversa
les intermedias entre las vigas principasles. A su vez, las s I
gas secundarias estdn sostenidas por vizas longitudinales y es=
tas Wltimas son asesuradas por medio de pernos conectados a la
viga principal. En esta forma cada viga principal retiene su ca
pacidad independiente para elevar determinados. vesos.



La capacidad de sustentacién de cada una de las vigas princi-
peles es suficiente para levantar la carga transmitida a tra-
vés de los pernos de coneccidén, Cuando se produzca alarga-
miento en alguno de los cables , los pernos conectados hacen
posible cue la plataforma permanezca a nivel y asi mismo fa-
cilita la reparacién de los cables alargados. Esta reparacién
se efectda usando interruptores restringidos, los cuales ac-
tdan en cada elevador cuando las vigas principales llegan a

un predeterminado nivel, Las vigas principales siempre retor-
nardn a su posicién de nivel original sin considerar cualquier
pequena variacidén en la longitud del cable durante la opera-
cién de elevacidén. E1 alargamiento del cable desde un luger de
operacién al préximo es muy pequeno en magnitud, y prédctica-
mente no afecta a la operacidn de subir una embarcacidn,

E1l panel de control C consiste de una serie de instrumentos
que sirven para controlar los movimientos de la plataforma, E=
xiste un amperimetro gue indica cuando la embarcacidén estd va-
rada en los bloques de la guilla y también como estd distribui
da la carga a lo largo de la nave gue se considera de gran va=-
lor para los disenadores y constructores navales, Adends accig
nando en el control central se puede detener automdticamente
todos los motores instantaneamente, en cualouier momento gue
un motor es sobrecargado por una embarcacidn cue tiene mds pe-
80 gque la capacidad diseﬁada del elevador sincrdénico. IEn este
caso la operacidn se hace Unicamente en el sentido inferior.
Es imposible entonces ocue el elevador y la embarcacidén sean da-
nados ni forzados. E1 1imete superior de elevacidén es debido
al nivel en que se encuentra el winche G para el arrastre y el
limete inferior depende de la profundidad del agua y el calado
de la nave. Cada motor tiene ademds un limite de interrupcidn
que le permite el nivelzdo automdtico,

La velocidad standard de la platzforma tanto en la elevacidn
como en el descenso puede ser de 1 a 1,5 pies por minuto. La
nave puede ser subida sobre la plataforma usando procedimien-—
tos convencionales para el asentzmiento sobre el blooue de la
guilla y ubicar los blogues laterales después de colocado el




anterior, : | . .
El sistema de transferencia consiste en la azdaptacidn de rieles
r sobre la plataforma y sobre los terrenos adyacentes del asti
llero, permitiendo el movimiento longitudinal L y transversal T
del acunado y carro a para el efecto disehado.

La plataforma de elevacidn la cual tiene por funcidén de servir
de asiento a las embarcaciones-que van a ser subidas a digue,
esta plataforma es entonces elevada al nivel superior en que se
encuentran las demds instalaciones., Para el efecto es necesario
tener la profundidad debida para cue la embarcacién pueda colo=-
carse flotando en el agua directamente sobre la plataforma, que
previamente debe haber sido bajada a su nivel inferior. Ademds
se pondrd un acunado de transferencia sobre la plataforma,que
consiste en blooues de madera cue sirven de apoyo a la embarca=-
cién., Estos apoyos irdn colocados en los sitios mds resistentes
del casco de las naves, distribuidos igualmente en la cuilla y
en los bordes laterales cuando se trata de embarcaciones con
guilla pronunciada; en caso de embarcaciones planas los blogues
irdn repartidos convenientemente en la extensidén del casco. Ade
més de los blogues y la estructura con vigas de acero gue nece-
sariamente debe tener el acunado, existe un sistema de ruedas
gue se mueven sobre otro sistema de rieles convenientemente dis
tribuidos para repartir la carga de la embarcacidén en cada una
de ellas; el conjunto de cunas o bloques,vigas y ruedas se lla-
ma carro de transferencias o conjuntamente "acunado de transfe-
rencia", '
Cuando la embarcecidén cue descansa sobre el acunado de transfe-
rencia, se encuentra en el nivel superior, es llevada a las di-
ferentes dreas de trabajo cue necesarianmente tendrdn cue dise-
farse, Para el efecto el carro es trasladado a través de un sis
tema de rieles que se instalardn sobre el terreno; primeramente
el movimiento se efectueard en el sentido longitudinal, hasta
llegar a colocarse el carro sobre otro sistema de transporte
gue pernita ¢l movimiento del acunado en el sentido transversal,
valiéndose asi mismo de un sistema de rieles debidamente insta-
lados en un nivel inferior al de la plataforma y por consiguier




temente inferior al nivel de las dreas de trabajo; luego que el |
acunado ha sido movido transversalmente y llevado al sitio pre- |

visto para trabajar determinada embarcacidén se procéde al ter-
cer y'ﬁltimo movimiento de tranferencia; que es el de llevar

el carro con la embarcacidén a la respectiva drea de trabajo,don
de va a permanecer la embarcacidén durante todo el tiempo que
permanezca en el astillero, para luego de cue ha sido reparada
proceder con el movimiento en el sentido contrario al de la en-
trada para finalmente ser llevada a la plataforma y bajada al
nivel del agua donde volverd a flotar, y en éste momento el ca-
rro cuedard libre para ser usado en otra nave gue vaya a ser su
bida al astillero para ser reparada.

Todos los movimientos anotados anteriormente para transferir u
na nave se hacen valiéndose de un winche con cables de arrastre
éste winche tendrd una ubicacidén fija dentro del astillero. Den
tro del astillero y frente a cada drea de trabajo sc colocardn
sistemas de polezs fijas, a las cuales se les enrollard el ca-
ble en determinado momento para transformar el movimiento en
los dos sentidos posibles dentro del diseRo.

Las dimensiones de la plataforma y de las dreas de traba1o de-
penden del tamano de la embarcacidn cque va a ser subida al as-
tillero. Hay mencionar el hecho de gue, las 500 toneladas cgue
se consideran como desplazamiento méximo, corresponde el que
tiene la nave cuando se encuentra descargada.

Por lo expresado anteriormente, se hace necesario que la plata
forme tenga una longitud de 50 metros donde entra cémodamente
una nave que tenga una eslora mdxima de 48 metros (158 pies)

de jando asi una seguridad de 2 metros repartidos convenientemen
te hacia ambos lados de la eslora evitando de ésta manera un po
sible rozamiento entre la nave y los nmuros laterales cue sostie
nen la plataforma. E1 ancho de lz plataforma serd de 12 metros
cantidad oue pernite una manga de 10.06 metros (33 pies) gue
as{ mismo deja una seguridad lateral de 0,97 metros evitando
cualouier friceidn entre la nave y las estructuras laterales,
Una vez dimensionada la plntp-ofma entramos y&£ en el canmpo del
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diéeﬁo, para ésto comenzaremos con el capitulo que se refiere
al disefio del desplazamiento horizontal y descenso que es en
8! el sistema de transferencia ya que éste se encuentra sobre
la plataforma de elevacidn, la cual va a resistir la carga
que es transmitida por el carro de transferencia que estd so-

portando la embarcacidn,




CAPITULO II

FACTIBILIDAD




10

CAPITULO II

FACTIBILIDAD

Manta es después de Guayaouil el Puerto mds importante en el as-
pecto naval, debido al notable desarrollo que ha tenido en la in
dustria pesouera. Sin embargo de ello, éste puerto carece en ab-
soluto de posibilidades para el mantenimiento y reparacidén de la
obra viva de las naves pescueras, pues no dispone de un sélo va-
radero parrilla,

Tode la activided de construccidén naval estd centralizada en un
solar a orillas del mar de propiedad de la Autoridad Portuaria
de l'anta, cedido a los carpinteros para cue realicen allf sus
construcciones, ‘

Los bugques se construyen sobre estructura de madera y se votan
al mar sobre dos o tres troncos de madera!aldndolos con tracto-
res provistos de cables, sistema oque provoca a menudo serios
desverfectos en las embarcaciones, Las reparaciones del casco se
hacen en su totalidad arrimando los bugues a la playa durante la
marea alta, vara luego, al bajar la marea trabajar de prisa so-
bre la arena, virdndolos con ayuda de tecles o tractor si se re-
cuiere dejar accesible la otra banda de la embarcacidén, lo cual
es igualmente muy perjudicial para el barco, ademds acarrearia
pérdida de tiempo para el pescador gue durante faenas de pesca
necesita tener en constante actividad el buque.

En consecuencia se necesita de un sistema adecuado para evitar
toda ésta clase de problemes y pérdidas de tiempo,

Manta presta magnificas facilidades para la construccidén de un
pegueno varadero para carenamiento y reparacidén de bucues pes-—
queros ya cue su bahia se encuentra protejida por el rompeoclas

¥ los muelles marginales de la rada de pescueros presentan la
profundidad adecuada para las maniobras de mentenimiento de los
bugues.

Para seleccionar la localizacidn de un astillero deben tomarse
en consideracidn una serie de factores y circunstancias de vital
importancia oue inciden directamente en la factibilidad, rentabi
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lidad e inversiones del proyecto. :

A continuacidn se encuentran algunos de los factores que inci-

den en la seleccidn de la localizacidén del astillero.

a2) Disponibilidad de mano de obra

b) Abastecimiento de enérgia eléctrica, agua potable y teléfo
nos.

¢) Facilidad para construccidén de dicues, parrillas y muelles
a un costo razonable,

d) Accesibilidades del mar.

e) Accesibilidades de tierra para obtencidén de materiales, ma-
no de obra y otros suninistros, desde los centros urbanos,

f) Cercania al punto de demanda de reparaciones de bugues de
alto bordo.
g) Condiciones favorables para construccidn de bugues pesque-
ros.
h) Costo de terreno.
i) Condiciones hidrogrdficas:
- Mdxima gradiente de la playa
- Considerable amplitud de marea
— Sitio protejido sin oleaje ni vientos.
- Amplitud de aguas frente al astillero.
- Profundidad adecuada,
- Corriente submarina de superficie moderada
— Contenido minimo de material en suspencidn para evitar se
dimentaciones., (Manta no 2dolece de éste problema)
j) Condiciones geoldgicas:
- Que el nivel medio del terreno esté superior al nivel de
altas mareas para evitar costosos rellenos,
- Tipo de suelo cue tenga estratos de zrena a profundidades
no muy grandes para gue las construcciones de fundaciones
y pilotaje (carga permisible razonable) puedan hacerse sin
gasto excesivo. _
Analizando todus estos factores, llanta llena todos estos recui-
sitos parz dicha instalacidn va cue los ectudios de suelos rea-
lizndos presentan magnificas facilidades para pilotaje., Adends
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el estudio hidrogrdfico de la rada presenta las adecuadas profun
didades gue necesita un bugue pesquero para gue pueda acoderar

en el varadero de reparacién, como se podrd observar en los le=-
vantamiento batimétricos de la rada y muelle pesguero del puer-
to de llanta, gque se adjunta en el apéndice,

En cuanto a las tarifas en vigencia para trabajos de mantenimien
to y reparaciones navales, son comparativamente bajas en compara
cién con otros paises americanos y europeos:

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS FINALES DE HOMBRE HORA (U.S.Délares)

ESPECIALIDAD ARSENALES ASTITLLERO DE LA PROITEDIO EN
ECUADOR MARTIINA :I?ANAHA EE U,
Mecdnicos 1.91 3:95 .
Motoristas 1443 3.95 9.80
Soldadores 1.43 3.95 9.80

(Fuente: Astilleros Navales, CENDES, 1.970)

Las cifras demuestran el bajo costo de hombre-hora en el Ecuaddr,
lo cual se debe al nivel de los salarios de los obreros califica-
dos. Asi por ejemplo mientras en el Ecuador el salario normal
para un soldador de primera es de s/.230,00 por dia, en Estados
Unidos un obrero de especializacidn similar gana el eguivalente
de s/. 200,00 por hora, También para los astilleros de la zona
del Canal de Pznamd que son de los Estados Unidos rigen las ta-
rifas anotadas para éste Pafs con un recargo del 15%. Esta difew
rencia de costos de mano de obra nos refleja cue en lo futuro se
podrdn reparar bucues de otras banderas debido al bajo costo de
mano de obra gue existe en nuestro Pais,

Ademds la localizacidn del varadero no sufre el problema de la
sedimentacidn, por lo tanto no hay necesided de efectuar traba-
jos de dragado para la construccién de dicho varadero. Debemos
manifestar también ocue 12 magnitud de las aguas frente al vara-
dero es suficientemente amplia para poder maniobrar el bugue.

De los puntos expuestos anteriormente podemos decir que la obra
a construirse se justifica por su imperiosa necesidad y condicip
nes favorables de localizaciones y facilidades de la construc-
cidén, ya gque el lugar seleccionado es el muelle marginel pesque-



13

ro del Puerto de Manta donde tiene una longitud de 340 metros
de largo., '

De las perforaciones realizadas por la Compania"Simar", para
la construccidén de las obras portuarias de lanta la cual se ad
junta a continuacidén y los levantamientos batimétricos realiza
dos por el Servicio Hidrogréfico se deduce cue el terreno es
aceptable para construir muelles a base de pilotes y las pro-
fundidades en el lugar son adecuadas para maniobrar las embarca
ciones pesgueras,
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ESTUDIO HIDROGRAFICO DE LA RADA DEL PUERTO DE HMANTA

Dentro de nuestro estudio hidrogréfico debemos tomar en cuen-
ta los siguientes factores:
CONSIDERACIONES DE LAS MAREAS.=-

Justamente, debido a que, tanto los sondajes como las curvas
de nivel tienen como referencia la linea de baja marea, se ha
ce necesario en una obra de éste tipo conocer la disposicidn
de las mareas.

Se sabe gue la continua variacién del agua en lo referente a
su nivel ocasiona el subir y bajar de las mismas, las que a su
vez se ven accionadas por factores metereoldgicos; estas mareas
tienen una relacién de tiempo relacionado con el dia solar y
precisamente lo cue mds interesa al diseno del astillero es la
variacidn vertical entre las altas y bajas mareas, ya ocue de .
acuerdo a la amplitud de las mareas se determinard la altura a
gue debe ser subida y bajada la plataforma, pues dependerd del
nivel de la marea la altura en cue debe ser detenida la plata-
forma para gue la embarcacidn pueda ser accionada al astillero.
El Servicio Hidrogrdfico de la Armada posee maredgrafos y apa-
ratos destinados al estudio de las mareas, es asi como se han
efectuado los trabajos para encontrar la amplitud de la marea
recurriendo al auxilio de la regla de mareas, La amplitud de
las mareas en la rada del Puerto de llanta es del 6rden de los
2.40 a 2.60 metros que dd justamente el 1imite hasta donde de
be extenderse el astillero para cque las embarcaciones obten-
gan el calado necesario. Esta amplitud de 2.60 metros es la
mixima que puede producirse, existiendo una variacidn diaria

y normal de 2,54 metros de amplitud gue precisamente es la cue
se adnitido en los trabajos portuarios del Puerto de llanta.

CONSIDERACIONES DE LA CORRIENTE,-
La corriente originada por el crecer y bajar de las mareas es

la de menor importancia en el presente caso, ya que, la ubica

cidén del muelle es paralela a la direccidn de la corriente,




por consiguiente no habrd la fuerza de la corriente que afec-
te a los muelles, solamente en el caso de una embarcacidén a- -

poyada en los muros del muelle habrd una fuerza de arrastre
debido a la corriente.

Prdcticamente no existe fuerza considerable de corriente, pu-
diendo adoptarse una velocidad de 1 pie por segundo, que ac-
tuard Unicamente en el drea seccional del bugue que se encuen
tra bajo la linea de agua.,

CONSIDERACIONES DEL VIENTO,-

El viento actia conjuntamente en el agua y en el aire y con
mayor fuerza en dreas descubiertas como la de nuestro caso, pa
ra el efecto es necesario el estudio de observaciones prolon=-
gadas por lo menos durante un ano para asi determinar la direc
cién del viento segin las estaciones y, ademds, estudiar sus
caracteristicas, De las investigaciones se obtiene la duracidn,
intensidad y velocidad del viento.

La accidén del viento en el agua origina corrientes mds o ménos
intensas seguin el viento descartando su importancia en éste ca
so debido a la corriente casi insignificante cue existe., Unica
mente valdria encontrar la influencia del viento en el aire,

ya cue acturia en los muelles y en los edificios de talleres
que se van a construir dentro del astillero; en los muelles ac
tda sumandose al valor de la corriente, en las naves originan-
do una fuerza de arrastre al nuelle,

La fuerza que en realidad interesa es la presidn del viento

cue es funcidn de su velocidad.

La velocidad del viento a considerarse viene expresada en mi-
llas/hora y en la ciudad de lNanta es del Srden de 11,18 millas/
hora ( 5 metros por segundo).

EFECTOS SISHMICOS .=

Tiene radical importacia en las zonas donde existen movimientos
sismicos frecuentemente, acui en la ciudad de llanta puede decir
se que es una ciudad en calma, pues se efectian movimientos te-



rrdgqueos en escala reducida y no influyen mayormente al tratar

se de obras gue no revisten volumen en la parte superior y se
admite cue los coeficientes de seguridad tomados en el cdlcu-
lo de las diferentes instalaciones son mds cue necesarios para
observar cualouier movimiento sismico cue no sea de consecuen-
cias catastréficas., '

(Fuente: Servicio Hidrogrdfico de la Armada, Capitania del
Puerto de Manta),



CAPITULO IIIX

DISENO DEL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL Y DESCENSO

(Sistema de Transferencia)



CAPITULO III

DISENO DEL DESPLAZANMIENTO HORIZONTAL Y DESCENSO

(Sistema de Transferencia)

Debido al hecho de que la plataforma del ascensor sincrénico

permanece a nivel en todo momento, el sistema de transferencia

puede ser facilmente adicionado a las instalaciones fundamenta
les del astillero. Los carros sobre los cuales van colocadas
las naves, se deslizan sobre rieles del tipo de los usados en
los ferrocarriles, los mismos gue son instalados en la plata-
forma y en los terrenos adyacentes del astillero. Estos rieles
son instalados de tal manera que el acunado a transferirse,
pueda ser rodado desde la plataforma a las diversas dreas de
trabajo, cuando la plataforma se encuentra levantada al nivel
de transferencia,

Una segunda extensidn de rieles sobre el drea del terreno,colo

cado a un nivel ligeramente inferior puede permitir el movimien

to del acunado en dos direcciones, longitudinal y transversal.

Cuando el sistema de transferencia es usado, las operaciones en

serie de subir al astillero una embarcacidén son como siguen:

1) Un acunado de transferencia vacio, con los bloques colocados
en el sitio de la quilla del buque, es colocado sobre la pla
taforma del ascensor sincrénico en una posicidn tal oue per-
mita usar una serie de bloques directamente sobre la plata-
forma y que servirdn para soportar lateralmente el casco de
la nave,

2) La plataforma es bajada e introducida en el agua, hasta una
profundidad suficiente aque permite al buque ser maniobrado
sobre el acunado.

3) La nave es ubicada directemente sobre el acunado, gracias a
las indicaciones del personal, cue se encuentra sobre las
estructuras latersles, donde estdn los elevadores,

4) La plataforma es levantada y el bucue permanece fondeado S0
bre el acunado, en éste instante la plataforma es detenida.
La fondeada se puede comprobar por observaciones en el ampe



rimetro que se encuentra en el control central, pudiendo ser

visualmente observadas.

5) Los bloques de la plataforma son movidos hacia el casco

- del bugue por medio del personal cue se encuentra en la ex
tructura superior a la plataforma,

6) La plataforma es levantada hasta el nivel de transferencia,
con la embarcacidn descansando de la siguiente manera: su
quilla sobre los bloques del carro y la parte lateral del
casco sobre los blogues propios de la plataforma.

7) Blogues adicionales son colocados sobre el carro y contra
la parte lateral del casco de la nave, permitiendo retirar
los blogues de la plataforma que sostenian el casco.

8) Los bloques de la plataforma son retirados hacia los extre-
mos laterazles de la plataforma, permitiendo el libre paso
del carro.

9) E1 carro con el buque descansando enteramente sobre el acu-
nado es rodado fuera la plataforme e introducido en el drea
del astillero, para luego ser transferido primero en el sen
tido longitudinal y luego en el sentido transversal, valién
dose de un winche y ser depositado en la respectiva drea de
trabajo, donde permanecerd durante el tiempo gue esté en el
varadero,

10)Asi como la embarcacidén es rodada fuera del ascensor, otro
acunado desocupado puede ser colacado sobre la plataforma
v asi repetir el proceso de subir al astillero otro bugue.

El carro de transferencia es construido con piezas normales de
acero estructural.
E1l cdlculo del sistema de transferencia se basa en la carga a
soportar ocasionada por la embarcacidn mds pesada que vaya a
subir al astillero. Si se parte por llamar con ZW a la carga
total de la embarcacidn mds pesada que se sabe es del Srden de
las guinientas toneladas al cue se le aumenta un 5% por efecto
de cargas no ccnsiderables tales como: cunas, tablones, cade-
nas oue van sobre el acunado de transferencia,.

Prineremente se hard un estudio de carges en los dos sentidos,



Longitudinal y transversal, La distribucidén de cargas en el sen
tido longitudinal estd asi mismo limitada por la extensidén de
la eslora de una nave, y en el sentido transversal por la man

ga.

ESTUDIO DE CARGAS EN EL SENTIDO LONGITUDINAL,-

En toda embarcacién la parte mds cargada estd ubicada en el si
tio donde estd colocada la mdguina, Una manera prdctica es con
siderar que la mdquina de la nave se encuentra ubicada en
proximidad al centro de la eslora y en una longitud aproximada
de un cuarto de la misma, segin referencia de la Sociedad de
Arquitectos Navales (Principles of Naval Architecture, pdgina
170, ano 1.967).

S5i se llama con la letra L el valor de la eslora y diviendola
en cuatro partes iguales se puede asumir gue la carga TW se :
reparte a todo lo largo segin las fracciones anotadas en el
grédfico siguiente,

Se han tomado un total de 16 aplicaciones de cargas gque se en-
cuentran separadas entre si habiendo un total de 15 espacios,
que dan una longitud de carro de:

3 X 15 = 45 metros

con 1o cual pueden caber esloras hasta de 47 metros,

1/10 W
1/15 W 1/15 W

1/3ow‘ 1/30 W

- y ¢ y Y Y \ . v . v

i’ i y
W B 7 SO ] . e

E1l valor de la carga a considerar en el cdlculo serd la de
1/10 £ W y oue ecuivale a:
Wi
Vi

500 4 5%= 500 + 25= 525 Tn.
525/10= 52,5 Tn.= 52.500 Kg.=115.500 Lbs,



Bajo cada viga transversal se colocardn dos ruedas por carril
gue repartirdn la carga a los rieles de transferencia. El1 to=-
tal de ruedas por carril en el sentido longitudinal serd:

16 X 2= 32 ruedas
dando un total de 96 ruedas en el carro.
En el cdlculo se considerard unicamente la viga transversal
mds cargada, ya cue las demds tendrdn las mismas direcciones
por razones prdcticas, pues es necesario la misma altura en to
do lo largo del carro para gue la embarcacidn no sea forzada,

ESTUDIO DE LAS CARGAS EN EL SENTIDO TRANSVERSAL,-

La carga W que actla en cada viga se reparte segin los blogues
de una manera mds o menos uniforme, a todo lo largo de la viga.
De acuerdo a las recomendaciones de la referencia anterior, se
considerard la distribucidn de carga como se muestra en el di-
bujo. Se puede admitir que?

Q= 0,40 W y P= 0,30 W

La posicidén de los bloocues y la distribucidén en tres partes a

permitido elegir tres carriles para asi disminuir los momentos
de flexidén., Otro factor cue influye favorablemente en el cdlcu
lo es la posicidn horizontal en que el carro permanece en todo

momento, no existiendo el problema muy conocido cue se presenta




en las parrillas inclinadas cuando se produce el varamiento
de un buque gue obliga a reforzar la parte del carro préximo
a la orilla, siendo necesario un estudio meticuloso debido a
los defectos de boyantes gue sufre el bugue,

La carga debida a la embarcacidén se asume en primer lugar
ser uniformemente distribuida.

La eleccidn del perfil como las dimensiones complementarias
de la viga transversal, es encontrar los esfuerzos mds desfa-
vorables que intervienen en ella, por efecto de los diversos
tipos de carga a considerarse en la viga transversal.
Considerando en primér lugar una carga uniformemente reparti
da sobre la viga transversal tenemos:

Siendo la longitud total de la viga principal de 10 metros
oue estd avoyado por tres carriles de dos ruedas cada uno,
con lo cual haremos €l siguiente andlisis:

Sea L= Longitud total de laviga
Segun los apoyos:

L= I3  Lp= 10 metros

g= W/L= 52.500/10= 5.250 Kg./m.

