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PROLOGO

Este trahajo es un pequefio aporte a una de las tan-
tas aplicaciones de la Ingenierf{a Mecédnica, se W tra-
tado de simplificar en la forma més compresible, clara
y reducida para su fé4cil entendimiento, para la elebo-
racién de este trabajo se ha tenido en consideraciédn
su factibilidad de fabricacidn asi como la atencidn en
el Mercado Nacional para la seleccidn de equipos y ac-
cesoribs en lo posible, considerando ademds que todo
proyecto se debe ajustar a la realidad del pafs, usan-
do los medios a nuestro alcance y satisfaciendo estos
en forma econbmica los requerimientos existentes en el
Mercado, a continuaciédn detallamos un resumen de los 8
capitulos que comforman éste proyecto de tesis.

Canitulo (1) Introduccibén, menciona las considera -
ciones y fines especificos que versicue la vresente
tesis, teniendo en cuenta las necesidades de la zona,
el fédcil uso y mantenimiento de este tivo de Embarcade
ros para las fluctuaciones de los niveles de Rio duran
te el afio.

Capitulo (2) Descripcidn de Elementos que conforman
el Embarcadero, se hara una breve descripcibén de 1los
elementos que conforman el Embarcadero, como el Muelle
Puente de Acceso, Pontén de Avoyo y Sistema de Anclaje

Capftulo (3) Disposicibén General del Embarcadero,
se muestra la disposicibén general del Embarcadero asi
como de los Estribos que sirven de apoyo para los ca-
bles, ademds se muestra la tabla batrimétrica del cau-
ce del Rfo.

Capfitulo (4) Cargas de Disefio, se efectia el cdlcu-
lo de las diferentes cargas que sonorta el Embarcadero
cargas de Viento, cargas de Rio, acoderamiento de una
Embarcacidén de 1200 Toneladas de desplazamiento.

Capitulo (5) Defensas del Muelle, se efectua el céil
culo de las defensas del Embharcadero de acuerdo a las
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a las cargas actuantes.

Capitulo (6) Hipétesis de Carga, se efectia el c4l
culo de las reacciones de los cables y cadenas debido
a todas las carsas actuantes en sus diferente s posicio
nes.

Capftulo (7) CAlculo de posiciédn de Cadenas y Ca-
bles, se efec a de acuerdo a R ecuacién de la catena-
ria, dandole una tensién inicial para que los Cables
no tengan contacto con el Rio.

Capitulo (8) Seleccién de Cables y Cadenas, de acu-
erdo a las reacciones obtenidas de las cargas actuan-
tes, més la tensibén inicial dadas a los Cables y Cade-
nas, con ayuda de catdlocos de fabricante se seleccio-
nan los diferentes Cables y Cadenas.

Finalmente se incluyen las conclusiones, recomenda-
ciones, biblioesraffa y se anexa las fuentes de informa
cién y catdlogos.,

Para llevar a cabo la elaboracidén del presente pro-
yecto de Tesis se ha tenido en consideracién el Estu-
dio de Prefactibilidad para las obras civiles de la
compafiia MICHELENA-REPETTO, estudios topograficos, ba-
timétricos e hidrologicos del lugar.

Aprovecho la oportunidad para expresar mi reconoci-
miento al Ingeniero Ronald Cueva Pacheco, por su labor
permanente como asesor de la presente Tesis, con cuya
ayuda se ha mejorado algunos detalles y se ha 1llevado
adelante el presente Proyecto.

Asi mismo, hago llegar mi agradecimiento al Ingenie-
ro Francisco Cobas Sesura, por la orientacién dada du-
rante la elaboracién del proyecto, al Centro de Opera-
ciones N” 02 SIMA PERU-SIIA IQUITOS, en cuyos talleres
se prueban, ensayan y fabrican los accesorios que han
servido de inspiracién de la presente Tesis.

Finalmente deseo expresar mi reconocimiento a 1la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, vnor la formacién
que me brindo en los afios de estudiante.
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(1)
TJITTRODUCCION

INTRODUCCION,

El fin de este proyecto es efectuar wun Disefio
préctico, de fécil manejo, del Sistema de Ancla
je de un Embarcadero Fluvial para ser usado du-
rante toda época del afio.

Las necesidades en la Regidn de este tipo de Em
barcaderos y las variaciones fluctuantes de los
niveles del Rio, haninducido a preparar el pre-
sente proyecto, el cual trata especificamente
del Sistema de Anclaje para el Embarcadero Flu-
vial de la ciudad de Requena, para que de servi
cio a todas las embarcaciones que circulan por
la zona.

Asimismo este disefio, por su fécil desmontaje ¥y
transporte puede ser usado en otras ciudades de
la zona donde halla desniveles del Rio.
Finalmente es el mayor deseo que este estudio
sea un pequefio avorte para el Disefio y Fabrica-
cibén de este tipo de Embarcadero y Sistema de
Anclaje en nuestro Pais.