Los momentos flectores se analizardn tomando en cuenta que es
una viga continua; por tanto aplicaremos el método de la ecua
cidén de tres momentos que es aplicable para éste caso:

Ll= 5 metros= L2

Dibujando el diagrama de cargas sobre la viga tenemos:

g = 5:250 k?r/m ;

Yl
L e |
wid @\ \ ©)
) St La ————>F
Ra Rp Rc

3 La ecuacidén de tres momentos es:
(Ref.1l: Ferdinad L. Singer, Strength of lMaterials; Segunda Edi
cidn, Harper and Row, Publishers, Ano 1.962, pdgnina 274).




Rg\

a 2
Myl y2Mz(Lyrle) +-M3La b 6l 6A?—EE = 6EI(E-:- e =

b} Le

Puesto que los soportes permanecen al mismo nivel, ya ocue se
los considera rigidos las altural hy y h3 se hacen cero y la e
cuacidén se reduce a: _
6AL O + _(-;_f\_Z_bj_ =

g L2

Mily + 27‘12(}—-1‘”—?.) +Ms Lo+

E1l momento flector en el soporte (A) es cero ya gque no hay nin
guna carga a la izgquierda de (1), por tanto Ml = 0; lo mismo
podemos decir del momento flector en lo que se refiere al lado
derecho del soporte (3) por tanto My=0yla ecuacién nos que
da:

2Ma(Ly+La)+ M + (A b2 = 1 (Q))
Lj_ L?.

Los valores de.ﬁ_.__ y sptbz se encuentran tabulados segun
la referencia (l) tabla 8-1, pdgina 276, caso 2

6Aidi_ 917 s gAba gL
L -4 Le )

Reemplazando estos valores en la ecuacidén (a) tenemos:

3
2Ma2(L1+ L2) + 9L+ $la = O
4- 4
Ly= L2

3
3 gL
4Mz Ly + %f' y 4—=0

2 s
M= Bl o i 188 G Ly o iR Es SASOAES

Mgz — 6. 410 Kg - m. = Mg

e IOy~ T




Aplicando momentos a la izquierda de la seccién (2) tenemos:

Riflit ~ BLE = = BLo = - Ma

2 g
RaAa = _g__(-?-l_lz _5’3-_* SE50s DY 9850 K%,
Raz 2.800 K%

Rat+Re+Rc = 9(Ly+La)z 2901y

Por simetrie Ry = R, = 9.800 Kg.
Por tanto:

Re = 29Ly- z(%?L;) = _I_S_JQ_QL_, - 4,125 5250 x5
Re= 32.900 Kg.

La Ecuacidén general de momentos es:

95250 9/

VoW N h 2N :
@, ¥ \\ \‘Hx
f L_‘l D

sw ——1Rg

X |

Mx = Ra X - Si;.f + Ra(x-Ly)
_ dM

V= a1x

v= Ra~4x +R8

Cuando x = Iy = 5 metros; V = Vg

Vg= 9.800 - 5.250 x 5+ 32,900

Vp= 16.450 Kg.

Va= VC= Rp= 9,850

El momento mdximo entre 1 y 2 lo hallaremos encontrande la ecua-

cidén general de momentos entre esos dos puntos,




L, g=5250 K}/,m_

- ¥y

] X _._4

Mx: Rax — Fx*
2

Hﬂnxi-z-_-_ EJ—-——: O
d x

Muax4-2= RA-F=X = %at_i-grx: 0
A .-% L,=06.3%5 L

X= 4.8%5 .

Mmaxz-2 = Rax - 3-_:’

MMax L-2= 9850x ) 9:,5-_. 5250?”45)

MMax {-z = §. 220 kg- mA,

Por Simetria Mmaxl_z = Mmax2'3

Todos estos resultados se pueden comprobar en:

(Referencia 2: Baumeister y Marks, Manual del Ingeniero lecdni
nico de Marks, Uthea, ano 1,967, tabla 8, pdgina 476)

El diagrama de cargas, momentos flectores y fuerzas cortantes

guedard asi: 9=5.250 K%/fm
ETEREREREEERERRRENEEN
Ra* %.?ODK;W' 1 Ra:az.?_co\‘:;m Rc=9.900 Kg,

DIAGRA MA DE CARGAS

/?{“%50 k%m%:\

«1.835 —»
_,,HB:-gg.moK%-m
DIAGRA DE MOMENTOS FLECTORES
\JA—-QSOO R l\

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES




A continuacidén haremos nuestro andlisis con una distribucidén
de cargas mds cercana a la realidad la cual se presenta a lo
largo de la viga transversal, Sacando relaciones entre la
distribucidn central de carga y la lateral cue son de 0.4 y
0.3 de la carga total tenemos:

/V/W1
Z Wz
& <
(i, A A . 2 \ Y Y Y O YV Y
A \
Ra Tﬁ'a Re
r&——'La D L’ Pt Lz —_—
W,= 0.aw ; Wa= 0.3W
w . B o4 433
Wl P 03
Ly# &Lz = 10 M,
Lz 0.4 ! - -fLL
= Ter - 2 1
LI 0.5) 3
Ly + Ef%Li)ZID

4.1.1_1:10“"”'

Ly= 2.8 m.

L.z: 10_29:3.6’“‘1
£.

Qs Wi . 04W_ o 143w M- 0143.52.500

by 2. m .

$1: #500 ’4‘;}/'»«.

Q2-W2_ 03W. 00834W M - 0.0834 %52.500

&5 3.6 W

924330 K‘al/’m.




(A4)

32: 43}0 Kg/m

4,:3.500 \43/,,,,1_

= &
¥ Y R ' @ 1 MZ
}RT 3.6m -—,!r—— -4 m. —|

o, ) B

RaxS— 92 .3.0(4.9+41.4)-%g(1.4a) L +Ma=0

~15.960 + 4.370 » 36(3.2) + 3500(0.98)
5

- FO

Ra= ¢350 \4%-

Ra +Re +Rc = 2%,(3.¢)+ 91(2.9)
2Ra+Ra= 2« 43%0(3.4) + +500(2.9)
Rp= 52.440—-16-700

Rg = 35 340 K'B,

Rees 8360 Kg.

LA ECUACIiON GENERAL DE MOMENTOS ES:

9
7/ 1
P g
i )
- M
4 3“‘"“——4——— o o — i
RaA RB
X

Mx = Rax - 92,3.6( %5+ %2k ) . Gyl 3-6)(Kd__'23'é) + Re(x-5)

Mx= RAX -~ x 5.6 x5.4- 322 36X + 2x%, 9 ~zex- %3
-

£
+ Ra X- 5Rpg

A\/:fj—M: B 2536 - FaxX+9x80+Re
K o




Haciendo el mismo andlisis en la ocasidén de tres momentos lle

gamos a la ecuacidén (a) que es:

ZMZ(LifaLa\ 3 6A16—: 3 éAz_ b;- = 0 (Q_)
Lg Lz

Los valores de 5A*6‘/,_1 p 6A2 '0%2 se encuentran tabulados
en la tabla 8-1, pdgina 276 de la referencia 1l; haciendo una

conbinacidén de los casos 1 y 5

6As04 _ S L
L g = 4

3
a2 [bz[zL_z_bz)- wa(?.L‘a— wa)}_
AL

reemplazando valores tenemos
- [2 2 2
§A|0J1_: 43:f‘DK53 Y 2{30 [ga(zac 52_53] - 3@) (255 -~ 3.6 )]
Ll 4 4x5

= [36.500 + 156.5(625 —480)

* 426.500 + 27.%00

6A, 0, . 459.600
Ly

por simetria tenemos que:

Ehud g 6 Az by son iguales
L4 L o

Reemplazando la ecuacidén tenemos:

ZMZ(IO}-}— GAta-u + éAz-';g_ - D
L4 2

2Mz(10) + 2(459.600)
Ma= - 319200 - _ 15360 K‘?'W"

o
M2z -15.960 1<g-m.
Por simetria Rpy = Rg
Aplicando momentos a la izouierds de la seccidn (2) tenemos:



¢ 9,z +500 K3 /o

Aol T Bidon ok
{ Z
oy vV v E W v o v v ¥ ,
] 3.em. + T.z-a’ — PR
Raz8350 Rg = 35.740 Rec=8350

DiAGRAMA DE CARGAS

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

Vaz= 8350

Vg=~\}-¢%0 \l e

DIAGRAMA DE FUEBRZAS CORTANTES
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El momento mdximo tendremos cuanto %% = 0 de(1) a (2)

2
508Y . G L X= 3.6)
RAK-Aﬂaﬁié(n I.8) 2

RA-Dzx36-F1xX + 4,x 36 =0

)C“' RA+9r2.,;5-é+ 9“; 3.6 + Rg £ 9.350_15.1}101—:}.5‘00,(3‘5
B 9 v ¥-500

X= 2.62 m. a
Mmaxs-2 = RAX — 92x3.6(x-1-8) = % (pc-zs..;)

MMAx 1-2 = Rax—.ﬁ?gxlé(oﬂz)._4520(0.'38)8
-~ 21.540 -|2.900 - 3.600

MMaxq-2= 5340 Kg-m.
Hasta acui el momento mdximo que se ha presentado es el de la
cargae uniformemente distribuida que es M, = -16.410 Kg.-m.

SEGUNDO CASO,-

El segundo caso se presenta cuando en el bucgue la curvatura
del casco es considerable dejando la guilla marcada, Aqui ca-
si toda la carga se encuentra concentrada en los blogues cen-
trales debido a cue los blogues laterales lo uUnico aque hacen
es mantener el eouilibrio, admitiendo una carge relativamente
insignificante en comparacidén con la carga central, Las car-
gas a considerar para el diseno segun la referencia 2 pdgina
174 son las siguientes con un grdfico demostrativo:




Q= 0.80 W : P= 0.10 W

Cuando el casco de la embarcacién tiene una gquilla pronuncia
da se puede asumir en primer lugar que la carga actuda concen
trada como un primer andlisis y luego en base de relaciones
de la reparticidn de carga, hayar aplicaciones con carga uni
formemente distribuidas.
Comenzaremos con la aplicacidén de cargas puntuales:

P= 0,10 W = 5,250 Kg.

Q= 0.80 W =42,000 Kg.

Nuestra viga quedard cargada de la siguiente manera:

. l@' ’
, !

L Lz
Ra 1 Ry Re

Aplicando la ecuacidn anterior de tres momentos tenemos:

Milg+ 2Mp(Lirba) +Malz+ 6A13; , 6A2bz _ g

-y Lz
por razones ya expuestas My= 0 s 3= 0
L1= Lo ~
4MzLy + 6A1d.z b 6Az ba =4

Ly La
Como no hay ninguna carga entre los apoyos vemos gue M2= 0

porgue : = _
6 A Y 6Azba - g
Ly Lz

Aplicando sumatorio de momentos a la izouierda de la seccidn
media tenemos:

QALi-—-PL.i':.O
Ra=P=5250 I<%= Rc




"Ra=- 42.000 Kg_
De lo que vemos que la reaccién en Rp es la mds fuerte y se-
rd tomada en cuenta en el cdlculo.

A continuacidn analizaremos la viga aplicando la relacidn de

cargas uniformemente repartidas en base de relaciones de re-
particidén de cargas:

We_ 0f-% , ZLa+Li=lom

W3 0.4
& w
PR P Wby -
L_;g e _Q__g_ ) L.Z.T- 8!-.1
Ly 0-1
13L4=10

Liz 046 M. Liz4.Fm.

Nuestra viga quedard cargada de la siguiente manera:

,Ch: ¥ . LI W o 0.0213w-r"“Aﬂ_‘: 4.4%20 l‘%/w\_

Q= We . 08W _ 56.500 Y /.

| g,=56500 K/,
g2 4120/,
b 4 @ 6,

B AR EEI I A EE R RN
e | i ;
Ra bl Roo i 06m . Re

RB



fﬁz.‘:’(.'.lZO K%/,,“

| le— 9= 56-500 Kg /o,

q.= 4. 1Zo K}/m

2 L2 2 2R 2 2 2K ' !

vt ¥ VEL b b v S b

=in

—43m. = é,o vt PR R
Ra-= iq?gKg. .3 m. 98;4-0..53?.% Rc=199¢ kg
DIAGRAMA DE CARGAS
My = 1780 K3-m M= 1780Kg - M.
m m

Mz=-6400 K%_ m,

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTOR

Vﬁ:]'jq? [\

Ve:20.266

=138 o

Vg=20.266

T~ Ve=1997¢

DiaAcRAMA DE FUERZAS CORTANTES
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. De los andlisis anteriores hechos 2 la ecuacidén de tres momen
tos obtenemos la ecuacién (a):

2Ma(Ly+2Lz)+ 6A1ls . LA2be - p ()

L1 L2
Los valores de 6A13) y GAQ%Z se encuentran tabulados
I Lo

en la tabla 8-1 de la pdgina 276, referencia 1; haciendo una
combinacién de los casos 1 y 5 tenemos:

A6A1C—1-«3_92L QE [5(31_-13__0_,(21__— EJ]

4
2Mg[L4+2La)+ GAsCLs + EAzbz . g (o)
Li L?.

Reemplazando valores tenemos:

6A.Gy . 1120x5%, 56500 [52(245%-5%) - 437 (257 4.5 ]
S ey <5

= 28 200 + 27600
= 55.800

= 2
Por simetrfa tenemos que:-ééigl:-ﬁélkL
La Lz
Reemplazando la ecuacién (a):

2ZMz x10 + 2 (55.800)

M, = —A11.600
20

Mapz ~5:.580 K%—fm.

Por simetria Ry = Rg
Aplicando momentos a la izouierda de la seccidn (2) tenemos:

Ra«<5-1420.4.3(2.35+0.3) - 56.500.0.3(0.3) . - M2
2 -

}QA:.-62601w3.410+854o
o




Raz= 1998 Kq.
RA“" RB‘!‘QC =P az ﬂ(4?‘)+ ‘?i-ij 6)
2Ra+ R = 2x1.120 (4.7) +56.500(0:6)

Re= 10500+ 3%9.000-3.93¢

Ra=40.532 Kg ; Vg: 1,999~ 1420 -4 3 -56.500(0.3) = - 20.26t Ky

Una vez que se ha analizado el comportamiento de la viga en
los diferentes casos posibles, se procederd inmediatamente
a la eleccién del perfil de la viga transversal, tomando en
consideracidén el momento critico de la viga transversal,que.
se presentz en el primer caso al tener una carga uniforme-
mehte repartida y para la fuerza cortante en el segundo ca-
so, los siguientes serdn los valores a considerarse:

-Mp = 46.410 kg 3 VB: RO 2L Kg.
Para el cdlculo se usardn las siguientes formulas conocidas
en la resistencia de materiales

S- (E)

g= M3 (1)
= o
o 93
d

En donde:

M= Momento de flexién (Kg.-m.)

G = Esfuerzo permisible ( Kg/cm?)

¥ = Distancia a la fibra mds alejada desde la fibra neutral

I = Momento de inercia (cm?)

S = Médulo de la seccién

Cuando se tiene figuras geométricas simétricas, con relacién a

un eje se sabe gue:

y = 4/2
d = Altura total de la seccidén (cm.)
De donde resultan:
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: S BE. (37
E
o “yér

En la prdctica cada perfil viene dado por el fabricante con

todas sus caracteristicas como son: magnitudes, peso propio,
momento de inercia, momento resistente, capacidad de corte;

por tal motivo se puede usar la formula (4)

&

(= Xz (3)

)

H

En donde:

{ = Esfuerzo de corte (Kg./cm?)

B = Carga cortante ( Kg )

t Espezor del ala donde se trata de hallar la fuerza cortan
te.

Q = Momento estdtico del drea con relacidn al eje neutro.

I = Momento de inercia de la seccidén total con respecto al

e je neutro.
A continuacidn pasaremos a calcular el mdédulo de seccidn o
médulo de rigidez seguin la formula (4).
E1l esfuerzo permisible (§) lo escogeremos para un acero es-—
tructural standarizado por el manual de la A.I.S.C.
(Referencia 3: American Institute of Steel Construction, Inc.
Seventh Edition, Ano 1.970).
Cuyo limite de resistencia elastica es: Fy = 36 Ksi, y apli=-
cando un factor de seguridad de 2 obtenemos nuestro esfuerzo
pernisible 4= 18 Ksi., = 1.265 Kg./cm?
El médulo de seccidn segin la formula 4 serd:

S=M/G-
Mg = M = 16.410 Kg./m. = 1'641.000 Kg.~cm,
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(= 1.265 Kg./cm?

S = 1'641.000/1.265

S= 1.300 cm3

1 pulg.3 = 16.39 cm,3

S = 1.300/16,39 = 79,5 pulg.3

S = 79,5 pulg.3

Valor oue sirve para elegir el perfil de la viga. Escogiendo
de las tablas de la referencia 3, pdgina 1-38, se toma una Vi
ga tipo W12X65 que tiene las siguientes caracteristicas segin
las normalizaciones dadas por el manual:

A = Area de la seccidn transversal

- th{; A =19,1 pulg.2
Tr T d = 12,12 pulg.
y. 9 X X be= 12 pulg.

_L f‘  ty = 0,390 pulg.

C T 4

# bs A I, = 533 pulg.

Peso = 65 1bs./pie

Momento resistente= 172.000 1lbs.- pie

VR Resistente = 69.000 1bs.

Momento de Flexidén= 16.410 Kg.- m.X7,233 = 118.800 Lbs.-pie
VB = 14.830 Kg. = 32.700 1bs,.

Examinando los resultados vemos que el perfil elegido satisfa-
ce las condiciones de diseno ya gue los momentos resistentes
son mayores que los momentos de flexidn que son debidos a la
carga.

Se ha tomado el perfil W de ala ancha debido a que sobre ella
se colocardn directamente los blogues de madera en los que se
asienta la embarcacidn.

La conexidn de la viga se hace por medio de pernos colocados
en el ala inferior cuyo cdlculo se realizard mds adelante.




El cdlculo del carro continuard con las vigas inferiores don
de descansan las vigas transversales., En estas vigas también

van colocadas las ruedas,

Del Manuel de la A.I.S.C. (pdgina 1-50, 2-54 ) se escoge dos
canales U normales cada uno de los cuales tienen las siguien
tes caracteristicas:

: - Designacidén:C15X50
_ M
]r____. _F] be= 3,716 pulg.
y % 13 b} s I,= 404 pulg."r
it § 9N d = 15 .pulg.
- g | S— V = 155,7 Kips
F— bg— Peso= 50 1lbs,/pie

tg= 0,650 pulg.

La forma adoptada de los perfiles estd de acuerdo con la ubi-
cacién de las ruedas y el tamano de las mismas,

El tamano del eje de la rueda también influye en la eleccidn
del perfil. Por tanto comenzaremos disenando el eje de las rue
das.

Como la carga a considerar en el disefo es de 42,000 Kg., que
es debida cuando la embarcacidn tiene una cuilla pronunciada
segin los andlisis realizados anteriormente, la cual serd re-
partida entre dos ruedas, por tanto cada rueda soportard una
carga de 21,000 Kg.

Ddndole el eje un factor de segvridad de 1,5 para esfuerzos es
tables y gradualmente avlicados con 1o cue le damos un coefi-
ciente de seguridad total de 2,5 con el esfuerzo permisible,
Obtendremos una carga de 42,000 Kg. = 69.500 Lbs.

Haciendo un diagrama general ilustrativo tenemos:



[ =gy =4

|Pz4.2.000 Kg.

—

(T Hr:l

Rl

L]

.fé:zy’taong l\ Frd24 000Kg

e

|
R-21.000 Kg.
= 69500 JE@:?

Del grdfico sacamos cue el diagrama de cargas que va ha ser

sometido el eje es:

- —— ———

i Tp: 69.000 fﬂ:s.]
L—————— 0.5"

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

o Hrax

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

Mmay = ZL ” 69-5004’::0-5 _g700 M-t |

Del grdfico vemos cue éste eje estd sometido solamente a fle-
xién, segin el diagrama de carga de la viga; por consiguiente
usaremos la siguiente fdérmula para ejies sometidos a flexidn
pura, (Segin referencia 4: Alex Vallance y Levy Doughtie, Cd4l
culo de mdcuinas, Me.Graw-Hill, ano 1.969 pdgina 209)

Cuando el eje estd sometido a flexidn solamente, la mdxima

tensidén estd dada por la férmula:
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Q;:I " rd?

Donde: G} = Tensién de flexién Kg./cm.2

M = Momento flector Kg.-cm.

I = Momento de inercia del drea de la seccidn transver
sal respecto al eje neutro, cm.4

d = Didmetro del eje

Gl: Es el esfuerzo de flexidén, en este caso es el esfuerzo per
misible de trabajo gue depende del materialgue escogemos
el cual de acuerdo a la tabla de la referencia 4 pdgina
212, escogerios un acero comercial cuyo esfuerzo de trabajo
a la flexidén pura es de 1,120 Kg./cem.2= 16.000 Lbs./Pulg.?2

Procediendo al cdlculo del didmetro del eje tenemos:

OL’ 3z M - 3z 8.F00x 12 - im
S\ - T x 16.000 U/, 2

- /645 W >

d
d- 3.99 m.

Por tanto escogeremos un eje de 4 pulgadas.,

De acuerdo al perfil de 15 pulgadas elegido y al didmetro de

la rueda, tomarenos del catdlogo de la United States Steel Cor
poration, una rueda, de 16 pulzgadas de didmetro exterior al

gue se le suma el valor de dos pestanas de 3/4" cada una oue

da un didmetro total de 17 1/2", : “
El espesor de la rueda o ancho de la rueda es de 4 1/2", Canti-
dad suficiente para gue se use un riel de cabeza normal, Estas
medides han sido tomadas del catdlogo. Los ejes irdn anoyados
en las vigas en U, valiéndose para el efecto de accesorios ta-
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les como chapas de acero, normalmente usados en la prdctica,
La longitud de las vigas U, estd de acuerdo a la colocacidn
de las ruedas y distancia de separacidn entre ellas.

Se ha adoptado un valor de 1,30 metros repartidos como se a-
precia en el dibujo a continuacién:

M. 7 N i
>
- 028 Q.80 ,I - 0.25.
1.30m, ]
l@, = 42.Tm.
:]-.o.zs 0.40 x 0.40Q a !i:}
R R

A continuacidén pasaremos a cdlcular el momento mdximo de fle-
xién que estdn sometidas las vigas en U.

+Mmax - PL_- 42000x080 _ g400 Kg-m.= §40.000 g ~ o
- T 4 ‘

El médulo resistente necesario serd:

_ 840.000 _ (14 cwmd
SR 4.2 65 iy

S = 405 P&ng.a
E1l médulo resistente neto viene dado por dos veces el ‘valor del
médulo resistente dado por el fabricante, por tratarse de dos
perfiles U cue trabajan como una sola viga, Por tanto el mdédu
lo resistente neto serd de 2 X 53,8 = 107,6 cm.3 valor oue SO



brepasa el valor requerido, lo cual expresa claramente que
las piezas cdlculadas van ha trabajar en magnificas condicio-

nes,
Una vista frontal del sistema se muestra en la siguiente figu
ra: 4 d,

=g —f .E,A ’[_

P

e" = 2 - 3/4" = Huella neta de la rueda (sin pestanas)

D = 16" = Didmetro neto de la rueda

d' = 3/4" = pestana de la rueda

e' = huella total de la rueda

d = 4" = Didmetro del e¢je

E1l tipo de material de las ruedas segun el catdlogo correspon
de a ruedas de acero carbonatado tratadas al calor y finamen-
te'maquinadas, sus componentes son:

0,60 - 0,85% de carbdn
0,50 - 0,907% de manganeso
0,05% de fésforo

0,06% mdximo de azufre
0,10% mdximo silice
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RIELES DE TRANSFERENCIA,.=-
Un perfil de riel normalmentée consta de tres partes a saber:
cabeza u hongo, alma y patin o base; teniendo cada una de ellas

una funcidn especifica gque cumplir.

—C — Ancho de la cabeza

B
1§

La cabeza del riel es la denominacidén cue se d4 a la parte su-

Ancho del alma
Ancho de la base
espesor de la base
altura del alma

A A

perior del mismo; se encarga de repartir la carga que le depo-
sita directamente la rueda, el valor ¢ estd de acuerdo con el
espesor gf de la rueda y gue corresponde & la huella de la rue
da de la llanta, Es necesario dejar entre los bordes laterales
de la cabeza del riel y las pestaﬁaz de la rueda un espacio,
gue sea suficiente para evitar el esfuerzo de friccidn que se
origina en correspondencia con las pestanaz,

El alma es la parte central y angosta del riel, siendo el ele-
mento propio de resistencia.

La parte inferior se le llama base y sirve para dar estabili-
dad al conjunto.

Para todos los paises del mundo en donde se fabrican rieles se
ha tratado de adoptar una longitud normal del riel, pudiendo
asegurarse que se ha generalizado la longitud standart de los
rieles es de 11.50 Metros (39 pies); esta medida hace posible
aue se trasladen de un lugar a otro con relativa facilidad, El
peso del riel se encuentra repartido de la siguiente manera:
42% en la cabeza, 21% en el alma y 37% en la base,

Para el presente caso, se escoge del manual A.I.5.C. un riel
que tiene las siguientes caracteristicas: (Pag.1-137)



Tipo: A.S.S,.

Clasificacidén: Std, Area= 8,33 Pulg.2

d= 5 3/16" Se 26,7 Pulg.3 = 444 cm.3

b= 5 3/16" I= 34,4 Pulg.® = 1.434 cm.?

t= 15/16" g= 105 Lbs, / Yda. = 52,4 Kg./m.
c= 2 9/16" G= 18 Kips = 1.265 Kg./cm.2

in.
El valor de S corresponde al drea transversal del riel., La e-
leccién del riel se baso primeramente en la necesidad de tener
¢ e,
La fuga entre el riel y la pestana es:

e" - c= 2 3/4 - 2 9/16= 3/16"

o sea tiene una fuga de 3/16" que equivale a 3/32" a cada lado
de la cabeza del riel.

Para encontrar el momento flector en el riel vemos que nos en-
contramos en el caso de una viga con apoyo eldstico contimdio,
Analizando segin referencia 5 (Seely - Smith, Curso Superior
de Resistencia de Materiales, Libreria y Editorial Nigar, ano
1.967). E1 momento flector se lo haya con la siguiente formula:

21T 24Tn.

bovsed
AR AN

M= g@@(cﬁm-kcﬁﬁ)

63 = . 54;&13

En donde K es la constante eldstica de la fundacién el cual in
cluye el efecto del espesor de la parte inferior de la viga.
Ko = 860.000 Lbs./Pulg.>

(Referencia 6 S.Timoshenko, Theory of Plates and Shells,
Macgraw Hill Book Company, ano 1.964, pdgina 278),
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non n

30 X 10® Lbs./pulg.2 = 2'109.300 Kg./cm.2
1.430 cm,3
= K, X b = 860.000 X 5,18 = 4'444,000 Lbs./pulg.?
312,000 Kg./cm,2

05:4 312.000 % 2640 »nae;,ao?ié
4x2'109300 ~

(2= 0,016 cm™!

Averiguando si es una viga larga o corta tenemos:

f-2m . 628 _ 93 (om= 09F M

(42 0.0%1¢

La IOngitud del riel cque estamos analizando es de 11,9 m.,

por tanto es una viga lerga ya ocue es
haremos nuestro andlisis para el caso

@Kq:O
x2: 0,0%16x80=5.73
De la tabla T referencia 5 pdgina 189

CEye
Cxz = O-OO4—0‘

- B L+0,004) - .
MA-4@(+OO)_1,DO4FV4®)
Ma: #5.200 ]‘(3~Crm = 352 Ké' m.

MAa-: :[’-5'2 Kg-fw\

Analizando para dos carriles tenenos:

P P
F&% %i £
g, " 2.20

Oc— g
Cﬁ;—ﬂo

mayor a 0,87 m. con lo
de una viga larga.

tenemos:

ﬂA_ 14,004 - 21000
4x 0.0716

1 ¥ 13
LSEE TR FoRod




Es importante senalar que los valores de las caracteristicas
de las viges son muy pecuenos a la distancia:

s K - 3.4 — 66,6 emn = 0,6F M
Xz /@ 3 0.04%3 ~

Por tanto el aumento de los dos carriles no tiene influencia
sobre el momento flector.
Cdlculando el médulo resistente para ésta carta tenemos:

ST T iees R fon

C4lculando la fuerza cdrtante tenemos?

V-~ (%) D

G M _ Ma- 75200 Kaxw. _ 59 40wmm3- 365407

De 1la tabla 7 referencia 5 pdgina 189:
ara
: BI,:O )‘ D}C: -1

@Xz:b'.?}j Dx- 0,002+

2 P/Z (1+ 0,002%)

Ve o Logl3 Pz
V= 10.550 Kg
C=Ve8/rt

A = a.j= 410.3x2.41=24.9 m 3= 406 vwm”>
T :- 1434 cm?

+- 8.32 ewm.

_ 10,500 x 406 [£o
Z’ 1434 x3.3 d/é“42

Lo 5578 1<%—/¢m"~-



El esfuerzo permisible para un acero estructural de 36 Ksi.
es de (, = 0,4(y = 14.400 Lbs./pulg.? = 1.010 Kg./cm.2
Por lo tanto el riel va ha resistir también el esfuerzo de

corte y el momento flector.

El médulo resistente necesario es menor que el dado por el
fabricante oue es de 26,4 pulg.3, por lo que deducimos que
nuestro riel va ha trabajar en perfectas condiciones,

Al cdlcular un riel es necesario tener presente los esfuerzos
gue intervienen cuando el carro se desliza sobre €1,

ESFUI'RZ0 TRANSVERSAL,.- Este esfuerzo se produce en el sentido
perpendicular de la parte lateral del riel y cue trata de se-
parar los rieles, Se produce uUnicamente en las curvas debido
a la accidn de las fuerzas centrifugas.

Para los rieles del astillero éste esfuerzo es despreciable
ya que no existen curvas de ninguna clase, pues el sistema

de transferencia se hace solamente en el sentido transversal

Yy longitudinal, siguiendo paralelo a lo largo de los rieles.
ESFUERZO LONGITUDINAL,- Se produce debido a la adherencia que
existe entre el riel y la rueda, es decir que, es el esfuerzo

de traccidn gue desarrolla el carro deslizante,
Sea F = Esfuerzo longitudinal del riel

f = Coeficiente de rozamiento

Q = Presidén normal

Por tanto:
FP=f£fXxX0Q

Serd necesario encontrar el valor de F capaz de mover el ca-

rro de transferencia, cuando éste se encuentra completamente

cargado. Por lo tanto se tomard un tipo de la ya disenada. Se
adnitird como Q el valor de toda la carga y se encontrard la

fuerza total de arrastre:

Q=2_W =525 Tm. = 1'150.000 Lbs.

525.000 Kg.
El valor de f a usar se la encuentra de la referencia 4, ta-
"bla 57, pdgina 320, :

El1 factor de rozamiento de hierro sobre hierro es:




f= 0.20
= 232.000 Ibs.

Fy Es la fuerza de arrastre del carro y el valor de F sobre

~cada rueda seri de:

—;%— = 232,000 Ibs./32 = 7.030 Lbs.
(hilera central més cargada)

Continuando con el disefio vemos que el acunado de transferen-
cia consiste en un conjunto de vigas conectadas entre si.
Comenzaremos cédlculando 1os pernos de unién entre el perfil I
y los canales U; estos pernos estén expuestos al esfuerzo cor
tante originadd por la fuerza de arrastre P, producida en los
rieles de transferencia. Siendo F= 7.030 Ibs. en cada una de
las ruedas se tendréd que en cada perno habré una fuerza que
tiende a separar las partes medias de las uniones; como son
dos pernos,la fuerza neta serid F/2.

El cdlculo de los pernos al esfuerzo cortante se efectia va-

liendonos de la siguiente férmula:

N

P =—4g—z

AG

P

ae o 4P

L

En donde: E = Esfuerzo permisible al corte que para un perno

de hierro de 36 Ksi., tomando un factor de seguridad tenemos:
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0,4 X 36
14,400 Psi.

&

[}

d

Didmetro del perno en pulgadas
P= Fuerza cortante

Reemplazando valores en la férmula anterior tenemos:

030
a2 = '?r = 14‘.’3052 = 0,31 Pulg.2

d = 0,56 Pu]go

Por tanto usaremos pernos de 5/8 de pulgada.

Del Manual de la A.I.S.C. seleccionamos pernos de 5/8 de pul
| gada cuya carga permisible al corte es de 15 Kips (pag. 4-4)

designacién ASTM: A502-1

Con esto hemos disefiado los pernos que servirdn de unién a

las vigas que forman el carro de transferencia.

Calculando ahora 7os accesorios de l1os rieles hay que mencio
‘nar en primer lugar las partes que 1o componen:

Eclisas: Son elementos de unidén entre dos tramos de rieles;

sirven pars facilitar y sujetar 1la unién entre dos rieles,
procurando asi{ una unién completamente estable.

Tas eclisas dependen del tipo del riel, asi para el riel es-
cojido de 105 Ibs./Yda. = 52,4 Kg./m., ) manual de la A.I.
5.C. aconseja el uso de las eclisas con las siguientes carac

teristicas: ( pag. 1-139 )

Se colocerédn 6 pernos, cada uno de ellos de 15/16" de didme-
tro y 4 3/4" de longitud.

Ias eclisas las ilustraremos en el siguiente gréfico:




il

>

g bogiol w48 LB
La

<

D=3 4‘%;' L= 34_"

B 5\[ G= a%iq
cz 8"

Sostenedores.- Son piezas que se comportén como ajustadores
de los rieles; hay de diversas formas. ILos més usados son
una variedad de pernos empotrados en la base, generalmente
de cabeza exagonal y hacen posible que el riel permanezca du
rante toda'su existencie en una posicién fija. Para un riel
de 105 Ibs./Ydas., el manual de A.I.S.C. éconseja usar pla-
cas con pernoe de la forma indicada en el presente dibujo y

que reure las siguientes ceracteristicas:

1
A 1'% o
3
o 4 Faat
ki \ k3
- 3 1%

M{nimo valor de 5 = 3 11/32"
Didmetro del perno = 15/16"

Estas placas con pernos son aconsejades & colocarlas en pares




y separadas 3" de centro a centro.

Estos sistemas de rieles 1llevarén el sistemé de transferencia
loe cuales estan compuestos por los carros que hemos disefladoj
queda asi disefiado nuestro sistema de trensferencia el cual se
encargaréd de 1levar a los buques desde la plataforma de eleva

cién a las &reas de trabajo.



CAPITUIO IV

DISENO Y CAICUIO:

PLATAFORMA DE EI.EVAbION, VIGAS IONGI-
TUDINALES PRINCIPATES, VIGAS IONGITU=-
DINAIES SECUNDARIAS, VIGAS TRANSVERSA
IES SOSTENIDAS POR IOS TECIES DE ELE-
VACION ( VIGAS TRANSVERSALES PRINCIPA
IES) .



CAPITUIO IV

DISENO Y CAICUIO:
PLATAFORMA DE EIEVACION, VIGA IONGITUDINAIES PRINCIPAIES, VI-

GAS IONGITUDINAIES SECUNDARIAS, VIGAS TRANSVERSALES SOSTENIDAS
POR I0OS TECLES DE EIEVACION ( VIGAS TRANSVERSALES PRINCIPALES)

El ascensor consiste bédsicamente de la plataforma de elevacién
y un conjunto de elevadores. El1 tamafio de la plataforma'esté
de acuerdo al dimensionamiento previamente establecido y que
era de 12 metros de ancho por 50 metros de largo.

Se colocarén 16 elevadores (8 a cada lado de la plataforma)
los mismos que tendridn un sistema de poleas que se conectan a
los extremos de las vigas principales.

Ia capacidad de cada elevador, tendrid un midximo cuando exista
la mdxima carga sobre la viga transversal principal que sopor-
ta 1a misma; ésto se verd claramente al estudiar el comporta-
miento de las cargas en el disefio de 1a plataforma.

PIATAFORMA DE ETEVACION,- Dentro de la plataforma de elevacién

constan las vigas transversales principales, las cuales estén
sostenidas por los tecles de elevacidén, por medio de cables de
acero los cuales realizan el proceso de elevacién.

La plataforma constaréa d? ocho vigas transversales principales,
en las que actuard directamente la carga de la embarcacién al
efectuarse el movimiento de elevacién.

Ias ocho vigas tendrédn una separacidén de eje a eje de siete me-

tros més el ancho de la mitad del ala en los extremos de la pla



taforma que equivele a 42,4 cm., con lo que la plataforma ten-

dra una longitud total de:

Lp = 49+ 0,424 = 49,42 m.
0 sea que nuestro cdlculo 1o basaremos en éstas medidas.
A continuaciédn haremos un diagrama de 10 que vamos ha célcular
en nuestra plataforma de elevacién ( gréfico adjunto)

CAICUIO DE TAS VIGAS TONGITUDINATES,-

Tas vigas longitudinales reciben el peso del riel y éste de

las ruedas del carro, por tal motivo es necesario dimensionar
la carga critica de las vigas, de antemano se sabe que es la Vi
ga central en la que actuan cargas méviles de 21 toneladas con-
centradas por cada rueda.

Como la embarcacidén va a hacer transferida de la plataforma a
las 4reas de trabajo, dichas cargas de 21 toﬁeladas se moverén
a lo largo de la plataforma, por tanto nuestro é4lculo y disefio
seri en base arlas cargas méviles. Para esto aplicaremos el
~teorema de Barre o Culmann (referencia 6: Rubio San Juan, Tomo
1, Gompendio de Resistencia de Materiales, Tercera Edicién, Edi
torial Iabor S.A., afio 1,956, pigina 441)

Dicho teorema es aplicable para hallar el momento de flexién
médximo que es producido en una viga que da paso a un convoy, en
nuestro caso el acunado de transferencia soportando la embarca-
cién. E1 siguiente es el enunciado del teorema:

"El momento méximo se produce para una cierta carga del convoy,
cuando ésta ocupa una posicién tal, en la viga, que la seccidn

media, equidista de la resultante de todas las cargas‘del con=-

voy ( que estin en la viga entre apoyos) y de la carga conside-
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radan, .
Es decir, gue si en el convoy de la siguiente figura supone-

mos oue la carga P3j, es la que produce momento mdximo tene-
mos:

K%
x

Ra 3 - e

. I

.. dfa i&t “T”

Sacando relaciones de segmentos tenemos:
Mr=M33

My = Ap = a3A - MA

L/2 -y=x-1/2

X =
Yy =
X =

-d

- x4 4

=L +4

=L/2 + &/2 (3)

En efecto hallemos la reaccién R, en el apoyo A tomando momen-

=l

tos con respecto al punto B.
R XL=R(L=-y)=R (L - x+4 4)
=R/L(L-x+a) (4)

El momento flector en la seccién a3, de la abeisa x, es:
My = Rpx {Pl (A1+82 ) 4P &2]
Reemplazando el valor de Ry

=R/L (L -x+4d) x~-[P1 (L 4A2) +P /_'52] (5)
Sl el momento debe ser mdximo la igualacidn & cero de la deri-
vada de My respecto x dd:
dMy/dy = O
R/L (L - 2x 4+4d) =
2x = L +d
x = L/2+d/2



Si la carga P3 estuviese a la izquierda de la seccién media M
de la viga, se tendrd:
ho=-A

2 2

X=

Llevemos el valor de (3) a la ecuacidn (5) del momento médximo,
despejando de la (3) d= 2X - L

My = %xa— [P;(Aﬁﬂa)* PBA?-]

o también observando que: P, (A + A, )+ Az M
Siendo Mi el momento de las cargas del comvoy cue estdn a la
izouierda de la seccidn de accisa X

2 :
M":BCX — Mi
- La marcha a seguir es, pues, determinar, para las diferentes
cargas los correspondientes valores de X y de Ny y el médximo
valor de Iy resuelve el problema,
Aplicendo éste principio & nuestro caso, en primer lugar es ne-
cesario encontrar la posicidn de la resultante X considerando
gue en un tramo de 7 metros intervienen 6 cargas de 21 tonela-
das cada una (caso mds critico).

Pz221Tm 21 Tm 21T 21 T, R 24 Th 24 Tm.
0.g0 2.20 ago — 2.20 0.8
A }; g2 %3 4 5 6 B
Fm, -
X 4

Para el efecto se toman momentos resvecto al apoyo (A)

Px0.40 + Px0.90 + Px3.10 + Px3.90 + Px6.10 + Px 6.90= R X
ZF:V.) Rz 6P

X = 24P o z2iP
R &P

X= 3.560 M.




Por lo tanto la resultante se encontrard ubicada a 40 centi
metros de la carga (3) segin el teorema, hacemos coincidir
el centro de la viga con la mitad de la separacidén entre la
carga (3) y la resultante y se tiene la posicidn critica
gue produce el mdximo momento flector y cue viene expresado

para cada una de las posiciones de las cargas.

PP

P P
I 5 ‘ QuD
o.lo"]%’o'so_él) —_— 0.40 ‘-(,t)—-ﬂ&’io /i:, ©.4-D L l 3 b_k»— |
| 5 .. W

—

/ 2 5]
A

b

Para encontrar el mdximo momento gque se produce para la viga
critica, es necesario determinar la distancia X del apoyo A
y viene dado segin lo expresado anteriormente por:
donde L longitud del tramo

d = distancia entre la posicidn de la resultante y la

carga cue se considera.
Considerando la carga (1)
d = 0,80 4 2,20 4 0,40
d = 3.40 m.

x = 1*:'40 = -g—':o = i.30M.

M,‘:.%x‘2 - Mi

M; = momento de las cargas del convoy cue estdn a la izguier-
da de la seccidn de la accisa X

Rz 6P= 6x21.000 = 126.000 K?'

M- 426.000 (1.30)° . 0
¥

Mx = 34.000 Kg_ m.



Considerando la carga (2):

d= 220 + 0.40 = 240
X- #00-260 - 4.40 - 2.20
- . >
2
My = 126.000(2.20) — 21.000 x0.80
- F
Mx= ¢%.200 —16.800

Mx = ¥0.400 Kg.m.
Considerando la carga (3):
cl: 0.40

Ao F.0o0-9.40 . g.60 = 3.30

2 Z

My = 126.000 (3.30)‘2_. 21.000(3.00 +2.20)
-

Mx = 8+.300 Kg..'rn

Considerando la carga (4):
d - 080 —0.40

d: 0.40
g 4.00;0.40 - ;r.zo - 3.30 M,

Mx- [26.000 fz#o]a

Mx=- 212.200 ~ 159.500
Mx= 52.700 Kg.m.

Considerando la carga (5):
d=- 300 -0.40 = 2.60 M.

X= ?'005'2'60 g 9.;0 = 4.goMm.

— 21.000(3.80+3.00+0.80)

& _
Mx = 12¢.000 (4.80)" . 21.000( 6 + 5.20+ 3.00 + 2.20)

s



My=444.000 -3 36.000

Mx = ?8.'000 Kg-m.

Considerando la carga (6):

d = 380-0.40 = 3.40

oo ¥-00 +3.40 - 5.20
4

X= 5.20

2
My = 426.000(5:20) _ 24.000(6.80 +6.00+3.90 +35.00 +0.80)
= > ‘

Mx - 48+.000 — 43%.000

Mx=50.000 Kg-"h"l
De lo anterior se concluye que se produce un médximo momento

positivo a la distancia de X = 3,30 y que es I = 87.300 Kg-m.

CALCULO DE I0OS ESFUERZOS CORTANTES, -
Aplicando la ecuacidn (10') de la referencia en el capitulo

XIII para nuestro caso tenemos:

’ i=m x=-L
VB = Vmax = = [-i—- > MaPe -
VAR

Z P;.]

Xz X

Vitax =L (2103 +21%6.20+ 2423 +21.2.20 + 215 0.80)
VMA)( - —::(T 21.000x19.20

Vmax = -5%.500 Kg.

Hasta aqui nuestra consideracidn para el cdlculo de les vigas
longitudinales ha sido de simple apoyo, pero, el tipo de co=-
nexién de las vigas longitudinales con las transversales es
por medio de pernos, por tanto la consideracidén de un simple
apoyo de las vigas no es cerczno a la realidad, ya que €éste
tipo de unidn origina momentos en los extremos de las vigas;
por lo tanto debemos considerar las vigas empotradas y luego



hacer promedio con los valores dados vara la consideracién

de simple apoyo; estos resultados serian mds cercanos a la rea
lidad. _

De los andlisis anteriores sabemos que se produce mdximo momen
to positivo a la distancia de X = 3,30 metros, por lo tanto
cdlcularemos los momentos de la viga empotrada a ésta distan-
cia ya oue ésta es la seccidn critica.

Empotrando los extremos de la viga y sab;endo ogue la resultante
de fuerzas paralelas se encuentra a una posicién de 3,40 metros

tenemos: 255 6P e 7 %
0.0
olo ? ] 0.0 \ 2.20 fisa - 2.20 — 080 ,g-
T 7 i v \TR?,
R_‘ 4

Sacando el valor de la resultante de las reacciones gue por
simetria sabenmos de acuerdo a la formula (1) sacado del Ma-
nual de la A,I.S.C., pdgina 2-203 la cual se encuentra en la re-
ferencia del capitulo 13, tenemos:

Ri=R,=V

Ri= B/s

P=R=6P

Ryz 6P4 = 3P= 63.000 Kg
R;= 63000 Kg

V= 63.000 Kg

Como el mdximo momento en el andlisis anterior se produjo a
3,30 metros cdlcularos el momento a ésta distancia para sacar
la posicidén critica. Aplicando la formula(3) tenemos:

HB—BO o -?92-(4;‘350—‘;)

M3-30z 43500 Kg-'m.



Sacando un valor promedio entre los dos momentos y es=

te resultado serd el momento que regird para nuestro di-

sefio,

M- 81300 +4%500 _ (7 400 Kg-m.
e

Sacando un valor promedio de las fuerzas cortantes:

63.000+5%.500
2

Verom. = = 60.250 k%.

Nos encontramos en condiciones de calcular la viga lon-
gitudinal central, ya que las otras vigas longitudinales
son menos cargadas,
Tenemos como datos:

Mx = 6F.400 Kg ; x: 3.30
V = 60.250 Ka.

El mddulo resistente serd:

. M Er
g = e 4:’20‘,"5100 = 5.235em?= 325 pude’

Del Manual de la A.I.S.C, pdgina 1-30 escogemos un perfil

I cuya especificacidn es: W24X130 con las siguientes di=-

menciones:

d =2k4,25 S = 332 Pulg.- : b
b, = 14n Po= 130,000 Lbs./pie —[ o & ey 1
t, = 0,90" i 1ok Hpsdiis P, % X
t, = 0,385" V = 199,000 Lbs,

I = 4,020 Pulg.h = 90,500 Kg. = .

— by —



Vemos que la carga de corte permisible resiste cémodamente

a la carga de corte producida en la viga.

59.000 Kg. < 90.500 Kg.
Restard encontrar el momento fleetor originado por el peso
propio del perfil mas el del riel (53 Kg.) que es en si 1a

garga muerta,
‘_-?_-_-_ 194 K%/m + 953 Kg/m: 4% Kg/m

a:adlkgfm.

La ecuacidén de momentos que rige para el tramo, considerando
que a 3,30 metros es el momento mdximo para sumarle el momen-

tp flector producido por 1, carga muerta,

M —-——g"éx (L-x)
M- 243 x 3.30(7._5_50)
2

M- 24%x 3.30x230
2

M= 1.050 Kg—fnm



Coﬁsiderando la fuerza cortantes

v.=aq(1/2 - x)
Cuando X = 3.30 m. | v = 247(7/2 - 3,30 )
vx = 2’-}7 X 0.20

VI = 47,5 Kg.

En los apoyos tendremoss

v R

qL/2 = 247/2 (7) = 865Kg.

En los apoyos tendremos:

A

R = qL/2 = 247 X 7/2

Considerando ahora la viga empotrada:

{g=z44kgAﬁ

"ri"\w r ¥

% 30 it

< + ™M, ————>

i

ALLIVIARLARARAA S

FIrrirrii

=<
"2

Py
—_—

T dma

1 =V =qL/2 = 247 X 7/2 = 865 Kg.

De la referencia del capftulo XIII cuya fdérmula es

cada del Manual de la A,I1.S.C, tenemos:

sa=-



M

= 247/12(6X7X3.30 = 72 - 6 X 3.30%)

3.30
= 555 Kge=-m,

My = qL/24 = 247 X 7%/24 505 Kg.-m.

Sacando los valores promedios de los momentos y fuerzas

cortantes tenemoss

"prom. 1.050+555/2 = 804 Kg.-m,

vprom. = 865 + 865/2 = 865 Kg.

Sumando estos valores a los valores debido a las cargas del

convoy tenemos:

Mectay =B, # Mprom. = 67.400 + 505

vtotal = vx * vprom.ﬂ 59,000 + 865 = 59.865

S = 67.905 X 100/ 1,265 = 5.370 cm>

Médulo menor que el dado por el fabriwvante 5,444 >5,370

Por lo tanto nuestra viga resistird perfectamente las cone-
diciones de carga impuestas y queda as{ est,blecido el dise-
fio de la viga longitudinal central,(viga longitudinal prin-
cipal),

Serd necesario calcular la viga longitudinal en correspon -
dencia con los rieles laterales que estardn expuestos a las
solicitaciones estudiadas en la distribucién de cargas y que

es de 9.850 Kg. repartidas en dos ruedas cada una de 4,925 Kg.
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El momento médximo se producird as{ mismo cunado intervengan
en la viga seis cargas concentradas en la posicién critica
yva establecida para el disefio de la viga longitudinal centra
o sea cuando se considera la carga (3).

Siendo X = 3,30 m,

R =6 X 4,925 = 29,600 Kg,

29,600X 3.302/7 - 4,925( 3 + 2,20 )

=
"

=
n

Lh 400 - 25,600
M = 18.800 kg.mn

Para el cdlculo de la fuerza cortante:

v = = 7 4,925x 19,20 = 13,500 Kg.

Vmax. = 13,500 Kg.

Considerando ahora empotrada la viga tenemos:

e}
[}

, = 6x4.925 /8 ( 4x3,30 - 7 )

R, = 15.350 Kg.

x
]

R, = P/2 = 6x4,925/2

~
n

14,980 Kg.