AVTECEDENTES.

Actualmente en 1 recibn, en la cual se efectua
el estudio de este Provecto viene adoleciendo
de la falta de Puertos pvara el trabajo de carga
y descarga de sus productos, estos se efectian
en forma reducida y empirica, ocasionando mayo-
res costos y riesgos, debido a los desniveles
del Rf{o y a lo accidentado del terreno, por 1lo
cual es recomendable este tipo de Embarcadero.
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JUSTIFICACION.

E1l presente trabhajo se justifica aporte que se
puede brindar para el Disefio de un Sistema vprac-
tico, de fécil uso y mantenimiento adecuado du-
rantetoda época del afio, ademd&s de hrindar ser-
vicio al flujo de Emharcaciones aque circulan por
la zona.

OBJETIVOS.

Se trata de conseguir un Disefio estandar que pue
de ser usado en diferentes ciudades de la regidn
este tipo de Sistemas de Anclaje para Embarcade-
ros Fluviales, puede ser usado para DMinipuertos
Refinerf{as, Muelle de descarga de liquidos, plan
ta de ventas flotantes y en todo tipo de embarca
ciones flotantes que trabajan en zonas donde los
desniveles del Rio son fluctuantes, pero se ten-
dra en cuenta el tipo de uso que va tener, el ti
po de embarcaciones que va reclbir y las cargas
de disefio que se vroducen en la zona.
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2.1.0.

(2)
DESCRIPCION DE ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL
EMBARCADERO

INTRODUCCION.

Los principales elementos que conforman el Em-
barcadero Fluvial son: E1 Muelle de Descarga,
E1l Puente de Acceso, El1 Pontén de Apoyo, E1 Si
stema de Anclaje, a continuacidn haremos una

descripcidén de cada uno de estos elementos.

MUELLE DE DESCARGA.
E1l Muelle objeto de este tema de Tesis consta
e un pontén fabricado intesramente de Acero,
sus principales dimensiones son, Eslora 50.00
mts, Manga 12.00 mts, Puntal 2.00 mts. E1 peso
muerto de este pnontén con sus accesorios res-
pectivos es de 170 Toneladas, esta estructura
ha sido disefiada para sovortar una carga repar
tible de 600 Kg/mt2 y atender el atraque de em
barcaciones de hasta 1200 Toneladas de Despla-
zamiento.
La estructura del Muelle comprende plancha es-
triada de Acero EC-24, de 5/16" para la cubier
ta ¥y plancha lisa de Acero EC-24, para el fon-
do y los costados; los Baos, Varengas y Tijera
les son de angulos de plancha dobladas wunidas
por cartelas mediante soldadura, obteniendos
de esta manera una estructura continua.
Este Muelle se conecta al Puente de Acceso me-
diante una rampa de coneccibén deslizante de
7.00 mts, de longitud y 6.00 mts, de ancho,
que permite el acceso desde el Puente al Mue-
lle y viceversa independientemente de las va-
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riaciones del nivel del Rfo que pudiera ocurrir
entre el Pontdn de Anovo del Puente y el Muelle
dehido a fluctuaciones de sobrecarsa.

Este Muelle lleva ademés sobre su cubierta una
Gria de 5 Toneladas de capacidad a una distan-
cia de 6.00 mts, del costado del Muelle el cual
facilita las labores de carra y descarga de las
embarcaciones que se acoderan al mismo. La Gria
es de construccién sdlida fabricada en base de
tubos de 8.00" de diémetro SCH-80 firmemente fi
ja mediante soldadura y con un sistema de 3 Win
ches Eléctricos que permiten la maniobra de ele
vacién de la Pluma, elevacién de la Carga y el
giro de la Pluma.

El Muelle lleva ademis 8 bitas dobles para el
amarre de las embarcaciones, lleva 8 tapas de
registro, 2 Winches que sirven para accionar la
cadena de Anclaje, en el lado de acoderamiento
de las embarcaciones lleva defensas de madera y
sobre estas las defensas de jebe, ademis 1lleva
elementos de sefializacidén, lleva 4 soportes de
los Cables de Anclaje, 2 en los extremos del 1la
do de tierra del Muelle, para los Cables 1y 6
vy a 7 metros de estos, 2 soportes para los Ca-
bles 3 y 4.

El sistema de fijacién del Pontén del Muelle ha
cia el lado del Rio esta constituido por dos An
clas conformadas por bloques de concreto y Ace=
ro autosumergibles las cuales estan unidas alj
pontdn principal del Muelle por medio de caden
de 40 mm de didmetro. Para la fijacién del Mue¥
1le en el lado de Tierra es mediante Cables de
Acero con sus respectivos accesorios que van ha
cia el Estribo del Puente y a tres macizos de
Anclaje, tanto el Estribo del Puente como 1los

Macizos de Anclaje son de Concreto Armado.
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PUENTE DE ACCESO.