My o = 15:350%3.30 - 6xk.925x3.40(3.60)%/72

_ 50.600 - 36,620
=13. 980 Kg.“m.

Mprom' 18.800 + 13,980/2

16,390 Kg.m, -

n



13.500 + 15350/2

v
prom,
= 14,425 Kg.

Nos encontramos en posibilidad de calcular la viga longie-
tudinal secundariat

My = 15,500 Kgewity = Mprom.

V_ = 14,425 Kg, = L —_—

El médulo resistente viene expresado pors

3 3

S = Mf7® = 16.390x100/1265 = 1295 cm~ = 79 Pulg.

Del Manual de la A.I,S.C., se escoge un perfil I de 12" con
la siguiente especificacién W12x65 y con las siguientes di-

menciones:

d = 12,12 pulg.

bf= 12n L tw]itf
0,606" 4 x 1 x.

0, 390"

533 Pulg.” ; y

88 Pulg.3 = 1,440 cm pe— big—y

p= 65 Lbs./pie = 96,7 Kg./m,

= 172,000 Lbs,-Pie = 23,800 Kg.m.

69.000 Lbs, = 31,300 Kg.

< X W H e o
(]

El momento flector ocacionado por el peso propio del per=
fil mas el del riel es considerando la viga como simple-

mente apoyada:

q = 96,7 + 53 = 149,7 Kg./m.

—



ax/2(L - x)

< 4
L}

149,7x3.30/2 (7- 3,30)

= 665 Kge=-m,

R = qL/2 = 149,7x7/2

< < =2 X
1}

524 Kg.

Considerando la viga empotrada:

R =V = qL/2 = 524 Kg.
M350 = 149,7/12(6x7x3,30 - 7% - 6 x 3,30° )
M3.30 = 347 Kg.-m,

Sacando los valores promedios tenemos:

Mprom.= 665 + 347/2

Mprom.' 506 Kg.-m.

Vprom.f 524 kg.

Mtotal = 16,390 + 506
= 16,896 Kg.=-m,

Viotal ™ 14,425 + 524

14,949 kg,

Calculando el médulo resistente necesario tenemos:
S= 1'689,600/1265 = 1,334 cm3 = 81,5 Pulg.3

Valores menores que el dado por el fabricante, por tanto

nuestra viga resistird perfectamente las condicones de car-



Ea.

A continuacién pasaremos a calcular las cargas midximas que

entregan las vigas longitudinales centrales a las vigas transe
versales principales. Péra esto es necesario considerar a las
cargas actuando en correspondencia con el apoyo; sean dos tra=-
mos a considerar cuando las cargas se encuentran en la sigui-
ente posicién. Debe manifestarse que la distribucién de car=-
ga a lo largo de los dos tramos estd de acuerdo al estudio

longitudinal de cargas realizado en el capitulo anterior,

14 Tn. 14Tn, 24T 23Tw. 24Tn, 21Tm 21T 21T 2iTn. 2iTm.
o0l Ol 5.0 P80l 220 080 2.20 ﬁ 2.20 _%iﬁ".
g ]
3 ;
N I m. v 3 ™.

DIAGRAMA DE CARGAS DEL CONVOY

Para esto dibujamos dos diagr,mas separados para ver el
efecto de las cargas del lado izquierdo y el derecho en el

apoyo central de la viga.

14Tn 14T 24Ty 24Tn. 21Tm 21 Tm, 21Tn 21Tm 2tTh 21T,

¥ b e i
Ry Y%R'z AFR‘& Rsx

R, = Ré + Rg s la una reaccién es por efecto de las cargas

que se encuentran en el tramo izquierdo y la otra por las



cargas del lado derecho,

Tomando momentos separadamente respecto a R1 y a R3 se tiene:

RIX 7 = 14(0,60 + 1,40 ) + 21(3,60 + 4,40 + 6,60 )

R} = 2X2,00 + 3X14,60

= I"T'BO Tn.

R} X 7 = 21( 0,60 + 1,40 + 3,60 + 4,40 + 6,60)

3 X 16,60

49,80 Tn,

= "
R2 Ré + R2

= 47,80 + 49,80

97,60 Tn.

= 97.600 Kg.

Exédminando otra posible posicidn del convoy sobre los dos

tramos, ya gue la reaccién mdxima se considera cuando una de

las cargas (préximas al apoyo) coincide con la linea de acci-

én de la reaccién y que viene dada por la siguiente posicidén

del convoyt

14Tn. 14T 2..‘liT'n 21Tm 21Tm. 24T 21Tm 3‘11"" 21 Tm 21T,
oY) - 1 | 1
O.tol I 6,?0‘ 2.20 éo.soé 2.20 éo.ioé 220 350-803 420, | a?ol 1.00
N 3 'm TN 3 m,

S ' =
ﬁiai Lrﬁz

Tomando los dos tr,mos separados tenemos:

14T, (4Tm 21T, 2tTm. 24Tn 24w, 21Tm. 21Tm. 21Tm. 24Tm

e ki RN

3 Try Tre



Tomando momentos con respécto a R1

y a R

3

tenemos:

7 = 14(0,20 + 1,00) + 21(3,20 + & + 6,20 + 7)

R} X
R, = 2X 1,20 + 3 X 20,40
= 2,40 + 61,20
= 63‘60 Tn.
Ry X7 = 21(1 + 1,80 + 4,00 + 4,80)
Ry = 3 X 11,60
= 34,80 Tn,
R, = R} + R}

98,40 Tn.

98.2400 Kge

Cualquier otra posiciof del convoy hard disminuir el valor

de R

2!

por tal motivo se considerard la posicidén critica pa-

ra el disefio de las vigas transversales principales como se

versd

mas adelante,

Por analogfa calculamos la reaccién mdxima que se transmite

a las vigas transversales principales por parte de las vigas

longitudinales secundarias y viene expresado en el siguiente

grifi

3.280 13 3.280K5 4926Kg 4925ka 4925&} 4‘325Kg 4—‘325k? 43?_5:(3 4325 Ky 4325 Ks,

026"]

co:

2.20

086 080 e2a goeo(g 220 %oso& aeo‘iﬂ%‘ﬁ

7 m. 7
R 1Re

F m.

-

ks



Tomando los dos tramos separadamente tenemos:

3.280Kq 3.280 K& 4325 kg A925Kg 4925k 4.92.51{, 4.925Ka 4.325 Kg 4.925 K3 4 325 kg.
I 2.20 2.20 2.20 2.20 4
Oésfyoﬁo‘ o | 0-80 1°80], 080 O%0] 1.00 |
i 1. 4 3 M. b
]
Ry Rz RB

' "
R2 = R2 + R2

R! X 7 = 3.,280(0,20 + 1,00) + 4,925(3,20 + 4 + 6,20 + &)

= 3,280(1,20) + 4,925(20,40)
= 3,940 + 100,500
R! = 104,440/7

= 1“.900 Kg.

R} X 7 = 4,925(4,80 + 4 + 1,80 + 1)

4,925(11,60)

= 57.200

2 = 57.200/7
= 8,180 Kg.

1 "
R, = R2 + R2

14,900 + 8,180

230080 Kgo

Las cargas asf{ establecidas corresponden a las que proporcio-

na el carro de transferencia, considerando a las vigas como

simplemente apoyadas , Considerando para este caso crfitico

el empotramiento de las +vigas primero considerando para el

caso de las vigas longitudinales centrales tenemos:



1

o
Ind
Q

= all ; ik zJT“:'-.: g 243Tn. 2;1'-:2 21Tm. 23T, :

Z 680 %0 ! i 0803 Z [o®] o 1080) 100 R
= e

Ry &

TR}_ TR'Z'

Considerando el tramo de la izquierda:

(Férmula de referencia capitulo XIII)

R2-1= 21.000 Kg

2
! .20
RY.p = 24 (qa L (620 + 3x0.80)= 20.2¢0 Kg.

' 2
o 3
Rz.3 = ._q__,’f‘i (4 + 3x3)=12.930Kg.

- 2
Rz-q_:_ 3_1__('-3-3#0)‘ (3.20 + 3.3.80) = 9.140 kg
b= § 1

Rizg = 44> ;
-——q:;——-(i.OO-f‘ :556]-. '.F'-FG l‘(g.

‘; - d4x(o .
RZ 2 -—-—--3%—-9—)-{0.20 t+3x6.80)= 33.€>Kg.

R '
TOTAL: :
Ra_i - RL-Z -PR:-_»_.._s-pR:g_-q.* R'z--s T R'Z-Q

]
RztoTAaL= 42.940 Kg-

Considerando el tramo de la derecha:

Fo &
Rz.1= 3-‘(_5'.'3_0_.) (3x2.20 + 5.80) = 25.600 Kg-
?

2
R2.22 21(8)7 (343 +4) = 12740 Kg-
=
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R 5 = 21(1,80)2/73( 3X 5,20 + 1,80) = 3.460 Kg,
Ry, = 21 X 01)277%03 % 6 1) = 117 K,
RY tay = 41.917 Kg.

s " 1
R2 — R2 + R2

n

42,940 + 41,917

84,857 Kg.

Considerando el peso propio:

R

]

2 84,857 + 1,060

85.917 Kg.

Sacando el valor promedio:

Ry orom, ™ 39560 + B5.017 / 2

92,688 Kg.

Esta seri la carga que se transmite a la viga transversal prin-
cipal por parte de la viga longitudinal central,

Calculando las reacciones de empotramiento de las vigas longi-

tudinales sepuhdarias tenemos para el caso critico¥

320K 3280 Kg. 4925k 4325Ka  4.925Ka. 2 4.925 Ka. 4325Ks.
=
- ’g’\o.eo 20 —trppl——2.20 mo% g %29 —Tewol 220 —T530] 1.00 =
Z Tom. s 2 ¥ m. =
T 2 E 2 ETR_a,
R} T ]
i "
Ryl IR




Considerando el tramo de la izquierda:

ﬁé_1 = 4,925 Kg.

Ry, = 4.925(6.20)2/73 (6,20 + 3 X 0,80) = 3.640 Kg.

Ry_, = 4.925 X 42/13( b + 3 X 3) = 2,980 Kg.

Ry, = 4.925 X 3,20%/73(3,20 + 3 X 3,80) = 2,140 Kg.

Rj_g = 3.280 x(1)2/73(1 + 3 X 6) = 182 Kg. .
Ry o = 3.280 X 0,202/73( 0,20 + 3 X 6,80) = 7,9 Kg.

Ryiotal = 17875 Ke.

Considerando el tramo de la derechat

= 4,925 X 5.802/73(3 X 2,20 + 5,80) = 4,980 Kg.

el
=
I

4,925 X 42/73(3 X 3 + 4) = 1750 Kg.

o)
3
n

o)
3
I

= 4,925 X 1.802/73(3 X 5.20 + 1,80) = 8Y,30 Xg.

4,925 X 12/73(3 X6+ 1) = 27,3 Ke,

e

3
o
0

B total = ©+635:0 Xg.

R. =R

1
2 R

"
2=-total

13.875 + 6.838,6

20,714 Kg.

R2—pr0m. = 23,080 + 20,714/2

21.897 Kg.



Por tanto queda as{ establecido el valor de las cargas que

son transmitidas por las vigas transversales principales por

parte de las vigas longitudinales centrales y las longitudi-

nales laterales,

En conclucién se dispondrd de cinco vigas longitudinales en

cada tramo de vigas transversales principales, una central

que es la mas importante y que es de 24" de alto, dos latera=

les de 12" de alto y dos perimetrales.

En cuanto al cdlculo de las vigas longitudinales perimetrales

lo haremos en base de los momentos de empotramiento ocacionado

por las uniones de las vigas lontudinales con las transversales

principales . Por tanto habrd que calcular los momentos de em=

potramiento de los nudos mds crfticos, segin el grdfico que ad-

Juntamos, el disefio lo haremos sacando el momento mayor que se

obtenga en uno de los nudos de la plataforma,

Escogeremos el

nudo que hemos venido estudiando, luego pasaremos al cdlculo

del resto de los nudos

los cuales estdn incluidos en el apen-

dice del capftulo XIII, El siguiente nudo lo llamaremos el nudo

A, Por tanto considerando el tramo de la viga longitudinal

tral tenemos:

cen-

]

e ©® @ & ® )
4 14Tn. 21T 241‘.,,§ 2 21 Tm. 21T
.»,‘ g0 — 0 1o 220 Too] 2 2.20 (5% 2.20 Y
— = = h N b
3 T.m. £ 2 3 m.
Z E E

=
r~

X
n

oM
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Considerando el tramo izquierdo:

My _, = 21 X 6,20% X 0,80/7%= 13,200 Kg-m.

Mp_, =21 X 4% x 3/7% = 20.580 Kgem.

My ) = 21 X 3,202 X 3,80/7% = 16,780 Kg.-m.
My_ = 14 X 12 x 6/ 7% = 1.713 Kegu-m,

M3_¢ = 14 X 0,202 X 6,80/ 72 = 77,6 Kg,=-m.
My, .. = 39.151 Kg.-m,

Ht-z = 21 X 6,20 X 0,802/ 7% = 1,700 Kg.~m.
M,_5 = 21 X b X 32/ 7% = 15,420 Kg.-m.
Ms_j = 21 X 3,20 X 3,80%/ 7% = 19,750 Kg.-m.
M,_g = 14 X 1 X 6%/ 7% = 10,300 Kg.m.

M,_g = 14 X 0,20 X 6,80%/7% = 2,642 Kg.m.
My iorar = 49:812 Kg.-m,

Considerando el tramo de la derecha:

21 X 2,20{&,80)2/72 = 21,680 Kg.-m,

= 21 X 3 X ll-g/ 72 = 20,590 Kg¢=-m,

21 X 5,20 X 1,802/ 7% =7.240 Kg.-m.

Mj_y, =21 X 6 X 12/72 = 2,570 Kg.=-m,

= 52,080 Kg.-m,

12,929 Kg.-m,

El resto de ciéilculos para los demas nudos estdn

en el apéndice del capftulo XIII,

realizados-




Los momentos de empotramiénto calculados sacaremos el

momento crftico el cual se encuehtra en el nudo 2 con

un valor de 21,125 Kg.-my para las vigas longitudinales
centrales y 2.318 Kg.-m. para las vigas longitudinales
laterales . |

Estos momentos se transmititdn a las vigas transversales
principales como momentos torsores los cuales se transmi-
tirdn a las vigas perimetrales,

La figura siguiente demostrard como los momentos de empo=-
tramiento de las vigas longitudinales quedan distribuidos

y transmitidos a las vigas transversales principales.

'M3-25!.8 Kg s,

7 My=2.518 Kg'm/ﬂﬂ 21.125 Kg-m. (s
/ Mz 2.318 Kg-m M5 =21.125 Ka-m. /- .D/"

M& 23!3 Kg m,

-.

Aplicando condiciones de equilibrio tenemos:

MA + MB =2 X 2,318 + 21,125

Por condiciones de simetria tenemos:
My = Ty

M, = 25.765/2 = 12,881 Kg.-m,

Por lo anteriormente expuesto deducimos que:




M, = My

= 12.881 Kg.=-m.

Por tanto calculando la viga longitudinal perimetral para
el caso de un momento flector puro y tomando el momento mds

significativo tenemos:

S = M&r

11288,100/1.265 =

1,018 cm.3 = 62,1 Pulg3

Del Manual de la A.I.S.C. pdgina 1-40 escogemos un perfil
con la siguiente especificacidén : W10X60 con las siguientes

dimenciones:

d = 10,25 Pulg. s
C ] if

b.= 10,075 Pulg. T ]

te= 0,683 Pulg. d - .

t = 0,415 Pulg. el be—tw

S = 67,1 kulg43 .

I =116 PUIgo t b

Pp= 60 Lbs,/pie = 89,4 Kg./m, l f

M 134,000 Kg.-m,

Considerando ahora el momento de la viga debido al peso propio

/3=soi<gv'm-
AN EERRRE

3 m,

(s

IATTRAALERIAY
—

mmIiTTm
T
3
™~
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3 2 2
— = = 2 8 K e =llle
M, = M, 7 M ooy, = 9XL /12 = 60 X 7°/12 38 Kg.-m

Sumando este momento al momento anterior, calcularemos el mé=

dulo resistente necesario.

Mtotal = 12,881 + 238 = 13,119 Kg.=-m,
s = 13.119/1.265 = 1,040 cn”
= 63,5 pulg-3

Médulo resistente menor que el dado por el fabricante, por tan-
to la viga seleccionada‘trabajaré en perfectas condiciones,

Con esto hemos terminado el cdlculo de todas las vigas longi-
tudinales. En conclusién, se dispondfé en total de cinco vigas
longitudinales, una central que es la mas importante de 24
pulgadas de alto, dos laterales de 14 pulgadas de alto y dos
perimetrales de 10 pulgadas de alto, que resistirén los momen-
tos torsores debida a la unién de las vigas transversales prin-

cipales,

CALCULO DE LAS VIGAS TRANSVERSALES SOSTENIDAS POR LOS TECLES

DE ELEVACION ( Vigas transversales principales) .=

Con anterioridad se dijo que habrdn 8 vigas transversales prin-
cipales, que constituyen la parte sesistente de la plataforma,
sostenidas en cada extremo por un sistema de poleas, que para
efectos estructurales les dan una condicidén simple de apoyo.

En el siguiente grdfico, la carga 2 equivales a la reaccidén

que entrega la viga longitudinal central y que fue calculada




anteriormente R2 = 92,688 Kg, La carga 1 equivale a la reac-

cidn que entrega la viga longitudinal lateral o viga longitu-

dinal secundaria a las vigas transversales principales, R1

Las cargas asi establecidas corresponden a las que proporcio-
na el carro de transferencia. Serd conveniente aumentar la car-.

ga del peso propio del perfil, As{ para la carga central tene-

mos :
7 = 194 K3 /o, | ' ;‘;z 194K/,

R xm SR e R

Ry = axL (194 + 53 ) 7

1.730 Kg.

La carga total 2 serd:

)
u

92,688 + 1730

o
n

La carga del peso propio para la posicidn 1:

e
2
n

qQ x L =(97 + 53)7

1.050 Kg.

[}

La carga total para la posicién 1 sera:

o
]

21,897 + 1.050

Por tanto la viga transversal principal quedar4 cargada de 1la

22,957 Kg.




Biguiente manerat

94,418 Kg.

P, = 22.957 Kg. P! =

22.957 Kga

R

5m™,

Fm

iwm.

o

Se procede entonces a encontrar el momento originado por las
tres cargas, para ello necesitamos conocer el valor de la reac-
cién R debido a los cables de elevacién que por simetrfa sabe=-

mos que son iguales en ambos lados de la viga,

mos:
R = 94,418/2 + 22,957

= 70.166 Kg.

La ecuacién general de momentos para esta viga,

cién cualquiera tenemos:

J\R = 70.166 Kg-
94,418 Kg.

220957 Kgo

——— ]

y \ l
j M
X x

M R. = 22,957(X=1) = 94,418(X-6)

X X

Cuando X = 6 ; M_ = M
x maxe,.

Moox, =R - 22,957(Xx-1)

70.166 X 6 = 22,957 X 5

430,000 = 114,800

tomando una sec-

im.

por tanto tene-



Mmax = 315.200 Kg,=-m,

La fuerza cortante es:

Vl = 700166 Kg.
V1 = V3
v2 = 70,166 - 22,957

= 47,209 Kg.

Dibujando el diggrama de momentos y fuerza cortante tenemos: '
\R=71.6h5 Kg.

jR = 71.645 Ke. 94,418 Kg. /
l 22,957 Kg. 22,957 Kg.
DIAGRAMA DE CARGAS

Imax.=307.800 K

DIAGRAMA DE MOMENTOS

v, = 71.645 Kg. V, = +47.209 Kg.

2

Vos = L4L7.209 Kg. .TV3=70.166Kg.

DIAGRAMA DE FULRZAS CORTANTLS




La magnitud del momento nos hace dar cuenta que estamos en pre=-

sencia de una‘viga muy importante, por tal motivo corresponde a
un diseiio especial, por tanto se usard un acero especial segin

el Manual de la A.I.S.C. cuya resistencia es de Fy = 50 Ksi. ¥y

cuyo esfuerzo permisible tomando un factor de seguridad serd de
G = 0,60 FY = 33.600 Lbs,/pulg. = 2.320 Kg./cmz.r

Calculando el médulo resistente necesario tenemos:

S= Hér = 307.800 X 100/ 2320 = 13.200 cm> = 807 Pulg.3

Del Manual de la A.I.S.C, pdgina 1-28 escogemos un perfil cuya

especificacidn es: WX36X230, con las siguientes dimenciones:

= 35,88 Pulg. | _ij{

d

bf = 16'}471" L -t -T—
- w

tw = 0,761 " 3 AL,

I

s

P

= 15.000 Pulg.h

= 837 Pulg.3
= 230 Lbs,/pie L =

= 342 Kg./m.
V = 546,000 Lbs. = 258.000 Kg.
M = 2'3(}2.000 LbS.—pie. = 320.000 Kg.-m-

Nos faltard calcular el momento producido por el peso propio de
la viga.

Haciendo el diagrama de cargas tenemos:

/?3.-.: 342 lca/m_

f2m. - '




=q X L%/8 = 342 X 144 /8 = 6.150 Kg.-m.

M
max.

Ra=as ¥V

qQ X L/2

342 X 12/2 = 2,050 Kg.
Sumando dichos resultados a los valores anteriores tenemos:
V1 = 71.61"5 + 20050 = 73.695 Kg.

Mmax. = 307.800 + 6.150 = 313.950 Kg.=-m.
Calculando el médulo resistente necesario tenemos:

3 3

S = 313,000/2.230 = 14,100 cm” = 824 Pulg.

Revisando los valores anteriores con los dados por el fabricante
vemos que estamos dentro de las condiciones permisibles de dise-
flo; por tanto usaremos ocho vigas principales W36X230 de resis-
tencia a la fluencia Fy = 50 Ksi, .
Nos faltard seleccionar el tipo de coneccidn a usar en base a la
carga que entrega la viga longitudinal que es de 94.418 Kg. =
208,000 Lbs, = 208 Kips, E1 limite de fluencia de la viga W24
es de 36 Ksi., t_ = 0,565,

El Manual de la A.I1.S.C, nos aconseja usar pernos de 1", Esco=-
gemos pernos de alta resistencia con tipos de coneccidén que tra-
bajan al corte y friccidn con una especificacién A325X, Del mis=-
mo Manual pdgina 4-6 sacamos la carga simple de corte permisi=-

ble es de 18,28 Kips, por tanto:

N¢ de pernos requeridos 208 Kips/17,28 Kips

12,85

Por tanto usaremos 14 pernos para tener en pares iguales en ca-

da hilers .



Del Manual do la A.I.S.C., tabla IA7, pdgina 418, para pernos

tipo A325X de 1" la carga permisible es de 242 Kips.

El espesor del ala del dngulo es de 7/16",

De la tabla IB7 del mismo Manual para pernos de 1" Fy = 45 Ksi
sostén total 425 Kips.

El sostén del grupo es sacado multiplicando el espesor del alma
de la viga por el sostén total.

El sostén del grupo es de 0,565 X 425 = 240 Kips

240 > 208 Kips

Por tanto la seccidn selencionada satisface las condiciones de
carga. Ahora calcularemos el N? de remaches que necesitamos:
Para pernos A325X la carga permisible al corte es 26,46,

el sostén total es 0,565 X 42,5 = 28 Kips.

N¢ requerido de remaches = 208/28 = 7,95

Por tanto usaremos 8 remaches

~ —1 JXL e
Q (o]
WAL
L]
24 8 g 3"
o 8
O o)
| 1
— Jy

En conclucidn para las uniones de las vigas usaremos #&ngulos
de 7/16" de espesor con 14 pernos y 8 remaches,

Con esto queda asi diserfiado el sistema que corresponde a la

plataforma de elevacidn.




Debe manifestarse que la reduccién de la longitud de separa-

cidn entre las vigas transversales principales, traerd como
concecuencia la redudcidn de la seccidén de las mismas, econo=-
misando asi material, pero al aumentar una viga transversal
principal mds, nos implica el aumento de tecles que nos aca-
rrearfa gastos tanto de maqﬁinaria, consumo de energia eléc-
trica y gastos de mantenimiento, por tanto la reduccidén de
las secciones de las vigas de la plataforma no se justifica

economicamente,.



CAPITULO V

DISBNQ DE LOS CABLES DE EBLWVACION Y POLWAS




CAPITUIO V

DISERO DE I0S CABIES DE ETEVACION Y POIEAS.-

Para la transmisidén de potencias de gran magnitud se utilizan
los cables metilicos, los cuales son usados en ascensores,
montacargas, gruas, etc.

Al hacer 1a seleccidén de un cable se debe considerar la flexi
bilidad, la resistencia del cable, la resistencia de reserva,
la resistencia del alma y la resistencia a la corrosién.

Ios alambres grandes ofrecen una mayor resistencia al desgas-
te. Ia resistencia no depende de la construccién del cable si
no enteramente del material de que estén hechos 1los alambres..
Ios cables de arrollamiento basto, estando fabricados de alag
bres grandes con pocos alambres interiores o protegidos, tie-
nen la misma resistencia de reserva, en cambio los cables cu-
ya denominacién es Seale modificado y e1 warrington tienen
las méds altas resistencias de reserva, segin (Referencia 5-1
Célculo de Elementos de MAquinas, Alex Vallance, Iibreria y
Editorial Alsina, afio 1.959).

Ia corrosién es debida principalmente a la humedad y a las co
rrientes eléctricas paresitarias, y puede ser contrarrestada
en forma efectiva uséndose lubricentes adecuados para cables,
Ios cables galvanizados son aptos para algunos propésitos, pe
ro desde que el zinc se escama facilmente no resultan conve-
nientes tales cables para cuando corren sobre roldanas y cuan

do fléxionan muy frecuentemente.



Cuando la corrosién constituye la consideracién primaria se
usan algunas veces cables de acero indéxidables.

Tos cables metdlicos se fabrican con alambres de acero esti
rado en frio que se enrollan primero en torones. En general,
cuanto mayor es el nimero de alambres de un toron més flexi-
ble es el cable,

Ta disposicién de construccién estd indicada por dos nimeros
de los cuales el primero es el nimero de torones y el segundo
es 21 némero de alambres por toron,

Tos materiales corrientes para los cables metélicos son ace-
ros de alto contenido de carbono, nosotros escogeremos un a-
cero de alta resistencia segin (Referencia 5-2, Virgil Moring
Paires, Disefio de Elementos de Méquinas, Montaner y Simén S.A.,
Aflo 1.970, pégina €15) tipo VHS, cuya resistencia sea de 340
Ksil, ya que los cables van a trabajar en agua salada.

Cada viga principal va ha tener cuatro poleas, en las que va a
estar repartida la carga.

La carga que es transmitida a las vigas principales estéd dada
por: R = 70.166 Kg. que para efectos de cdlculo tomaremos 72
Toneladas que equivelen a 167.000 Tibras que vienen a ser

167 Kips; cada polea resistird 167/4 = 42 Kips con éste sis-
tema repartimos la carga en una forma uniforme sobre la viga.
En cada polea, dicha carga se dividiré en dos partes iguales,

aplicando el sumatorio de fuerzas verticales tenemos:

F'y = 42/2 = 21 Kips



Adenmds de estas fuerzas estdticas intervienen las fuerzas debj
do a la inercia. Para esto escogeremos el tramo de seccidn
critica para hacer el cdlculo de la masa que levanta y el cél=-
culo de la aceleracién,

Comenzaremos haciendo un diagrama del cuerpo libre:

e

Ft = Fuerza total debida a todas las
cargas
l l F! = Fuerza debida al peso de la embarcacién
Fi 7nnL;%9mQ, y al peso de 1a‘e5tructura.

mXa = Fuerza debida a la inercia

)
P, =Pl % W/eg a

Para el cdlculo de la masa cojemos la seccidén critica y cdlcu=-

lamos el peso debido a la embarcacidén y el peso debido a la eg

tructura.

Bn este tramo el peso debido a la embarcacidn son cuatro cargas

de 52,5 toneladas mds una carga de 35 toneladas:

'lt‘r,,‘.gr(s?_’s) +35
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Peso debido a la estructura:
342 X212+« 4 X966 XT +2ZX19TXT +4X90 X7
4,010 + 2.690 + 2,720 + 2.520
Peso debido a la estructura: 11.940 Kg.
Tp =245 +11,94
_ 256,94 Tn,

256,940 Kg./9,8 m./seg?
26,000 Kg. X seg?/ m.

W/e

Para el cdlculo de la aceleracién el procediniento convencio-

nal aproximado es utilizar el valor medio de ella, es decir:

a = v/t =




Donde V_, = es la velocidad final

f
Vo = es la veloci@dad inicial
Tf = es el tiempo final

to = es el tiempo inicial

tf lo calculamos sacando el tiempo en que el motor eléctrico

del tecle alcanza la velocidad de funcionamiento. (Referencia
Cdlculo industrial de Mdquinas Eléctricas, Tomo II, pdgina

309, afio 1968, Juan Canals Martfn, Ediciones Técnicas Danal)

tf =4 + ZJ;-

Donde P es la potencia del motor en Kw., como el motor de cada
tecle tiene una potencia de 5 HP:

P=5X20,75

= 3,55
to= 4 + 23,55
= 7,75 seg.
vV =0
o
t =60
o
B o, ™ 1 B TA
=1/7,75 x Pie/mint-segx mint x1im,
60 seg.x3,28 pie
= 1/1521 m./seg2
W/g ¥ a = 26,000 Kg. x seg.zx 1/1525 x m./seg2

Vemos que la fuerza debida a la inecia es bastante pequerfia
por tanto la podemos despreciar ya que comparado con la fuer-

del peso F! = 21.000 Kg. no producird efecto en el cdlculo del

cable.




Para efectos de diserio llamaremos:

Dr = diametro de la circunferencia circunscrita al cable
D, = Mfnimo didmetro de polea admisible

D = Didmetro del alambre aproximado

A = Area de seccidén transversal de metal en cada cable

Ft = Fuerza de traccidn sobre el cable debido a la carga que

soporta (incluyendo la de inercia)

]

r Radio primitivo de la polea = Ds/2

¢ = distancia del eje neutro 5 la fibra mas alejada = Dw/2
Sb = Esfuerzo aproximado en que estf sometido el alambre

S, = E X ¢/r = EXD_ /D, Ksi
E

= M8dulo de elasticidad = 3 X 10b Ksi para el acero

Los valores aproximados de Da se encuentran en la tabla AT28

de Faires, pdgina 780

F, = carga equivalente de flexién
§=FXL/A_ XE
m Ir
Er = Médulo total del cable que es mucho menor que el del materi-

al debido a que cuando estf{ cargado.

s
n

Extencién del cable metdlico bajo carga

L = Longitud del ca¥®%le en pulgadas

m = Esfuerzo iniforme

Segiin tablas el coeficiente de seguridad que se recomienda para
cables de elevacién es de 3,5 o también puede hallarse por 1a
siguiente férmula:

N = Fu/Ft



Fu = Resistencia a la rotura, dada en la tabla AT-28

F, = Carga mdxima de trabajo sobre el cable
Es prudente incluir el efecto de flexidén del cable en la de-
finicién de N a no ser que existan otras condiciones estipu=-

ladas en los problemas, se utiliza:

N= (Resistencia a la rotura F“) - (Carga de flexién equivalente)

Fuerza de traccidn en el cable Ft

La dificultad que se presenta en el procedimiento ordinario
de cdlculo es que la consideracién estdtica de los cables en.
la flexién es aproximada; pero si el cable es sometido cone
tinuamente a flexidn, lo probable es que la roturg sea debi=
da a la fatiga.

Drucker y Tochau hallaron que la suma de los esfuerzos debi-

dos a la flexién S, = E X D_| / D

8 Y los debidos a la carga
S = Ft / Au presentaban solo una buena correlacién, pero en
base a la presién de apoyo por unidad de superficie y presen=-

taba una mejor correlacién y viene expresado por la siguiente

férmula :

By kD, » 2NFt‘/ (p/s,) s, (1)

En donde los valores de P/Su vienen graficados en curvas pa=

ra diferentes tipos (Figura 17=30) en base al nfmero de fle=-




xiénes hasta la rotura.

%
Escogeremos un cable de 6 X 37. ya que este es el mds apro-

piado para la elevacidén de pesos,
Del grdfico sacamos ¢

P/Su = 0,002 para duracién indefinida

Aplicando la férmula (1)

C B E A% X B
DDy = 37X 70 -3 X 3h0
Ds = 37 Dr
A .0 BR-G.NX s
xr

2 X 1073 X 340 X 37
119/25,1

- 4'75 Puls.2

Dy

2,18 Pulg.

Escogeremos 'un cable de 2 4 de pulgada con una polea cuyo
didmetro es de Ds = 37Dr
n 3T x 2,18

80,5 Pulg,

n

Por tanto cogeremos una polea de 81 Pulg,
Con esto queda disefiadp el sistema de cables y poleas,
Escogiendo cables de 6 X 37 de 2 4 " de didmetro y poleas

de 81 Pulg. de didmetro,
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! CAPITULO VI

CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS TECLES

Para el cdiiculo del sistema de tecles tenemos como datos

los siguientes puntos :

La potencia suministrada a los tambores de enrrollamiento

va a ser por intermedio de motores eléctricos sincrénicos que
funcionan con corriente alterna y son trifdcicos de 60 ciclos
con voltajes de funcionamiento de 220 a 440 voltios , de 50
KVA o menor,

El‘peso que deberd ser levantado es de 72 toneladas métricas

a una velocidad de 1 pie/minuto, velocidad de elevacién de la
plataforma.

Comenzaremos escogiendo el tipo de motor que vamos a utilizar
calculando a groso modo la potencia que se necesitard para de-
vantar un peso de 72 toneladas a una velocidad de 1 Pie/minuto
sin tomar en cuenta las pérdidas que se presentan en el siste=-

ma de reduccién de velocidad que posteriormente la calcularemos

72 Toneladas = carga = 159.000 Lbs,
V = Velocidad = 1 Pie/ minuto

P = Potencia

P=FXYV

= 159,000 Lbs, X HP X 1 Pie/ mint.
33,000 Lbs,pie/mint.

P = 4,82 H,P,




Por lo tanto del Manual del Ingeniero Mecdnico de Marks pé-

gina 2,239, escogemos'un motor de induccién de tipo de jau-
la de ardilla, de tres faces, 220 voltios y 60 ciclos y 1750'

RPM con las siguientes caracterfsticas:

Potencia : 5 HP
Peso : 65 Kg.
Amperaje : 13,84

Factor de potenciafplena carga): 83,6

Rendimiento(plena carga): 84,7

Con estos datos nosotros pasaremos a calcular nuestro tren de en=
granaje que producirf{ en un extremo una velocidad de 1 Pie/mint,
con un peso de 72 toneladas ? en el otro extremo tendremos una
velocidad del engranaje motor de 1750 RPM,

Con estos datos procedemos a disefiar nuestro sistema de reduccidn
utilizando el método de tanteo con la regla de cdlculo para ha=
llar las dimenciones adecuadas de los engranajes para conseguir
las velocidades que necesitamos,

Seleccionaremos un didmetro primitivo = 4 , este didmetro primi=-
tivo se lo conoce con el nombre de pitch, de acuerdo a la refe-
rencia: ?El Proyecto en Ingenierfa mecdnica de Joseph Edward Shi=-
gley, McGraw=- Hill Book Company, Inc, afio 1965, la cual basaremos
nuestro cdlculo de engranajes,

El pitch se lo define mediante la siguiente ecuacidn:

P =T/D

Donde: P = pitch




T = mimero de dientes

D = didmetro de la circunferencia primitiva en pulgadas

El sistema de reduccién que nos dard las velocidades adecua=

‘das es el que se lo grafica a continuacién:

p—y

T [
MOTOR |—— @325“ ® 3.25" -
Sa | 351 l ®
® 251 o
35" o " 3"
| ikl
T, =P XD, = 4L X 3,25 = 13 dientes
T‘ = T3 = 'I‘5
T, =P XD, = 4 X 35 = 140 dientes
Tg o 3 03g =Ty
T7 =P X D7 =4 X 3 = 12 dientes
N = Nimero de revoluciones por minuto del engranaje
Y = N x Ty/r. x T./ T, x T./ T, x T.,/T
. 2 x 3 ‘4 X 5 6 X 7 8
Ng = 1.750 x 13/140 x 13/140 x 13/140 x 12/1ko
Ng = 1.750 x 0,0929 x 0,0929 x 0,0929 x 0,1212
Ng = 1750 x 0,638 X 10”“
N, = 0,1119 RPM

o]
|



v = velocidad tangencial del engranaje

D = Didmetro del engranaje

o -

TTXDB X NB

Tx 35 x 0,1119 / 12

1,022 Pie/mint.

El resultado de esta velocidad, serd la velocidad de elevacién

de la plataforma, ‘

=
]

2TYN

5
n

Velocidad angular del engranaje

W,= ZTYNI

27T 1,750

"

11,000 rad,./mint.

21T N

8 = 6,28 X 0,1119
= 0,70,25 Rad./mint,

Para el cdlculo de la fuerza en el eje del motor tenemos:

F1 x W1 X R1 x eff, = FB x W8 X R8

donde F es la fuerza tangencial en el engranaje
R es el radio del engranaje
eff, es la efeciencia

eff, = 0,85 plena carga (dato del motor)

F Wo X R
B r8 ¥ 8 8

140,000 x 0,7025 x 17,5
114000 x 1,52 x 0,85




F, = 123 Libs,
F1 va a ser la fuerza que va a incidir en la linea de pre=-
sién de los dos primeros engranajes, como se observari en

el grdfico de abajo,

W, = F, x coa.¢

t 1

Siendo wtta carga transmitida al engranaje,

Wr = componente radial que no ejerce ningin efecto en trans-
mitir carga.

¢ = dngulo de presidn y sea de 25 grados segin la ASA y AGMA

Por tanto:

123 x cos 25°

=
[]

123 x 0,9063
=111,5 Lbs,
Hay que tomar encuenta el 1 % de pérdidas debida a la fricidén

en cada engranaje y como son cuatro trenes de engranajes ten=

dremos una eff, de 0,96 por tanto:




W, = 111,5 Lbs./0,96 = 116 Lbs,

Calculando el caballaje que necesitard la plataforma de eleva-
cién tenemos:

HP

W, x V/ 33,000 = W, x W, x R, /33,000

116 x 1.625 x 11,000
33,000 x 12

4,89 HP

Por tanto necesitaremos un motor de 5 HP 1lo cual nos dice que
hemos seleccionado bien el motor que necesitamos,

Continuando con nuestro disefio, pasaremos a calcular los esfu-
erzos y resistencias en nuestros engranajes.

En las desiciones preliminares en el proyecto debemos tener en=-
cuenta las siguientes condiciones de diseifio:

1) E1 motor funciona continuamente a velovidad constantepero
transmite potencia solo durante periodos muy cortos,

2)-E1 motor transmite 5 HP continuamente a velocidad constante
y 1750 RPM,

En base a estas condiciones procedemos a calcular los siguientes
esfuerzos :

Esfuerzo de flexidn de la AGMA .=

Las fallas de los engranajes pueden clasificarse en dos catego-
rias mas bien amplias que pueden considerarse como fallas por

fatiga. La primera de ellas es la rotura de dientes debida a la
repeticién de tensién por flexiédn, mientras que la segunda es

una falla por superficie, llamada comunmente desgaste, debido

a numerosas aplicaciones de tensiones de contacto,.




va férmula de la AGMA para la tencidén de flexién es la siguiente:

' W, x K K x K
K
v

( referencia anterior pdgina 421)

Donde:
G) = Esfuerzo de flexidén en Lbs./pulg.2
Wt = carga transmitida en Lbs, ‘
Ko = coeficiente de correccién por sobrecarga
Kv = Coeficiente de correccién por velocidad, tam-
bién llamado coeficiente dindmico,
P = Diametral pitch
F = Anchura de la cara
K_ = Coeficiente de correccién de tamafio
K = Coeficiente de correccién de distribucién de carga
J = Coeficiente geométrico

W, = 116 Lbs,

o tabla 11=6 = 1 (uniforme)

K. figura 11-18 = 0,8 (curva B)

v, = W, xR, P
= 11,000 x 1,625 / 12
= 1,490 Pie/mint,
P=24G
P = 3

Para Ks La AGMA aconseja 1,25 para P 21



K Tabla 11=7
m

1,3

J = 0,20

Por tanto:

_ Al e 4 xS % 125 % 1.3 Lbs./pulg.2
G- »=5 0,26 .

C4lculo de la resistencia a la flexidn de los dientes de los

engranajes .=

La ecuacién de la resistencia de la AGMA es la siguiente:

U,: 5 S x K1

t r

Donde:

(i = Esfuerzp mdximo de proyecto permitido en Lbs/pulgz'

S = Resistencia del material Lbs./pulg.2 que es la re=-

sistencia a la fluencia,

K, = Coeficiente de vida o duracidn
Kt = Coeficiente de temperatura
Kr = Coeficiente de seguridad funcional

Hay que tener encuenta que para asegurar una buena resistencia
al desgaste, el engranaje metdlico debe tener una dureza de por

lo menos 300 Brinnell

=
n

Tabla 11=-9 = 1

K, = 1 Porque la temperatura del aceite no exede a 70 grados C,
K_ = 3 Para aplicaciones industriales,

Para S un acero templado y recocido con dureza Brinnell de 300

S = 110,000 Lbs./pulg.2




110,000 x 1

kT— v 1 x 3

36,700 Lbs./pulg.2

0 sea que el material resistird{ lo suficiente ya que el esfuer-
zo de resistencia es mayor que el de diseiio,

Cdlculo de la carga dindmica .=

De acuerdo a la ecuacién de Buckingham tenemos:

0,05 V(FxC + W

d t * )
0,0SV + jFC + H{

W, = Carga dindmica -

V = Velocidad en la linea primitiva, Pie/mint.
F = anchura de la cara

C = coeficiente de pulido de los engranajes
W, = 116 Lbs,

V = 1,490 Pie/Mint,.

P = 3"

C Tabla 11=4 = 1,660

6 4 0,05 x 1.490 x 1.660 + 116
d 0,05 1490 + f3 x 1660 + 11

=
[}

]

116 + 74,5(3.596)

71"|5 + ‘/30596

20106 Lbs.

]

2,106 x 4 ® 1.0% % 1.9 Lbs./pulg2
0,8 x 3 0,20

c:\

28,620 Lbs./pulg.2

0 =




‘PF tantd 65tamdsd dentPd dé las condifionas dé dis3nd:

La siguiénite ecuacdén és la que rige para este c4lcule!

i 1
G 26, [MeRC, ;.6 %35
Cy D xF I

: Esfuerzo de compresidn de la superfiéisé

;ﬂ‘

p = coeficiente eldstico

c = coeficiente de sobrecarga

o]
Cé = coeficiente de velocidad
és = coeficiente de tamafio
D = didmetro primitivo del pifion en pulgadas
F = anchura de caras en pulgadas

W, = 116 Lbs,
C_ Tabla 11<6 = 2,300

1 (Tabla 11-6)

C
C..= 0,8 figura 11=18

C_ = 1 para mayor parte de los engranajes

D = 17,5"

o AN

C_ = coeficiente de distribucién de carga Tabla 11=7 = 1,4
Cc

= Coeficiente de estado superficial = 1 (para engrahajes

cilfndricos)

I = Coeficiente de forma, figura 11-26 = 0,11

Dy/p, = 35/3,25




Reemplazando estos valores tenemos!

6— - 2,300 118 x1 = | x 1,4 x 1
L 0,8 WS x 3 0,11
O" = 13,620 Lbs./pulg.=~

nr = - «/PUlge.

De los resultados obtenidos vemos que estamos dentro de las
condiciones de disefio,

Cdlculo de resistencia superficial .-

Est4 dada por la siguiente ecuacidén:

6_ . Sfa x C1 x Ch
H
t r

En donde:

G; = Mfnima tensién permitida en el proyecto en
Sfe = Limite de fatiga superficiai Lbs./pulg.2
C1 = Coeficiente de vida

C, = coeficientes de la razén de durezas

Ct = Coeficiente de temperatura

Cr = Coeficiente de seguridad funcional

135,000 Lbs./pulg.z( Tabla 11-17)

Sfe I

Cl = 1,4 tabla 11=9

Ch = 1 para engranajes cilfndricos

Ct = 1 para temperaturas menores que 250 grados F
Cr = 1,25 Tabla 11=-10

Reemplazando en la férmula tenemos:

Lb.

Pulg?



135.000 % 1,4 % 1
131 2%

151,000 Lbs./Pulg.2

Lo cual vemos que resiste convenientemente a la tensidédn de
compresién calculada anteriormente.,

A continuacidén pasaremos a calcular el didmetro del eje para
los engranajes los cuales van acoplados entre si,

La ecuacidn del cdlculo de ejes que rige cuando astd sometido

a torsidn es:

wx d3
En donde:

tensién tangencial de torcién de trabajo (acero
al carbono) = 17.100 Lbs/pulg.2

]

Cy

M

t Momento torsor

= Didmetro del eje
El momento torsor critico lo calculamos con la siguiente rela-

cidédn:

Potencia de entrada = Potencia de salida(despreciando el

rozamiento)

Donde:

"
il

potencia

T = Torque
W = velocidad angular

radio del engranaje



T =

N =

: r6 X W6

=
"

rs/réwh

rs/r2 x ra/rh x W,

rs/r6 x r3/rh x r1/r2 x

T6 =

W1 = T6 x WG
w1/w6 x T,
r2 X rh x r6 - T1
r1 x r3 X r5
HP
63.000 x—g

Ndmero de revoluciones del motor

63.000 x 5 HP
1750

180 Lbs,=-pulg.

35 % 35 x 35 x 180

3,25 = 3,2% x 3,25%

T6 = 22,500 Lbs,~-pulg,

B

6 x Mt

TY& ZE
16 x 22,500

3 1 7. 000

D pulg.

1,92 pulg..

W
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Por tanto usaremos ejes de 2",

Todos los cdlculos que hemos realizado ha sido para los engra=-
najes rectos que estdn en el acoplamiento del eje del motor con
el primer engranaje de reduccidén ya que estos trabajan a altas
velocidades y los qngranajes rectos trabajan eficientemente a
altas velocidades. Para el resto de engranajes haremos el cdlculo
del que resiste la mayor carga, que en este caso son los ﬁue
estdn en el tambor, ]
Aqui usaremos engranajes helicoidales, ya que estos van a sopor=-
tar cargas grandes y tendremos que aumentar el ancho de la cara
del engranaje y usar un mejor material,

La ecuacidn del esfuerzo de los engranajes cilindricos se emplea
tambien para los helicoidales en la que todos los coeficientes
se calculam utilizando las mismas tablas y grdficos que en el
caso de los engranajes cilindricos a exepcidn del coeficiente

de distribucidén de carga Km y el coeficiente de forma.,

La carga que transmitird cada uno de los cuatro tambores serd de

159.000/4 35.000 Lbs,

Siendo:y} Angulo de hélice del engranaje helicoidal

Seleccionando un 4dngulo de hélice de 15 grados tenemos:

Wt = \vit x Tanly
W, = 35.000 x tan 15°
= 9,100 Lbs,
K Tabla 12-3, para F = 9" = 1,4

J Figura 12-9 = 0,65

reemplazando en la fédrmula del esfuerza tenemos:
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. 100 " 4.x U x 1.2% = 1.4
Gﬂ 0,8 x 9 x 0,65

= 13.600 Lbs,./pulg.?

C4lculo a la resistencia a la flexidén.-

Aqui escogeremos un acero con una dureza Brinnell de 625

y un S = 250,000 Lbs./pulg.2 cementado,

S x K
R ity
(Kt

_ 250.000 x 1

x K
r

1 x 3

= 83.000 Lbs./pulg.>

De los resultados vemos que resistird perfectamente las cargas

de diseiio,

Con esto queda concluido nuestro disefio del sistema en lo que

corresponde a los tecles de elevacién,
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* CAPITULO VII

CALCULO DE LA POTENCIA DEL COMPRESOR PARA EL CARENAMIENTO

Una de las funciones principales del astillero; es el proceso
de carenamiento de los buques el cual se utiliza el sistema
que se llama "Sand-blasting", que consiste en sacar todas las
materias extrafias que se adhieren al casco del buque, tales
como diidos, moluscos, ete, Esto se logra utilizando mangueras
con pistones que arrojan arena mezclada con aire a gran velo=-
cidad debido a la presidn que estd sometido el aire el cual le
imprime energia cinética a las partf{culas de arena las que van
a chocar contra el casco del buque sacando asi las impurezas,

El proceso de "Sand-blasting"” se lo esquematiza en el siguiente

gréfico:
ARENA Orificio de
salida del aire
l Yy la arena.
Cilindro d%
Compresor

— airgiagmpr1—+ 1 ﬂf ﬂT :

Flujo de—s=
aire

Aire y drena

Del grifico vemos que aire es comprimido por medio de un com-
presor, La presidn de trabajo del aire comprimido segin dato

sacado del Dique Amazonas es de 100 I.-bs./pulg.2 ( 7 Kg./cmz).

La velocidad con que deberd salir la arena dependerd de la pre=-




sién del aire en el cilindro y los didmetros de los orifici-

"
os de salida. El didmetro de cada orificio de aire es de 1 V4

que equivale a 3,18 cm., habiendo dos orificios de salida para

las tomas de serwicio,

El gasto de aire que se necesitard para estas condiciones de

1 Y4 de salida oscila entre los 0,10 mj/seg. y 0,15 mj/seg.

con un equivalente en masa de 0,18 Kg./seg., de aire segtn datoaﬁ
obtenidos en las normas de "Sand-blasting".

Aqui nuestro cdlculo consistird en hallar la potencia del com-
presor que se nesecitard para realizar éste trabajo.
‘Comenzaremos viendo el cdlculo termodindmico en base a la com=-
presién adiabdtica. de acuerdo a la referencia:Motores de Com=-
bustién Interna, Andlisis y aplicaciones; Edward F., Obert; Com-
pafiia Editorial Continental, pdgina 709, afio 1967,

El trabajo necesario para comprimir un fluido en condiciones de

flujo estable se puede encontrar mediante un balance de ener-

gfa:
2 2
N e Y
N T (h2 T, N 2 "1 = Q(Kcal./kg.) (a)
L 2g J
8¢
En donde:

W = trabajo necesario para comprimir el aire

= Entalpia del aire al final de la compresidén

h
h.= Entalpfa del aire al comienzo de la compresidén
V.= Velocidad al final de la compresidén

v

= Velocidad al comienzo de la compresidén

Q@ = Pérdidas de calor al efectuar la compresidn en el cilindro.



El sistema de compromir el aire es mediante rotores con 4labes
en espiral que encajan perfectamente entre si y que al girar
juntos comprimen el aire en el extremo del cilindro de compre-
sién y los expulsa a una presién de 100 Lbs./pulg.? Es una
operacién en una sola etapa con transmisién directa del compre-
sor y cilindro de compresidén.

El sistema de compresién se lo grafica de la siguiente manera:

CILINDRO DEL COMPRESOR

De acuerdo al proceso de compresiédn descrito anteriormente la

ecuacidn (a) puede simplificarse en su aspecto que h, y h, sean

2
los valores de estancamiento o bien suponiendo que las velocida-
des en los puntos en los culaes se mide la temperatura y la
presién sean despreciables, Adoptando por simplicidad el dl=-
timo punto de vistg, el trabajo en funcidén de las temperaturas

adiabdticas ya que este proeeso se acerca bastante al proceso

de compresidn adiabdtica y puesto que:

=3
!
=2
1

3 2 CP(T2_- Tl) tenemos:

1
=
I

= cp('r2 - T1) - Q
Como el proceso de compresidén es considerado como adiabdtico

y reversible, esto es isoentrdpico se relacionan las tempera=



turas y las presiones madiante:

K=1/K

T 2
2 = ( ) = r
P P

K=-1/K

Por tanto la potencia isoentrédpica necesaria para comprimir un

gas serd:
K-1/K
mqu( T - 1) k27

HP =
isoentrdpico 76

En donde:
m = gasto de aire (Kg./seg.) = 0,18 Kg./seg.

Cp= Calor espec{fico a presidén constante (Kcal./Kg.-°K) = 0,24

Debido a la naturaleza del proceso las pérdidas de calor Q son

despreciables.

'I‘1 es la temperatura en condiciones ambientales = 25 °c

T, = 273 + 25 = 298 °K

P, = presién a la entrada del cogpresor = 14,7 Psia = 1,033 Kg/cm2
P, = Presién al final de la compresidn = 100 Lbs./pulg.zzithsia
rp = Razén de compresidén = 7,8

K = exponente a dib4dtico del aire = 1,4

’I‘2 = Temperatura al final de la compresidn

Reemplazando los valores en la ecuacidn tenemos:

_ 0,18 x 0,24 x 295[(7,8)"“'1/1'“-1_]:: 427
76

Hpisoentrdpico

12,9(0,8) 562

57,8 HP




72 = Hpisoentrdpicn
Hpraal
Donde:
‘E = Rendimiento
El rendimiento de este tipo de compresores es del orden de los

0,84 y 0,90 por tanto escogeremos las peores condiciones o sea

el rendimiento de 0,84, por tanto tenemos:

HP . 57,8 = 68,6 HP
real 0,84

Por tanto necesitaremos un compresor de 69 HP para realizar nuestro
sistema de "Sand-blasting". y con esto queda concluido el cédlculo

de la potencia del compresor,
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CAPITULO VIII

CALCULO DE LAS BASES DE SUSTENTACION DE LOS TECLES DE ELE=-

VACION, -

En &ste capf{tulo nos dedicaremos al cdlculo de los pilotes
que van a soportar los tecles de elevacién junto con su pe=-
S0 y mas pccesorios que van sobre los muros laterales de la
plataforma de elevacién,

Los muelles laterales tendrdn una dimencidén de 50 metros de
largo y 3 metros de ancho en donde van a ir montados los te=-
cles de elevacién,

Las fuerzas que van a predominar en el cdlculo de los pilo=-
tes son las fuerzas verticales debido al peso muerto de la
estructura, el peso debido a la embarcacidn y el peso de los
tecles de éelevacidén,

Lass cargas serdn las siguientes:

Carga debida a la embarcacién: 72 Tn,

Carga debida a los tecles de elevacién: 5,2 Tn,

Nos faltard hallar la carga debida a la estructura, esto es
de la losa de concreto que forma la plataforma de los muelles,
Haremos nuestro cdlculo de la los, eﬁ base de los gréficos
que adjuntamos a continuacidn y el otro que se encuentra en
1z referencia del capftulo XIII,

El cdlculo de la altura de la losa la consideraremos como
como una viga ya que una de las dimenciones es mas de 5 veses

que la otra.
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GRAFICO DE LOS MUELLES Y BASES DE SUSTENTACION DE LOS TECLES




Aumentaremos un 5% de la carga total debido a cargas no cone

siderables tales como tableros, cadenas, herramientas que

van encima de la estructura; por tanto:

5 % de 77,2 Tn., = 4,05 Tn,

Llamaremos:
q, = carga no considerables = &'0 DB - 1.350 Kg./m,
.,
a, = Carga debida al peso del tecle = 22500 LR, 1732 Kg./m,
, 2
= 1,732 Kg,/m,
y 7
a5 = Carga debida a la embarcacidn = 254000 o
: 3

= 24,000 Kg./m,

p "Gy * 9y ¥ 9y

1350 + 1732 + 24,000

27.082 Kg./me

Por tanto nuestra viga quedard cargada de la siguiente mane=-

rai

29 23.082 K2/,
b 9 Y ¥ ¥ ¥
32 m, "
TRL lRa
R, = R, = qL.f2 = 27,082 X 3/2
= 41,800 Kg,.
R, =V =R




q = 270082 Kg./m.

Z |

<

. ¥ Y 3 ? ¥ 1 F N Y
A—ﬁ 3 M
R, = 41,800 Kg. R, = 41,800 Kg,.

DIAGRAMA DE CARGA

V = 41,800 Kg.

f——*1.5o ms

V ="41,800 Kg.

T
L

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

= 19,200 Kg.m
nax

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES




Tomando la seccidn transversal de la losa tenemos:

3.5 M, 1

Seccidn Transversal de la losa

A

Mx c/I =

n
=
g
N

¢c = h/2
M
6’ b x h2
6
6 x M
h ——
(rx b

(r para el concreto pdgina 256 del libro de Wuinn = 3,000 Psi,

Reemplazando en la fédrmula tenemos:

6 x 19,200 x 100
211 x 350

hs 47 om~

h = 23,4 em. = 9,200 pulg.
= 23,4 cm = 0,234 m.
El peso del concreto es: 150 Lbs./pie3

Tomando un tramo de la losa con todas sus dimenciones y cal-

culando su volumen y peso:




Volimen = 7 x 3 x h

il
N
5
-
~2

Peso

= 2,500 Kg./m3

=
1

Peso = 21 x 0,234 x 2,500
= 12,300 Kg.
R = Peso/2 (Por ser dos pilotes los que resisten la losa)
R = 12,300/2
= 6,150 Kg,

Por tanto la carga total gque va a resistir cada pilote es:

oo
]

& R1 + R
= 41,800 Kge + 6.150 Kg.
47.950 Kg.

47,95 Tn,

]

Que para effectos de cdlculo tomaremos 48 toneladas.,
El disefio de los pilotes se hard en base a la referencia 8:
Alonzo de F, Quinn, Design and construction of Ports and Ma-

rine Structures, Mc.Graw-Hill, afio 1961, Pdgina 250,




El tipo de pilote que vamos a usar, son pilotes de concreto

xprefabricado ya que estos son los que mds se usan para mue--
lles, especialmente cuando van a;trabajar en agua salada y
no necesitan de mantenimiento,

Segin el andlisis del suelo sabemos que el suelo es de una
composicién de arena fina con poco de concha y muy poco de
limo y para este tipo de suelly se aconseja que los pilotes
sean introducidos de 10 a 15 pies en el suelo segln la refe- '
rencia 8 pdgina 250, :

_El problema consiste entonces en disefiar un pilote de concre=-
to prefabricado que va a soportar una carga de 48 toneladas,
siendo la profundidad del agua 8 metros y su longifud de pe=

netracién es de 4,57 metros (15 pies).
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Como el pilbte va a ir asegurado en la parte superior del

muelle, corresponderd al caso 2 segin la figura.
La longitud total del pilote serd dejando 3 pies adiciona=-
les para efectu?r las conecciones con la losa; por tanto
tenemos:
Longitud Total: 26,2 + 15 + 3
= 45 Pies

Longitud efectiva = 0,75 x 45

33,8 Pies

De las tablas que adjuntamos necesitaremos un pilote de 16
pulgadas cuadradas. ( Las tablas se encuentran en la refe-
rencia del capftulo XIII ), Dicho pilote em disefiado para
un concreto de 3,000 Psi, de resistencia con 4 varillas

# 10 de acero de refuerzo y para una longitud efectiva de
35 pies, soportando una carga de 48 toneladas cada uno., El
disefio del pilote se encuentra graficado en el diagrama que
adjuntamos a continuacién.

Para la introduccidén del pilote necesitaremos un martillo
de 10,000 Lbs, de peso.

Con esto queda concluido el cdlculo del pilote para la sus-
tentacidn de los muelles y los tecles de elevacidén en 1lo
que se refiere al cdlculo de las bases de sustentacidén de

los tecles,
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GRAFICO DEL PILOTE QUE SOSTIENE EL MUELLE Y LOS TECLES
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Fuente: Arsenal Naval, Dique Amazonas,

En el presente capitulo se realiza el dimensionamiento de los
talleres de acuerdo a la capacidad del varadero, y se hace un eg
tudio del compartimento de la maquinaria para reparacién, Para
esto tenemos que elaborar el programa de actividades que va a

realizar el wvaradero.

a) REPARACION A FLOTR.-
Los buques pesqueros podrin hacer sus reparaciones en lo que
se refiere a la maquinaria principal y auxiliar, electricidad,
refrigeracién, mecdnica, gasfiterfa, estructuras, etc. a un

costado de los muelles marginales del varadero.

b) REPARACIONTS DT CARBNAMITNTQ.=-

Por medio de la plataforma de elevacién los buques podrén ser
carenados mediante el sistema de "Sand-blasting" que consiste
en la limpieza del casco del buque por medio de un chorro de
arena sometida a presifén, que es accionada con un compresor.

RACTERIS

CAS GUUTRATWS .=~ Se trata de un varadero de reparacig

nes, con miras a la construccidén de barcos de tonelaje limitado
(500 Tn.)
CAPACIDAD D@ RWPARACIONTS .= E1 varadero tendrd una capacidad de

10 buques en reparacidén simulténea para carenamiento.

LUELLE.= Para la colocacién de los bugues y espacios para maqui=-



naria, oficina y talleres de reparacidn, el varadero dispondrd

de un muelle marginal construido a base de pilotes con una di-
visidn intermedia para que asi puedan entrar los buques; dicho
varadero tendrd un dimensionamiento de acuerdo a la demanda de
espacio de las diversas instalaciones a construirse, que poste=-
riormente serdn analizadas,

BODTGAS .= ;
El varadero dispondrd de espacios cubiertos y seguros para los
siguientes objetivos:

a) Bodega de aparejos y equipos de maniobras.

b) Bodega de herramientas.

¢) Bodega de materiales de carenamiento.

d) Bodega de materiales en general.,

Las bodegas anteriofmente mencionadas necesitardn una superficie

de unos 100 metros cuadrados,

EDITICIO PRINCIPAL Y OFICINAS .-

El edificio principal del varadero deberd contar con las oficinas
generales necesarias para el personal de a@ministracién, las ofi-
cinas de ingenieria, disefio y planeamiento,

Se estima que se requerird un edificio de hormigzdn armado de dos

plantas con una drea de construccién de unos 100 metros cuadra-

dos.

SDRVICIOS V;’lRIga -«

El varadero deberi considerar en su planeamiento, las siguientes
facilidades suplementarias:

a) Patio de almacenamiento de planchas y perfiles, ¥y madera para
la carvinteria naval.




b) Patio de chatarra

¢c) Sitios de estacionamiento.

TALLFRES o=

En base a2 los objetivos generales que se han fijado en el presen
te proyecto, se requieren los talleres que se detallan a conti-
nuacidén, equipados de la siguiente manera:

RUCTURAS MRT! ASe=

1 Cizalla eléctrica,con accesorios, capacidad 1/2 pulgada (2 m2)
1 Taladro de columna hasta 3/4" de didmetro (2m2)
1 Cizalla manual (2m2)
1 Miquina cortadora oxiacetileno (3m2)
1 Fragua portdtil para remaches (1m2)
1 Punzadora-cortadora de perfiles estructurales
Herramientas varias como: tenazas, mazos, martillos, taladros
manuales, cepillos eléctricos, etc.
TALLER DF MECANTICA ;=
1 Torno de 10" de volteo con distancia entre puntos de 20 pies
(27m?2)
Torno vertical para cilindros hasta 12" de didmetro (5 m?)
Cepillo eléctrico de 20" x 8" (6m?)
Fresadora automftica horizontal (5m?)
Esneril de c¢abezal doble (2m?2)
Taladro automidtico de pedestal de 20" (2m?)
Sierra alternativa eléctrica, hojas de 12" (2m?)

Rectificador portftil de cilindros (3m2)

H H H H MR R

Caballete de balanceamiento estdtico (4m?)

Herramientas manuales wvarias,.
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TALLER D% GASFITPRIA O TUBFRIA .=

1 Mdquina fija hidraidlica para dobiar tubos hasta de 3" de didmg
tro (4m?)

1 lMdquina para hacer roscas en varios tamafios desde 1" a 10" (3m2)

1 Bquipo oxiacetileno para suelda (3m2)

1 prensa de 50 toneladas

1 Bsmeril fijo (1m?)
Herramientas pequefias de gasfiterfa y trabajo en general de tu

berias y cafierias,

TALLTR D= SUELDA .=
1 Soldadora de punto por induceién (2m2)
1 Bquipo portdtil de soldadura eléctrica (2m?)
1 Fquipo oxiacetileno (2m?)
Herramientas y accesorios varios como: mdscaras protectoras de

cabezas, gafas, guantes, portaelectrodos, etc.

ALLER DFE MOTORES Y DB MAQUINART!

1 Equipo para limpieza por aire a nresién y por vacio (4m?)

1 Equipo de calibracibén de bombas de inyeccidn y de inyectores
(1n?)

1 Bquipo de calibracidén y limpieza de bujias.

1 Bquipo de bomba hidraidlica de prueba (3m2)

1 Sistema de motor eléctrico (10 HP) y acople con bomba rara pro-
bar bombas, compresores, etc. (6m?)

1 Rectificador de ciguefiales hasta de 6" de didmetro

1 Taladro eléctrico de columna y manual (4m2)

1l llesa de trabajo con tornillos de banco (4m2)

Herramientas menores, instrurmentos de comprobacién de ajuste,



juezos de llaves, inclusive de presién regulable, tecles,

extractores, esmeriladores.

TALLT"R DT CARFPNALIIENTO o=

1 Juego completo de herramientas para sacar hélices, timones y
ejes (Llaves especiales)

1 Gato hidradlico de 50 toneladas de capacidad para operacidn
horizontal,

2 Taladros manuales.

1 Compresor para la operacién de "Sand-blasting" con todos los
accesorios para la limpieza del casco del barco.

Dimensién del Terreno (50m2)

Sierra circular de 12" de radio

Sierra circular de 6" de radio

i &
: |
1l Sierra de cinta de 2" de ancho
2 Cevpilladoras de madera eléctricas
1 Torno de carninteria
2 Taladros de carpinteria

Otros egquivnos y herramientas pequefias,

TALLWR DT FUNDICION FORJA Y HWRRWARTIA .=

Horno crisol para hierro

Horno de crisol para bronce y aluminio

Juego de eguipos y herranientas para confeccidn de moldes

i B
: ]
1 Esmeril para piezas de metal fundido
:
1 Estufa para machos

2

paneles o cucharones para metal liquido.



Depésitos para arcilla, arena, calcareo, petréleo
~ 1 Horno para alivio de tensiones
1 Fragua de pedestal con ventilador
2 Yunques
Mesas de trabajo, herramientas en general

Dimensién del terreno (120 m?)

TALLFER DE FLTCTRICIDAD, FLWCTRONICA Y RRFRIGTRACION o=

1 Horno para secar armaduras

1 Tanque de embarnizado

2 Embobinadoras automdticas de diferentes tamafios

1 Juego cdmpleto de instrumentos de medidas

1 Compresor de aire
Herramientas menores y aparatos de pruebas eléectricos, medi-
dores de gas refrigerante, etc.

1 Probador de tubos

1 Frecuencimetro
Tamafio del terreno empleado (40 m2)

Del andlisis hecho anteriormente de los talleres podemos ahora

calcular la dimensidén del terreno, los cuzales detallaremos a \

continuacidn:
COIPARTINENTOQ TWRETHO
Bodegas 120 m?
Edificio principal de oficinas 100 m2
Taller de estructuras metdlicas 40 m?
s Taller de lecdnica 200 m?

Taller de gasfiteria o tuberia 50 m?




Taller de Suelda _ 50 m2

Taller de carpinteria naval y Ebanisteria 40 m2
Taller de maquinaria auxiliér 50 m2
Taller de carenamiento 120 m2
Taller de Fundicién, Forja y Herreria 80 m?
Taller de electricidad, electrénica y refrige-
racién. 80 m2 :
1900 m?
Espacio para varar buques y syncrolinft 22,000 gz
Espacio total del varadero 22,900 m?

Por tanto se necesitard un terreno de 22,900 m2, con una dimen
sién de 175 metros de largo por 130 metros de ancho, de manera
que el varadero tendrd un espacio para 10 bugques gque puedan
ser reparados, carenados y construidos simultdneamente.

La distribucidén de los Talleres, podrd ser observada en el pla.

no de distribucidén #2, que se encuentra en el Capitulo XIII.




CAPITULO X

ANALISIS ECONOMICO DE LA OBRA




CAPITULO X

ANALISIS ECONOMICO D¥ LA OBRA

Referencia: Astilleros Navales (CENDES), Compafifa Simar del E=-

‘cuador, Pearlson Engineering Company.

De acuerdo a la descripcién de las instalaciones y facilidades
con que debe contar el varadero en su etapa de funcionamiento,
Se presSenta a continuacidn una estimacidn de las inversiones
en base a cotizaciones e informaciones recopiladas por la Con=-
pa‘ifa Pearlson BEngineering, Astilleros Navales, Cendes y Com=-
pafifa Simar de Manta y Catdlogos de Maquinaria,
INVERSIONES::
a) TERRTUNO Y CONSTRUCCIONES

CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Muelles marginales 450 m? S/.1.500  5/.675.000
Relleno 23.000 x 5 115.000 m’ 28 31220.000
Edificio Principal 100 m? 800 800,000
Bodegas 100 m? 800 800.000
Talleres 900 m? 800 900,000
Pilotes y fundaciones para los tecles 51000,000

5 /+11'395,000

ALLYR DB ESTRUCTURAS IMTALICAS o=

1 Cizalla eléctrica con accesorios {250,000
1 Taladro de columna hasta 3/5" de didmetro 25,000
1l Cizalla manual 8.000

1 lldquina cortadora oxiacetileno 13,000




1 Fragua portdtil para remaches

1 Punzadora-cortadora de perfiles estructurales

Herramientas varias

= E_LEC! .

1 Torno de 10" de volteo con distancia entre pun-

tos de 20 pies.

/500
7,500
3,000

/307,000

¢/500,000

1 Torno vertical para cilindros hasta 12" de didmg

tro.

Cepillo eléctrico de 20" x 8"

Fresadora automftica horizontal

Esmeril de cabezal doble

Taladro automético de pedestal de 20"
Sierra alternativa eléctrica, hojas de 12"

Rectificador portdtil de cilindros

I T T =T S =

Caballete de balanceamiento estdtico

Herramientas manuales varias

TALLER DE GASFITERIA O TUBERIA.=

1 Mdquina fija hidrdulica para doblar tubos

hasta de 3" de didmetro.

1 ildquina para hacer roscas en varios tamafios

desde 1" a 4"
1l Equipo oxiacetileno para suelda

1 Prensa de 50 toneladas (hidraulica)

300,000
100,000
100,000
3,000
25,000
12.500
80,000
40,000
7.500

<1.1168,000

¢/40,000

20,000
13,000
40,000




3

Esmeril fijo
Herramientas pequeiias de gasfiterpia y trabajo

en general de tuberias y caflerias,

TALLYR DE SURLDAe=

1
: 3
!

Soldadora de punto por induccién (60 amp)
Equipo portdtil de soldadura eléctrica (40 amp)
Equipo oxiacetileno

Herramientas y accesorios varios como mdscaras
protectoras de cabezas, gafas, guantes, portae-

lectrodos, etc.

TALLER DE MOTORWS Y IMAQUINARTA AUXTT.IAR.=

X

Equipo para limvpieza por aire a presién y por
vacio

Equipo de calibracién de bombas de inyeccidn
y de inyectores

Equipo de calibracidén y limpieza de bujias
Bquipo de bomba hidrdulica de prueba

Sistema de motor eléctrico (10 HP) de aconle
con banda para probar bombas, compresores
Rectificador de ciguefiales hasta de 6" de did=-
metro.

Talzdro eléctrico de columna y manual

liesa de trabajos'con tornillos de banco

/3,000

5+000

£123.000

£10.000
100,000
13.000

3000

c426,000

250,000

12,000
2000
10,000

10.000
120.000

5000
2,000




Herramientas menores, instrumentos de comproba-
cién de ajuste, juegos de llaves, inclusive de
presién regulable, tecles, extractores, esmeri

ladores., 3,000

st 194,000

TALLER DE CARBHALITNTO.=

1 Juego completo para sacar hélices, timonmes
y ejes (Llaves especiales) ¢/15,000
1 Gata hidrdulica de 50 toneladas de capacidad

para operacién horizontal. 8.000
2 Taladros manuales 6.000
1 Compresor para la operacidén "Sand-blasting" 120,000

Con todos los accesorios para la limpieza del

casco del barco.

5,139,000

TALLER DE CARPINTWRIA NAVAL Y WBANISTTRIA.=
1 Sierra circular de 12" de radio /25,000
1 Sierra circular de 6" de radio 7.500
1 Sierra de cinta de 2" de ancho 12.000
2 Cevilladoras de madera eléctricas (rezenerecadoras) 40,000
1 Torno de carpinteria. 8.000
2 Taladros de carninteria eléctricos 3.000
Otros etuipos y herramientas pequefias 3,000
/98,500

TALLWR DE FUNDICTION FORJA Y HTRRPIATA .-




1 Horno de crisol para hierro 830,000

(O TR R VR

‘1 Esmeril para piezas de metal fundido 2,000

1 Juego de equipos y herramientas para confec-
cién de moldes. : 1.000
Estufa para machos 1.000
Paneles o cucharones para metal liquido 200
Horno para alivio de tensiones (eléetricos) . 5.000
Fragua de pedestal con ventilador - 2.000
Yunques ; 1.000
llesas de trabajo herramientas en general 2.000
°44,200

TALLER DE BLWCTRICIDAD, WLSCTRONICA Y REFRIGRRACION,

2 Embobinadoras automdticas de diferentes tamafios ¢25.000
1l Juego completo de instrumentos de medidas 8,000

Herramientas menores y aparatos de pruebas eléc

tricos. 5000
Medidores de gas refrigerante. 7.000

1 Probador de tubos, 3.000
1 Frecuencimetro - 12,000
60,000

b) EQUIPOS PRINCIPAL®S Y OTROS ACTIVOS

16 Tecles de elevacién incluida instalecién  £/61300.000
Control central eléctrico con aparatos de
seguridad. 125.000
Plataforma de elevacidén y siétema de transfe

rencia. ‘ </81250,000




Sistema de control entre motor y control elég _
trico. | s/75.000
Tablones de la plataforma y cuiflas ; 125,000
Magquinaria, equipos y herramientas taller de

Fundicién. 44,200
Maquinafia, equipos y herramientas taller de

Mecdnica., 1'168,000
Maquinaria, equipos y herranientas taller de

Gasfiteria. 123,000
Maquinaria, equipos y herramientas taller de

Soldadura. 126,000 ‘
llaquinaria, equipos y herramientas taller de

carpinteria. 98.500
Maquinaria, equipos y herramientas taller de
carenamiento. , 139.000
Maguinaria, equipos y herramientas taller de

motores. 194,000
lMaquinaria, equipos y herramientas taller de
Electricidad. 60,000

Maquinaria, equipos y herramientas taller de

estructuras. 307.000
llobiliario e implementos de oficina 50,000
TOT A In ©/17'194.500

RESUMRY DR JINVWRSIN™S FTJAS

Terreno y Construcciones ¢/11*395,000
Equipos principales y otros activos 17'194,500

Imprevistos (alrededor de 7% rubros anteriores _2'000,000
£/301589,500



Costo Total de la Obra: </30'589.500




CAPITULO XI
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CAPITULO XI

ESTUDIQ DWL _PRRSONAL DR ACU®RD

En este capitulo nos dedicaremos a efectuar un estudio de los
requerimientos del elemento humano para la buena marcha de un
varadero que disponga de una 1£nea de reparaciones de buques
pesqueros. Dichos requerimientos los enuheraremos a continua=-
cidn:

OBREROS:

a) Limpiadores de cascos: rasqueteadores y cepilladores.

b) Operadores de equipos para limpieza con arena.

¢) Pintores

d) Mecdnicos de ejes, hélices y timones.

e) Mecdnicos calderos

f) lecénicos soldadores

g) lecdnicos de taller: torno, fresa, cepillo, etec.

h) Fundidores de metales

i) Mecdnicos de gasfiteria y tuberias.

j) Mecédnicos motoristas gasolina y diesel-o0il

k) Mecdnicos de refrigeracién

1) Electricistas instaladores de circuitos

m) Electricistas de motores y generadores

n) Carvinteros ebanistas

o) Carpinteros Navales

p) Operadores de gruas

r) Personal de maniobras




BCHN :F
a) Operadores del Varadero
b) Superintendentes de tallerés
c) Suﬁerintendentes de carenamiento
d) Superintendentes de trabajos estructurales
e) Superintendentes de trabajos mecdnicos
f) Técnicos en fundicién
g) Superintendente de trabajos eléctricos
h) Superintendente de trabajos de carpinteria
i) Técnicos en planeamiento de trabajos
j) Técnicos en provisidén y control de materiales

k) Técnicos dibujantes.,

INGENIEROS::

a) Ingenieros del Departamento Técnico: Planeamiento, Disefios y
Cdleculos.

b) Ingenieros del Departamento de Produccién: Control y Direccién

de trabajos.

a) Empleados de facturacibén y contabilidad
b) Empleados de adquisicidén de bodegas

¢) Empleados 4

@

control de personal

d) ®mpleados de Secretaria. ‘

BJRCUTIVOS: ‘
a) Gerente
'b) Jefe del Departamento Técnico

¢) Jefe del Denartamento de Produccidn.



d) Jefe del Departamento Industrial

e) Jefe del Departamento de Personal

Una vez establecida la lista anterior, se ruede proceder a ana-

lizar la factibilidad del proyecto del varadero, desde el punto

de vista de disponibilidad del elemento humano requefido.

Por no existir en el Pais un censo, registro o control sobre la

disponibilidad de este personal en los diferentes niveles y es-

pecizlidades mencionadas, las conclusiones obtenidas y que a

continuecién se indican, son el resultado de la investigacién

directa entre el personal familiarizado con esta actividad.

OBREROS

a) DE _LINPI®ZA Y PINTURA D® CASCO.

El personal de obreros de limpieza y pintura de casco, no re-
quiere mayor prevaracién ni conocimientos y existe en cantidag
des suficientes. Es interesante anotar que en el Dique del Ar
senal Naval se ha venido siguiendo con resultados satisfacto-
rios el sistema de no tener obreros vermanentes para limpieza
de casco. Se procede a contratar cada vez que entra un buque
al varadero, el trabajo global de la limpieza de la broma,
rasqueteo, "Sand-blasting" y pintura del casco, como obra cier
ta a precio fijo. Bl contratista de la obra es quien seleccio-
na a su gente y tiene ante ellog las responsabilidades patro-
nales. De esta manera se reduce el riesgo de pérdida por la
falta de ocupzcidn de los obreros perm-mentes de carenamiento
y reparaciones de casco, en caso de que el varadero eventual-

mente permanezca desocupado.




b)) CARENAMIENTO,.-

La calidad de los obreros de carenamiento es muy buena y se cuen
ta con suficiente experiencia en los diferentes métodos manuales
y mecdnicos de limpieza y pintura de las superficies metdlicas.
As{ mismo, la experiencia es satisfactoria en el aspecto de co=-
locacidn de parches o "Doeblers", en el cambio de perfiles y de
planchas, en enderezamiento de hendiduras o distorciones, en re-
llenamientos de picaduras por corrosién, en remocidén y coloca-
cidn de remaches y en instalacién de placas de zinc electroliti-
CO.

Bn el aspecto de reparacidén de cascos metdlicos, uso de artefac-
tos electrdénicos para determinacién de espesores de planchaje,
utilizacién de mdquinas eléctricas automdticas de soldar y méto-
dos de alivio de esfuerzos residuales e internos, falta conoci-
miento y experiencia de la mano de obra. Tampoco existe exverien
cia en soldadura de aleaciones de aluminio, se necesita mejorar
también la técnica de soldadura en cuanto a secuencia de suelda.
Se requiere mejores conocimientos para la determinacién de las
caracteristicas fisicas, mecdnicas y metalirgicas de los varios
metales y aleaciones para su aplicacidn éptima; por lo tanto pa
ra nuestro varadero necesitaremos de dos a tres obreros que ten

gan los conocimientos anteriormente detallados,

c) RTPARACTIONTS D® RUTINA BN BIL VARADTR0.=

Dentro de las revaraciones de rutina en el varadero, se debe con
siderar el trabajo relacionzdo con ejes, hélices, timones, boci=-

nes, prensa estopas, descansos, etc. Fn esta especialidad el va-




radero deberd tener sus obreros y técnicos con cardcter perma-

nente, pues no es posible ni conviene subcontratar este tipo de
trabajo, A pesar de que en el dique de la Armada han adquirido
experiencia una buena cantidad de mecdnicos de ejes, surnﬁmero
es aun insuficiente y habria que prevarar personal en esta es-
pecialidad, asi como para el relleno de descansos grandes de
ejes propulsores con metal antifriccidén y pvara el alineamiento
dvotimo de las secciones de los ejes propulsores y de éstos con

la maguinaria.

d) TALLERES o= :

En lo referente a mecdnicos de taller,como torneros, fresadores,
etc. no habria problema alguno para que el varadero contrate o;
breros especializados en este campo, pues existe disponibilidad
en nimero y con alta capacidad técnica. Se explica esta situa-
cidn por cuanto hay varias instituciones que preparan y adies=-
tran este tipo de mecdnicos, tales como: Colegio Txperimental
Simén Bolivar, Sociedad Filantrépica del Guayas, Colegio Central
Técnico, Colegio Técnico Alemdn y otros.

En este campo, uno de los vpocos asvectos que debe mejorarse es
el de interpretacidén de planos y disefios. Actualmente la mayo-
ria de los trabajos de torno, fresa y cenillo se hace en base de
muestras, sistema éste antiecondmico que ya no se utiliza y que

ha sido sustituido por el de planos y disefios,.

e) FUNDICION .=

En el campo de fundicidn, la exveriencia del Pais es limitada,

Existen fundidores de nivel medio, actualmente desempleados o




dedicados a otro tipo de trabajo, debido en parte, a la liqui-
dacién de varias pequefias industrias de fundicidén. Esta limita
cidén se explica porque los obreros de esta especialidad sonleg
trictamente prééticos y no poseen conocimientos tedéricos. Esto
incide en que sus métodos de trabajo no hayan progresado adecua
damente y la actividad se encuentra unicamente restringida a la
fundicién de hierro, bronce y aluminio sin una base cientifica
adecuada de metalurgia, metalografia y moldeo. Sim embargo, se
estima que dados los requerimientos del varadero en lo referente
a fundiciones, se podria contar con una base de personal cuyo
mejoramiento se lograria con la ayuda de suvervisores y técnicos
bien capacitados, contratdndose uno o dos técnicos para que di=-

rijan dichos trabajos.

f) GASFITZROS .-

Existe una satisfactoria disvonibilidad de gasfiteros. Se cuen-
ta ya con una relativa experiencia en trabajos de reparaciones
e instalaciones de circuitos de agué dulce y salada, combusti-
ble, aceite, aire, etc., usando hierro negro, hierro galvaniza-
do, acero, cobre,cobre-niquel y otras a2leaciones. También hay
experiencia en trabajo con tubos para calderos y con tubos de a=-
paratvos intercambiadores de calor, sin que por tanto exista el
problema de conseguir mano de obra c2lificada para estos traba-
jos. Por tanto nuestro varadero no tendra nroblemas en consesuir
de tres a cuatro obreros especializados en esta clase de renara-

ciones.,

g) MNECANICOS I'OTORISTAS .=




Los mecédnicos de motores'a'gééoliﬁa y de mdquinas diesel pue-
den dividirse en tres categorias, segin sus conocimientos y e=-
ficiencia. Los mecdnicos de sezunda y tercera categoria, en es-
peciai los de motores a gasolina, superan en numero a la deman-
da existente en el Pais., Pero en cuanto a los de primera cate-
goria, capaces de tomar a cargo y dirigir el desarme y la repa-
racién integral de una maquinaria, en particular de tivo diesel,
el nuimero no es suficiente como para cubrir las necesidades del
astillero.

Fn mecdnica diesel se requiere una mayor experiencia para recong
truccidén de inyectores y bombas de inyeccidn, reparacién y regu-
ladores automdticos de velocidad, reparacidén de turbo-soplado=-
res y de bomba de barrido, asi como para reparaciones de maqui-

naria diesel pesada, de potencia superior a 5,000 HP.

h) REFRIGERACION, AIRE ACONDICIONADO Y WLRCTRICIDAD (=

En el campo de refrigeracidn y aire acondicionado se siente con
gran intensidad la falta de elemento humano calificado por lo tan
to habrd que entrenar a unos dos obreros para suplir esta necesi-
dad, Los mecdnicos electricistas para revaraciones e instalecio-
nes de circuitos, renaracidn y mantenimiento de motores, genera-
dores, tableros de control, etc. existen en numero suficiente y
calidad satisfactoria, por tanto no habrd inconveniente en adqui-
rir uno o dos obreros especializados en estz clase de renaracio-

nes,

j) OTROS .-




No hay problema alguno para reclutar obreros calificados en car

pinteria Naval o Ebanisteria, La mano de obra disponible es a=-
bundante y se puede seleccionar elemento de muy buena calidad.
Por dltimo debe anotarse que no habrd problema alguno en contra
tar obreros capacitados o con aptitud para capacitarse, en los
campos de operacién de grias, manejo de equipos, prevaracién de
camas de varamiento, manipuleo de cargas pesadas, maniobras de
atraques, desatraques, varamientos, lanzamientos, etc. Tampoco
existe dificultad para contratar trabajos éompletos de limpieza

de tanques de combustible y de agua.

TRCHICOS ¢=
En forma general la obtencién de técnicos no constituiria problg
ma en cuanto se relaciona a superintendentes de los trabajos de
reparaciones y construcciones, salvo las excepciones que se indi
can a continuacidn.,
Para la instalacidén del "Syncrolift"™ habrd que preparar personal
para su operacidn.
Un andlisis parecido al efectuado para el caso de obreros, puede
hacerse en 10s que resvecta a técnicos suverintendentes. Asi por
ejenplo, existe dificultad en contar con técnicos que sin ser in
genieros posean la experiencia y los conocimientos necesafios
para supervisar fundiciones no convencionales, nara llevar a ca-
bo procesos térmicos y mecdnicos de 2livio de esfuerzos residua-
les en trabajos de revaraciones o construcciones, soldadas de a-
cero, vnara suiar trabajos nayores de solladura en aluminio o pa-

ra establecer secuencias adecuadas de prefabricacidn y de soldadu

3

ra. Lo mismo nuede decirse en cuanto a disvonibilidad de nersonal




para la direccidn de trabajos pricticos de defleccidn estructu-
ral del buque con desalineamiento de ejes y mdquinas propulso-
ras, maquinaria diesel pesada o problemas similares,

También existe déficet de capacitacidn de técnicos supervisores
para instalaciones de sistemas refrigerantes complejos., asi co
mo para la distribucidén y sincronizacién eléctricas y equipos
electrdénicos sofisticados.

Con relativa facilidad se puede disponer de técnicos en planifi
cacidn, técnicos en abastecimiento de materiales, técnicos en
estadisticas y archivos y téenicos dibujantes.

En resumen en el nivel de "técnicos" para el varadero, se estima
que el elemento humano adecuado podria ser resuelto en un 90%
con personal ecuatoriano y el porcentaje restante con téenicos
extranjeros que serdn reemplazados vor versonal nacional una vez

que este haya sido entrenado.

NGENITROS o=

Como nuestro varadero se proyecta con miras también a la construc-
cidén de buques en lo futuro, por tanto necesitard en mayor o menor
numero, dependiendo de su estado de crecimiento, de ingenieros en
las siguientes esnecizclidades:

Ingenieria y Arguitectura Naval

Inzenieria Mecdnica

Ingenieria "léctrica

Ingenierfa letalidrgica

-Ingenieria Industrial

Puede aseverarse que estas plazas pueden ser ocupadas en un 907

con ingenieros nacionales. El nimero de inzenieros potencialmen
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te disponibles en el Pais, es suficiente para-cubrir las necesi
dades del astillero.

Hay tres fuentes de donde provienen los mencionados ingenieros
nacionales: a) lLas REscuelas Politécnicas, La Nacional y la del
Litorél. b) Universidades extranjeras.

Debe anotarse, que solo una parte de los ingenieros considera-
dos como potenciales colaboradores del varadero, tienen expe-
riencia en el campo naval, experiencia que requiere ser incre-

mentada.

BMPLTADOS ADMINISTRATIVOS .=

En 1o referente a empleados administrativos no existe problema
alguno, pudiendo obtenerse personal de alta eficiencia y en cual
quier numero.

La actividad que requiere el personal con experiencia espeeifica
en astilleros, es la adquisicién de materiales, almacenamiento y
clasificacién, control de inventarios, entregas, reingrésos, fag
turaciones, que caso de haber alguna dificultad se salvaria con

previo entrenamiento.

EJTCUTIVOS o=

A pesar de que el astillero es una actividad industrial poco co=-
nocida en el Rcuador, no constituye un cnmvo de comvlejidad es-
pecizl o que requiera ejecutivos con una especifica preparacidn
financiera, comercial o inJustrial. Liuchos de los prinecipios que
rigen otras indusirias son tarbién anlicables en la industria na
val, siendo él principal aquel de proporcionar servicio de mdxi-

ma eficiencia al mismo costo. En consecuencia, un buen ejecutivo
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industrial, con conocimientos generales en el campo de repara-
ciones navales ligeras, puede ser también un buen gerente para
el proyecto de Astilleros.

Bn los departamentos Técnico y de Produccidn, se requiere como
jefes de los mismos, a ingenieros iddneos en el campo Naval,
tanto por su preparacidn como por su experiencia pudiendo ser de
cualquiera de las disciplinas antes mencionadas,

En el departamento T®condmico, cuyas funciones son entre otras
las de adquisiciones, control de bodegas, entrega de materiales,
facturaciones a los clientes, contabilidad general, tesoreria,
auditoria y relaciones piblicas, sSe requiere como jefe de depar
tamento a una persona que combine conocimientos de economia con
aquellos bdsicos de la industria Naval de reparaciones y cons-
trucciones.

Resumiendo, se puede anotar, que del estudio anterior, si existe

personal directivo nacional para el varadero.




CAPITULO XII

CONCLUSION=S Y RECONENDACION®S




CAPITULO XIT

CONCILUSION®S Y RTCONTENDIACIONES

Las perspectivas que se presentan para la instalacién de un vara=-
dero en el Puerto de llanta son favorables ya que 1los requerimien-
tos de construccidén de embarcaciones y reparaciones navales no

son atendidos a cabalidad por las instalaciones existentes, .
Ademds la situacién del Ecuador con respecto a los paises Sudame-
ricanos en la costa del Pacifico, es privilegiada y oportuna, si
se considera la complementacién del Grupo Andino.

Es necesario que el varadero cuente con instalaciones modernas y
eficientes, con mano de obra altamente calificada y con sistemas
de trabajo, organizacién y administracién eficaces, que le permi-
tan competir con cualgquier astillero tanto nacional cbmo extranje-
ro. Ya que con la era petrolera que entra al Pafs séré necesario
de un varadero para la reparacién y construccién de buques petro-
leros. |

También se recomienda gque el varadero Se solvente con revaraciones
de toda clase de motores estacionarios, automotriz en tierra.

Bsta industria generaria ocupacién y tecnificacién de mano de obra
que seria de suma importancia por el aprovechamiento de considera-
bles voliumenes de materias nacionales que se estdn oroduciendo ac-
tualmente en el Pais y constituiria, como ha sucedido en otros vai
ses, un estimulo de primer orden para el nacimiento de nuevas e im
portantes industrias, como son la metal-mecdnica, naviera y pesque
ra con un efecto multiplicador realmente notable.

. Desde el punto de vista téenico, se estima que este proyecto es




factible, ya que del andlisis se desprende gque aguellos aspectos

tecnolégicos con que todavia no cuenta el Pais, pueden ser supe

rados,

la calidad,tiempo, costo de los servicios, son factores que po=-

drfian atraer ademds posibles reparaciones de buques de todos lbs

lugares del Pafs y ain extranjeros.

La valiosa experiencia de otros paises que han hecho posible la

expansién de la industria naval, debe ser aprovechada y a tal e-

fecto, es necesario obtener el respaldo de determinadas leyes y

politicas nacionales que protejan la industria.

En el Ecuador, concretamente se requerirdn los siguientes estimu

los bdsicos cuyo establecimiento se deberd impulsar:

- Prohibicidén para importar buques del tipo de los que se produg
can en el Pais, salvo cuando los astilleros nacionales declaren
no poder efectuar la construccidén o reparacién por cualquier
causa interna.

- Obligacidn por parte de los barcos mercantes de bandera ecuato-
riana de usar astilleros nacionales para ser carenamiento y re-
paraciones, |

- Adecuacidén de las leyes y reglamentos vertinentes con miras a
alentar la reparacidn en astilleros nacionales de naves de bande
ra extranjera que overan de modo resular en el Pais,

- Liberécién de derechos aduaneros que contempla la vigente Ley
de Pesca a todas las importaciones de materiales y equipos ne=-
cesarios para la operacidn de ;a industria naval en reneral.

- Sistemas dgiles y efectivos de crédito o financiamiento pibli-

co y orivado, en favor de los armadores, a fin de fomentar el




grecimiento y renovacidén de flotas nacionales.

Hemos de destacar por fin que el astillero tendria que desarro=-
llar considerables esfuerzos en los campos de publicidad y pro-
mocién a nivel internacional : nacional, para dar a conocer Ssus
servicios al mayor nimero de eventuales clientes y asegurar la

mejor y més amplia captacién del mercado.
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ESTUDIO DE SUELOS DE LA RADA DEL PUERTO DE MANTA

PROFUNDIDAD TAINIZ N¢©

PERFORACION N¢ 1

PORCENTAJE PASA TIPO IMATERIAL DESCRIPCION

2 IETROS

3 IMETROS

4 IIEETROS

5 METROS

6 METROS

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
200

10
200

100 N.P,

100 N,P.

100 NP, -

98

98 N.P,
94

99 N.P,.
97

L g

Bolu

S.F.

S.P.

S.F.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.




PROFUNDIDAD TAMIZ N¢

PERFORACION N¢ 2

PORCENTAJE PASA TIPO IMATERIAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10
Ne 40
Ne 200

2 FNETROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

4 METROS N2 10
N2 40
N2 200

6 METROS  N° 10
Ne 40
Ne 200

97 R.P. S.P. Arena fina

94 con poco de
2 : concha y muy

poco de limo. -

100 N.,P. Beks Arena fina

99 : con poco de
& concha y muy
poco de limo,

100 N.P. S, P Arena fina

95 con poco de
g i concha y muy
poco de limo.

99 N.P. SePs Arena fina

97 con poco de
: concha y muy
poco de limo.

96 N.P. S.P, Arena fina

ol con poco de
& concha y muy

poco de limo.




PROFUNDIDAD TAINMIZ N@

PERFORACION Ne 3

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

2 METROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS  N¢ 10
Ne 40
Ne 200

4 METROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

5 LETROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

100 N.P. S.P. Arena fina

97 con poco de
i 4 concha y muy
poco de limo.

100 N.P. < 7 Arena fina

99 con poco de
b § concha y muy
poco de limo,

99 N.P, S.P. Arena fina

96 con poco de
: concha y muy
poco de limo,

99 N.P. Sxr. Arena fina

96 con poco de
! § concha y muy

poco de limo.




PROFUNDIDAD TANIZ NO

PERFORACION N¢ 4

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 IMETRO

2 IETROS

3 METROS

4 ITETROS

5 METROS

6 METROS

Ne
Ne
No

10
40
200

10
40
200

10
40

200

10
40
200

2 10

40
200

10
40
200

94 N.P.

99 N.P,
96 N.P.

100 N,P,
99

97 N.Po
94

S ek

Bl e

S.P.

S.P'

S.P.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
conche y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,




PROFUNDIDAD TAMIZ N¢

PERFORACION N2 5

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 METROS

3 METROS

4 METROS

5 METROS

6 METROS

N¢
Ne
Ne

Ne
Ne
nNe

Ne
Ne
Ne

Ne

‘Ne

Ne

Ne
Ne

10
40
200

10

40

200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

95 N.P.
90
2

99 N.P.
a7
: 4

100 N.P,

100 N.P.

100 N.P.

S.P.

Sels

S.P.

5.2,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,




PERFORACION N¢ 6

PROFUNDIDAD TAMIZ N2 PORCENTAJE PASA TIPO IMATERIAL DESCRIPCION

1 IETRO Ne 10 . 97 N.P. - 1 Arena fina
Ne 40 93 con poco de

Ne 200 2 concha y muy.

poco de limo.
2 METROS Ne 10 99 N.P. . 3.2, Arena fina
- N2 40 98 con poco de

Ne 200 1 concha y muy

poco de limo.
3 METROS Ne 10 100 N.P. S.P, Arena fina
Ne 40 98 con poco de

Ne 200 1l concha y muy

poco de limo.
4 METROS Ne 10 98 N.P, S.P, Arena fina
Ne 40 91 con poco de

Ne 200 3 concha y muy

poco de limo,
5 METROS Ne 10 99 N.P. S« Arena fina
Ne 40 96 con poco de

Ne 200 1l concha y muy

poco de limo.
6 IETROS Ne 10 98 N.P. s5.P, Arena fina
Ne 40 95 con poco de

Ne 200 : | concha y nmuy

poco de limo,
7 METROS Ne 10 100 N.P. - . Arena fina
Ne 40 g9 con poco de

Ne 200 : | " concha y muy

poco de limo,.




‘PROFUNDIDAD TANIZ N@

PERFORACION Ne¢ 7

PORCENTAJE PASA TIPO IMATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 IETROS

3 METROS

4 I"ETROS

5 METROS

6 METROS

Ne
Ne¢
Ne

Ne
Ne
N©

10
40
200

10
40
200

10
40
200

° 10

40
200

10
40

2 200

10
40
200

95 N.P. 8.0, Arena fina

90 con poco de
2 concha y muy
poco de limo.

99 N.P. S.F, Arena fina

97 con poco de
1 concha y muy
poco de limo.

100 N.P. S.P. Arena fina

99 con poco de
2 concha y muy
poco de limo.

100 N.P. Bl s Arena PFina

98 con poco de
; § concha y muy
poco de limo.

100 H.2. S Arena fina

98 con poco de
1 concha y muy

poco de limo.

99 N.P, -5 s Arena fina
97 con poco de
1 concha y muy

poco de limo,




PROFUNDIDAD TAI'IZ N¢

PERFORACION N2 8

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10
Ne' 40
Ne 200

2 METROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS N2 10
N2 40
N2 200

4 METROS  Ne 10
Ne 40
Ne 200

5 METROS Ne 10
- Ne 40
Ne 200

6 IETROS  N¢ 10
Ne 40
Ne 200

T METROS Ne 10
e 40
Ne 200

97 N.P. 5.7, Arena fina
93 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
99 N,P,. 8.7, Arena fina
98 con poco de
1l concha y muy
poco de limo,
100 N.P,. S:¥. Arena fina
98 con poco de
1 concha y muy
poco de limo.
98 N.P. SeP. Arena fina
91 con poco de
3 concha y wuy
poco de limo.
99 N.P. Sels Arena fina
96 con poco de
1 concha y muy
poco de limo,
98 N.P. BaXx Arena fina
95 con poco de
concha y muy

poco de limo,

100 N.Ps o 10 g Arena fina
99 com poco de
: | concha y muy

poco de limo.




PROFUNDIDAD TANIIZ N¢

PERFORACION N¢ 9

PORCENTAJE PASA TIPO IATERIAL DESCRIPCION

2 METROS

5 METROS

6 NMETROS

7 VETROS

Ne¢
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne¢

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

100 N,P.
ag
3

97 N.P.
89
2

96 N.P,
82

96 N.P-
84

S.P.

o Ny

S.P,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,




PROFUNDIDAD TAINIZ N@

k£

PERFORACION N¢ 10

PORCENTAJE PASA TIPO INATERIAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS  Ne 10
Ne 40
Ne 200

5 METROS Ne 10
2 200

7 METROS Ne 10
No 40
e 200

99 N.PF. S.P.

97

100 N.P,. S.P.

98 N.P. S.P.

98 N.P, S.P,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,



PROFUNDIDAD TAMIZ N¢

PERFORACION N2 11

PORCENTAJE PASA TIPO NATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

3 METROS

4 METROS

5 METROS

6 METROS

8 METROS

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
N¢

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200
10

200

10
200

97 N.P.
.93
2

99 N.P.
g7
2

100 N.P.

99
1

100 N.P.
g8

100 N.P,
99

100 N.P.
99

Sulls

s.P.

P

S.P.

S.P.

Arena fina
con poco de

concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y nuy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.




PERFORACION N2 12

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

"PROFUNDIDAD TAIMIZ N®

1 METRO

2 IETROS

3 ITETROS

4 NETROS

5 METROS

6 I'ETROS

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

98 N.P.
85
g

100 N, P,
99

100 N.P,.

99 N.P.

98 N.P.

99 N.P.

.

S.P.

5P

S.Pn

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de

concha y muy

poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.
Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
conchae y muy
poco de limo,



PROFUNDIDAD TAIMIZ N¢

14

PERFORACTION N2 13

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIFCION

1 METRO

2 METROS

3 METROS

4 NETROS

5 METROS

6 METROS

Ne
Ne

. .

Ne

10
40
2OQ

10
40
200

10
40
200

10
200
10

40
200

10
40
200

98 N.P. 8.2, Arena fina
92 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
100 H.PB. S.F. Arena fina
99 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
95 R.P. - Arena fina
91 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
97 N.P. 9. x, Arena fina
94 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
92 R.P. S.P. Arena fina
84 con poco de
3 concha y muy
poco de limo,
93 M. < 1 Arena fina
86 con poco de
3 concha y muy

poco de limo,




PERFORACION N2 14

PROFUNDIDAD TAMIZ N2 PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

2 IMETROS Ne 10 99 N.P. 3.P. Arena fina
Ne 40 94 con poco de
Ne 200 2 concha y muy
poco de limo.
3 METROS - Ne. 10 99 N.P. ;. Arena fina
N2 40 97 con poco de
Ne 200 : concha y muy
poco de limo,
4 METROS Ne 10 99 N.P, S3.P. Arena fina
, Ne 40 97 con poco de
Ne 200 2 concha y muy
poco de limo,
5 VETROS Ne 10 99 N.P, S.P. Arena fina
Ne 40 o7 con poco de
Ne 200 i - concha y muy

poco de limo,
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PERFORACION N2 15

PROFUNDIDAD TAMIZ N2 PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 IMETRO

2 METROS

3 METROS

4 NMETROS

5 METROS

6 METROS

7 IETROS

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200
10

200

10
200
10
40
200
10
200

94
86
2

9%
91
2

99
o9t
2

100
99

99
96

99
¥ |

9o
98

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P,

T

S.P.

SeP,

Beks

- 0

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy’
poco de limo.

Arena fina
con vnoco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,



PROFUNDIDAD TANIZ N¢@

G e

PERFORACION Ne 16

PORCENTAJE PASA TIPO IMATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 METROS

3 IMETROS -

4 HMETROS

5 METROS

6 METROS

o
No
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200
10

200

10
200
10

40
200

88 N.P,
86

100 N.P,

100 R.»,
99

99 N.P.
98

100 N, P,
29

S.P'

S.P‘

S.P.

S.P.

3.P.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y nmuy
poce de limo,




PROFUNDIDAD TAI'TIZ N¢

PERFORACION N¢ 17

PORCENTAJE PASA TIPO IATERTAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10
Ne 40
Ne 200

2 VETROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

4 METROS Ne 10
Ne 40
N2 200

5 METROS N2 10
Ne 40
Ne 200

95
88
2

97
95
2

929
98

N.P.

N.2,

SQP.

S.P.

S.P.

3.2,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo,




PROFUNDIDAD TAINIZ N¢

PERFORACION N¢ 18

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 NMETROS

3 METROS

4 NETROS

5 METROS

6 METROS

7 METROS

8 METROS

Ne
Ne
N¢

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne¢
Ne

Ne
N¢

Ne¢

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
200

10
40
200

87 N.P. S.F. Arena fina
T4 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
99 N.P. S.P. Arena fina
96 con poco de
2 concha y muy
poco de limo,
98 N.P, Sl Arena fina
95 con poco de
3 concha y con
1.5% de arei
lla.
98 N.P. SeFe Arena fina
96 con poco de
3 concha y muy

poco de limo
con 1.8% de

arcilla.
04 NP, BaPs Arena fina
81 con poco de
3 concha y muy

poco de limo
con 1.7% de

arcilla s
9T N.P. s Arena fina
95 con poco de
3 concha y muy

poco de limo
con 2% de ar

eills,
90 N,P. S.P. Arena fina
86 con poco de
3 concha y muy

poco de limo
con 2% de ar

prlls,
99 N.P. 8.P. Arena fina
97 - con poco de
k- concha y muy

poco de limo
con 2.2% de
arcilla.,



PROFUNDIDAD TA}NIZ N®
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PERFCRACION N¢ 19

PORCENTAJE PASA TIPO MNATERIAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10
Ne 40
Ne 200

2 NETROS Ne 10
Ne 40
Ne 200

3 METROS N2 10
Ne 40
Ne 200

4 ITETROS Ne 10
N2 40
Ne 200

5 FETROS  N¢ 10
Ne 40
Ne 200

97 N.P. 8.7, Arena fina
95 con poco de
2 concha y muy

" poco de limo,

97 N-Po SOP. Arena fina
54 con poco de
1 concha y nuy

poco de limo,

99 N.P. 8.2, Arena fina
98 con poco de
3 concha y muy

poco de limo.

91 N.P. . I <0 Arens finsa

81 con poco de
1 concha y muy

poco de limo.

99 N.P. o Arena fina
97 con poco de
2 concha y muy

poco de limo,
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PERFORACION Ne¢ 20

PROFUNDIDAD TAMIZ N PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO Ne 10 99 N.P. 8.8 Arena fina
Ne 40 98 con poco de
Ne 200 2 concha y muy
poco de limo.
2 METROS Ne 10 99 N.P. 3.P. Arena fina
Ne 40 a7 con poco de
Ne 200 3 concha y muy

poco de limo
con 2.5% de

arcilla.
3 HMETROS Ne 10 100 N.P, < Arena fina
Ne 40 97 con poco de
Ne 200 4 concha y muy

poco de limo
con 3.2% de

arcilla,
4 VETROS Ne 10 DS N, Bels Arena fina
Ne 40 95 con poco de
Ne 200 4 concha y muy

poco de limo
con 3.3% de

arcilla,
5 NETROS Ne 10 47 N2, S.P. Arena fina
Ne 40 90 con poco de
Ne 200 4 concha y muy

| poco de limo
W con 3.1% de
- arcilla.




PROFUNDIDAD TANIZ N9

PERFORACION No 21

PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 METROS

3 METROS

4 INETROS

5 METROS

6 VETROS

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne¢
Ne¢
Ne¢

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

96 N.P. 5 Arena fina
89 con poco de
2 concha y muy

poco de limo.

98 N.P. 5.7, Arena fina
95 con poco de
2 concha y muy

poco de limo.

100 N.P. - Arena fina
98 con poco de
2 concha y muy

poco de limo.

99 N.P. By Arena fina
98 con poco de
2 concha y muy

poco de limo.

96 N.P, - g Arena fina

92 ‘ con poco de
1 concha y nmuy
poco de limo,

99 N.P. S.P. Arena fina

97 con poco de
2 concha y muy

poco de limo.




PROFUNDIDAD TAMIZ N©

PERFORACION N¢

2

PORCENTAJE PASA TIPO INMATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 METROS

3 METROS

4 I'ETROS

5 METROS

6 NMETROS

Ne
Ne¢
N2

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
e
Ne

]

=229
(o]

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
200

10
40
200

10
40
200

10
200

90
79
2

98

95
2

99
- 4
1

99
97
1

98
94
2

e
98
2

N.P.

N.P.

N.P,

N,P.

8«2

S+

5.P.

Sy

Arena fina
con poco de
concha y muy

‘poco de limo,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina.
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
cor poco de
concha y nmuy
poco de limo.,

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.
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PERFORACION N 23

PROFUNDIDAD TAMIZ N2 PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 I'ETROS

3 IETROS

4 INETROS

5 METROS

Ne
Ne
Ne

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
40
200

10
200

99 N.P.
¥ |
2

100 N.P.

J00 N.P.

100 R.P.

Dels

8P

3Py

Sk

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
nroco de limo

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.

Arena fina
con poco de
concha y muy
poco de limo.




PERFORACION Ne 24

PROFUNDIDAD TAMIZ N® PORCENTAJE PASA TIPO MATERIAL DESCRIPCION

1 METRO

2 METROS

3 METROS

4 INETROS

5 IETROS

6 METROS

NOTA I.-

NOTA II.-

Ne 10 98 N,P, i Arena fina
Ne 40 96 : , con poco de
Ne 200 2 concha y muy
poco de limo,
Ne 10 93 N,P. 8.0, Arena fina
Ne 40 90 con poco de
Ne 200 L concha y muy'
poco de limo.
Ne 10 98 N.P. ' s.P. Arena fina
Ne 40 96 con poco de
Ne 200 2 - g concha y muy
poco de limo,
Ne 10 100 N.P, S« P, Arena fina
N2 40 99 con poco de
Ne 200 2 concha y muy
poco de limo.,
Ne 10 100 N.P. S.P. Arena fina
Ne 40 99 con poco de
Ne 200 p concha y muy
poco de limo,
Ne 10 100 N.P, < P 0 Arena fina
Ne 40 98 con poco de
Ne 200 ;| concha y muy

poco de limo,

Material corresponde a S.P, segn clasificacién de
CASA GRANDE con la siguiente descripcidén: Arenas mal
graduadas con poco 0 nada de material fino.

Clasificaciones de los mzteriales semin el Porcenta-
je retenido. % retenido en el Tamiz N¢ 10 correspon-
de a concha, % gue pasa en el Tamiz N¢ 40 correspon-
de a arena fina, % cue pasa en el Tamiz N¢? 200 co-
rresponde a limo 6 limo con arcilla,
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NOMINAS DE BUQUES PESQUEROS QUE OPERAN EN EL_ PUERTO DE MANTA

CARACTLRISTICAS
NOMBRES DE NAVES TON.BRUT, TON.NET, ESLORA MANGA
AJAX 36.38 11.00 48,03 17.00
CRISTO REY 94,31 28.29 64,00 24.11
CUuzco 5700 17.12 60,04 18.01
JAVIERCHO 51.93 1551 58,04 16,10
ECUADOR I 75.80 22.00 65.05 18,04
ECUADOR II 109.26 .77 73,06 19,06
SAN EDUARDO 86.06 25.80 64,07 20,00
SAN CARLOS 47.22 14,38 55.06 16,06
BISIARK 89.45 26.70 67.06 20,04
CHASQUI 52,56 15.77 59,00 18,00
JO=-ANN 52.34 15.70 63.11 15.05
RIO JUBONES 74.80 22.40 60.04 18,08
SAN ANTONIO 41.85 12.56 50,08 16.07
PATRICIA 98,16 29.45 73.07 20.00
SONNIA 98,20 29.46 74.06 20,00
DON ARTURO 32,16 9.64 52.06 16,00
DON ENRIQUE 37.85 11,36 52.09 14.06
DON HUMBERTO 68.50 20,55 64.03 18.08
DON HUGO 35.51 10.65 51.10 14,09
DON SOLANO 56.94 17.08 61.09 17.08
ESPERANZA 23.41 07.02 42.08 13,09
CIUDAD DE QUITO 60,37 18.11 56.09 18,02
RIO AlAZONAS T0.91 o127 64,00 19.50
SAN PEDRO 49,58 14.87 55.04 16.11
SANTA IARIANITA 81.63 24 .49 68.10 20,00
DONINATOR 123.46 37.00 78,11 22.03
COLLA 46,86 15.85 60,02 17.09
SAN BERNARDO II 46,76 14,00 57.00 16,00
VENUZ 89.45 26.70 65.07 20,05



CARACTERISTICAS
NOI'BRES DE NAVES TON.BRUT, TON.NET. ESLORA MANGA
BARRA-CUDA 113.70 34,11 74.03 20,02
DON MANUEL 61.50 18.45 68,08 18.08
SANTA CLARA 60.08 19,00 65.08 18,08
ZOILA VICTORIA 56,68 17.00 60,08 17.00
cICCI B, 60.80 19,00 47.06 15,05
TATO B. 98.60 27.70 70.00 21.00
CARLITOS 60,70 18,00 49.06 18,07
PATRICIA VIRGINIA 115.24 34,57 74,06 20,00
DON AUGUSTO 58.00 17.00 62.05 17.08
JUPITER 93.28 27.98  68.07 19.02
MARIA DE LOURDES 96.64 28.99 72.03 19.00
EMPERADOR 135.25 40.57 81.01 22.00
SAN AGUSTIN 85.14 25.54 65.03 20,00
MARTIA EMILIA 92.16 27.65 18.07 18,07
MARIA LORENA 94.48 28.34 71.06 18.07
SANDRO 65,61 19.68 65.05 18.07
DON EDIUNDO 65.16 19.54 64.00 19,04
SAN GABRIEL 100,00 30,00 72,03 20,04
NEIZA 37.28 11.14 52,06 15.00
ANGELITO 84.72 25.42 62,10 19.10
SAN PABLO 60.65 18.19 57.05 17.10
DELFIN 42,04 12,81 48.09 16.02
DON RAUL 36,00 10.80 50,10 16,09
LUZ MARIA 38.99 11.."70 52,09 16.02
ATAHUALPA 40.36 1211 47.05 16,02
MONTECRISTI 39.20 11.78 48,00 16.11
RUNINAHUI 58.81 17,64 44,06 16,00
SAN JORGE 48,00 14.40 58,00 11.06
ALAJUELA 21,51 6.45 44,03 14.03
CIUDAD DE GUAYAGUIL 71.00 21,30 65.5 17.04
CALAVAR 94,34 28.30 64.80 18,07
MARIELENA 94,21 28.26 70.11  20.03
MARISOL 38,00 18,00 45,00 16,00



CARACTERISTICAS

NONBRES DE NAVES TON.BRUT. TON.NET., ESLORA MANGA
MARCIA 113.84 34,11 78.06 21.09
ECUADOR 43.7 18.4 45,00 17.00
MANABI | 77.53 22,36  65.9  18.8

FUENTE: ARI"ADA DEL ECUADOR
CAPITANIA DEL PUERTO DE
MANTA






DEDUCCION DE LA FORMULA PARA EL CALCULO DE LAS FUERZAS
CORTANTES EN UN SISTEMA DE CARGAS MOVILES,

Sea una viga recorrida por un convoy y S la seccidn de

abcisa X para la que buscamos el mdximo esfuerzo cortan-
te.

Para todas las secciones de la viga, a la izquierda de 1la

primera carga, el esfuerzo de corte es constante v positivo.

-

Fa (Pist) S.-
i R PBR BtP)
T X .
E"U, ; A5
i

Por lo tanto tomamow para la posicidn del convoy el de la
Figura en que P1 coincide con S,
Sea R la resultante de las cargas., En esta posicidn el es-

fuerzo de corte es constante e igual a la reaccidn R1 del

apoyo A es decir: (iteferencia 6: pagina 443)



Vi R, = Ry (L-x-a]

= L [R(L-F) +Pe(L- G- B1) + By(L-,-8,-4,) | ()

Cuando la carga P2 estd en S la reaccidn en el apoyo A, —_

R, = R/L(L.-—x_a,f-A4) (2)

y el esfuerzo de corte:

Vo= R{(L-x-a+A5)-P= C '*'[_R/L AJ'PJ (52

Para:
Ve >V 5 Vo=V >0, -V = R/Lal - Py 0

L R A+ P2 +Ps

4: s R . _ A (4)

como

Rz- -%. [ Pz(L.- ‘3—2)+pa(l~"gz "A.‘L)'P PB(L"Z’Z.—Ai"AZ)
Podemos expresar el esfuerzo de corte del modo siguiente:
Voo L [P, (L-Jo-By)+ Ps(L- Y2 =Ba=B2) = P 2] (5)

Para la posicidén de la figura en que P3 estd a la derecha
de S

= Ry (L-x-a +4;+4,)




L3

Vaz Ry (L-x-a + A+ D) -P =P

Vaz €3 + [ R (As+B2)-P -P ) (6)

y para que este esfuerzo de corte sea midximo:

Vi - Cz +-@4_Z32_—-Pa > Co

R/ A Doy > Py - B (#)
/. o 7 F2) ef /R ey

de valor: .
Vs :%[Pj(“'%rﬂi‘Az)}- Rys-P(ds *’A;)J (8)

De un modo general, para n cargas, la Pk que da el mdxi-
mo esfuerzo cortante positivo, deberd verificar la desi-

gualdad:

AK-1 o Pe-g Pt (9
L R Z Py

y el esfuerzo de corte positivo mdximo podemos expresarle

del siguiente modo(generalizando (5) y (8) )

L=m Xz X
VHAK = _L. Z-.HB P,\, — :>_- F-)t CfO)
L¢3
. = X=p0

Razonando de modo andlogo, colocando invertido el convoy,

se llega a la desigualdad

AK—'j > p‘( - PK.
L R ZFR

Siendo el valor del esfuerzo de corte mdximo negativo a la

derecha de la seccidn S de absisa X



; L= = ,
VMM:—[—J'E ZHAPL—’CZLR:J (107)

En la que Pi es la carga considerada y MA es la distancia
desde la carga al apoyo A menos las cargas Pi que estdn en-
tre el tramo X=X y X=L,

El esfuerzo de corte mdximo tiene lugar en los apoyos de la

viga. i




Formula para el cglculd de vigas empotradas

manual de la A.I.S.C., pagina 2-203

AN

py
—_—
<
\
7T
—
70

B\

DIAGRAMA DE CARGA

%
.l.
"4
| 1
DIAGRAMA DE CORTE
|
T o | T
Mma Mmax
e L

DIAGRAMA DE MOMENTOS

Rz=v=F4 (1)
MMmay (88 &L GENTRO Y EXTREMOS) = Pg@ (2)

Mx (cvuando }Cdeé): %(4-)(—?) (3)

sacado del




Férmula para el cdlculo de los momentos flectores y fu-

erzas cortantes para el caso de una viga empotrada en sus

extremos; sacada del Manual de la A.I.S.C, pdgina 2-203,
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Férmula para el cdlculo de una viga empotrada en sus ex-

tremos soportando una carga uniformemente distribuida,

sacada del Manual de la A.I.S.C. pag. 2-203,

L A—
ERRNERER IR ENN
RT; £/> 1 £/z gTR
4 &

DIAGRAMA DE CARGA

, —

DIAGRAMA DE CORTE

m;{l/ \JIMMM

DIAGRAMA DE MOMENTOS

R=V = “JQ/E '
MMax = wQ'%E

Mxx W (68x - 27— 6x7)

2
My = wl/og




CALCULO DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO DEBIDO A LAS CARGAS

DEL CONVOY A LO LARGO DE LA PLATAFORMA,

El momento debido a las cargas que soporta

nal lateral en el nudo A=

of

V720 21T

la viga longitudi=-

; 4-.925 kg. 4\925';(8_ :0'202\3@160:2' 4;325‘!;3. 4,;335
él-“ oy 1080; Faka 1o%7 100 g‘: Zlom 2.20 — gy 220 —3 .
=z 7 m. S % 7. om ﬂ{)
E S

<b3 ﬁ;) éJh

4,925 x2,20(4,80)2f72 = 5,180 Kg,-m,

=
=
"

2-1
My_, = 45925 X3 X (4)%/ 7% = 4.830 Kg.-m.

My _ = 4.925 X 5,20 X 1,802/ 7% = 1320 Kg.-m.
M3_, = 4.925 X 6,00 (1)%/7% = 479 Kg.-m.
Mg-total = 11,809 Kg.-m,

M2 = 12,364 = 11,809 = 555 Kg,=-m,

My y = h.925(2,2o)2h,8o /72 = 1,240 Kg.m,
Mg o = 4,925(3)% x 4 / 7° = 2,050 Kg.-m.
My o = 4,925(5,20)°X 1,80/7% = 4.670 Kg.-m.
M3k = 4,925(6)% x 1/7° = 3.050 Kg.-m.

My totay = 10-010. Kg.-m.

Considerando el tramo de la izquierda tenemos:




4,925 x6,2o2 X 0,80/ 72 = 2,920 Kg.-m,

My_o = 4.925 X 4% X 3/ 7% = 4.670 Keg.-m.
MYy = h.925(3,20)23,80 /72 = 4,312 Kg,-m,
Mj_g = 3.280X 1% X 6/7° = 430 Kg.-m,

Mi_¢ = 3.280(0,20)%6,80 / 7% =22 Kg.-m.

MY\ opay = 124364 Kg.-m.

M,_, = 4.925 X 6,20(0,80)%/7% = 370 Kg.-m.
M,_, = ko925 X4 X X 32 /7% = 3,220 Kg.-m.
M,y = 4.,92% X 3,20 (3,80)2/$2 = 3,425 Kg.=-m,
Mi_s = 3.280 X 1 X 62/ 7% = 2,200 Kg.-m.
M,_g = 3.280 X 0,20 (6,80)% /7% = 215 Kg.-m.
My total ™ 9.430 Kge=-m,

Considerando el siguiente tramo: (NuDo 2)

®l4 ®14- @14 i4
=
z 120 [o.80 2.20 0.80 A 2.20 N
¥ [~
Mg(ﬁgg 3 an. S
Z

ML, = 14(1,20)% 5,80 /7% = 6,385 Kg.-m.
My, = 14(2)% 5 /7% = 5.720 Kg.-m,
Mig = 14(4,20)%2,80 /7% = 14,100 Kgo-m.




= 49,812 - 35.229

_.Z
I

1“.583 Kgo =Mle

Considerando el nudo J3 :

My _, = 14 X 42 X 3 / 7% = 13.710 Kg.-m.

2 2
Mh_j =14 x 3,20 X 3,80 /7° = 11.000 Kg.-m.

M,_, = 14 X 1°x6 /7% = 1714 Ke.-n.
Mg = 14 X 0,202 x6,80 /7 % = 78 Kgi-nie
Mh—total = 30.902 Kg.-m,.
My 4,802 .

oy =7 X 4,80 X 2,20 /75 = 7.230 Kg.-m.
M&-Z =7 X uz x_3/72 = 6,860 Kg,-m,
Mi_5 = 7X 1,80% X 5,20 /7% = 2,420 Kg.-m.
Bl = X A% X 6/9° = B58 Kg,cm.
Md‘total = 17.368 Kg.'m.
My % My vital = Mleporan

30,902 - 17.368

13.534 Kg.-m,

® QD 7 5
= J4T‘ﬂ@ @H-T.@ AT A Q:ﬂ‘-n O—‘? T@
= 2.20 2.20 s 220 2.20-
oaﬂ’g:' 0.80 J 080 080 3 = '035 | 930 '1-00
Eg ¥ m. = g Fm,
]
Méé (244
6,207 0 /7% = b4
M,_, =7 X 6,20 X 0,80 /7% = 4,400 Kg.-m.

TRt




xHi_u = 14 X 52 x % J 72 = 14,300 Kg,=-m.,

My tota1 = 40+505 Kg.-m.
My = My5eM3-total

2 2
M3_1 = 21 X (2,20)° 4,80 /7° = 9.980 Kg.-m.
My, = 21 X 32 x4 / 7% = 15,420 Kg.-m.
My_p = 21 X 5,20% X 1,80 /7% = 20.810 Kg.-m.
My =21 X6X1/ 7% = 15,420 Kg.m.
Hj-total = 61,630 Kg.-m,

M, = 61,630 - 40,505

2

= 21,125 Kg.=-m.

Considerando el tramo para el nudo 1

"

+ 3 14

WA el i S
Toojo8a, 2% —lowo] 2%° D
% m. fﬁi(lmt

14 X 52 X 2 /72 = 14,580 Kg.-m.
2

IMAMLIRARAY

14 X 4,20 X 2,80 /72

2

14,100 Kg.-m,

7 X 1,80° X 5,20 / 72 = 4,820 Kg.-m,

7 X 12 X 6 / 72 = 1-729 Kg--m-

1 - -
M1-tota1 = 35.229 Kg.-m.

M

1 = M

N

= [
1=total II-total




‘€onsiderando el tramo de las vigas laterales en el nudo 2:

p C24IC) Cqug) b

= —

~ ETzojow] %20 Tew] TR
’43(:': S
= 7 m. S

My_, = 3.280(1,20)(5,80)%/7% = 824 Kg.-m-
My, = 3.280 X 2 X 52/ 7% = 3.340 Kg.-m.

Mi_, = 3.280 X 4,20 X 2,80%/ 7% = 2,220 Kg.-m.
Mi_, = 3.280 X 5 X 2%/ 7% = 1.308 Kg.-m.
Mé-total = 7.692 Kg,-m,

- ‘

3% My estnl ™ Mo.bobal

10:010 = T.602

2.318 Kg.-m.
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CAPTITULO VIII




Table 52 Maximum Design Loads in Short Tons on M Precast-concrete Piles for Different Effective Lengths
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