E1l Puente de Acceso al Muelle es de Acero, cons—
tituido por cinco viegas loncitudinales en forma
de I, de 36" de peralte por 14" de alas, de 1/2"
y 1" de espesor respectivamente, las dimensiones
del Puente es de 40.00 mts de longitud por 6.00
mts, de ancho, esta disefiado para soportar una
carga de 5 personas por metro cuadrado ademés el
desplazamiento de una vagoneta de 5 Toneladas de
capacidad en una plataforma de 3.00 x 3.50 mts,
las vigas transversales son de angulos de 4"x4"x
1/4" separadas cada 3 metros, van amarradas a la
viga longitudinal mediante carteles.

La v{a de trdfico consiste en una cubierta de ma
dera de 3" de espesor, llevando en las vigas ex-—
tremas barandas de tubo a lo largo del Puente re
movibles con sus respectivos postes de luz, que
van conectados al alumbrado pdéblico. E1 Puente
esta fijado al extremo de Tierra a un estribo de
concreto armado, mediante dispositivos de avpoyo
empernados y en la parte del extremo del Rio al
Pontdén de Apoyo, con su respectivo dispositivo
de apoyo. ‘

PONTON DE APOYO DEL PUENTE.

El apoyo del Puente de Acceso al lado del Rio
consta de un Pontén de Acero de 12.00 mts, de Es
lora, 6.00 mts de Manga, 2.00 mts de Puntal, 1lle
va ademéls sus tapas de registro, este pontén en
lo posible debe de tener una separacién de 1.00
mts, con el Muelle para amortiguar el impacto de

las embarcaciones.

SISTEMA DE ANCLAJE.
El Sistema de Anclaje del Embarcadero Fluvial es
ta constituido por 6 Cables unidos al lado de Ti
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erra y mediante 2 cadenas alado del Rfo.

El Cable 1 es de 1 1/2", el 6 de 1", el 3 yv 4 de
1/2", los cuales van unidos del extremo de Tie-
rra al Muelle, el Cable 2 y 5 de 1/2" que va del
extremo de Tierra al ala inferior del Puente, so
bre el Pontdén de Apoyo. Las cadenas 7 y 8 de 40
mm de didmetro van del Muelle a las anclas en el
extremo del Rio.

Estas Cadenas y Cables han sido seleccionadas pa
ra resistir las cargas de Rio, Viento e impacto
de una embarcacibén de 1200 Toneladas de desplaza

miento.
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3.1.0.

(3)
DISPOSICION GEIERAL DEL EMBARCADERO

DISPOSICION GENERAL DEL KIMBARCADERO.

E1l Emharcadero Fluvial se encuentra ubicado en
la ribera derecha del Rio Ucayali, en la ciudad
de REQUENA, provincia de REQUENA, departamento
de LORETO.

Para la seleccidn de la alternativa de ubica-
cibén del Embarcadero Fluvial de Requena se ha
tomado en cuenta los siguientes criterios:

1) Las caracteristicas tonosrificas y batimétri
cas de la zona sean adecuadas da manera que el
mismo no se vea afectado por inundaciones duran
te los periodos de maxima creciente del Rio, de
ipual manera la utilizacidn del Embarcadero Flu
vial no quede restringido durante las vaciantes
minimas del Rio.

2) Que las condiciones de cimentacién del Area
donde se eregira laz estructura vortuaria asi co
mo la estabilidad natural de los taludes de ri-
bera sean adecuados.

3) Que exista disponibilidad de suficiente Area
libre adyacente al puerto, para la construccibdn
de edificaciones de servicio.

4) Que la zona elegida quede dentro de loposi-
ble en las cercanias de la ciudad de Requena.
La Disvosicién General de este Embarcadero Flu-

vial se muestra en la figura 1.

NIVELES DEL RIO.
E1l nivel del Rio Ucayali varia fuertemente en-
tre epocas de creciente y vaciante, siendo la
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diferencia de nivel entre la mlxima creciente

¥y la minima vaciante aproximadamente igual a
8.50 metros, sin embargo a pesar de esta cir-
cunstancias el R{o Ucayali resulta navegable
durante toda época del afiopor las embarcaciones
que normalmente utilizan dicha vi{a de comunica
cibn.

A continuacién se da las cotas de méxima, mini
may nivel medio del Rio Ucayali en la zona don

de va a estar ubicado el Embarcadero.

MAXIIA CRECIENTE 196 .00 mts.
NIVEL MEDIO 191.75 mts.
MIKNIMA VACIANTE 187.50 mts.

TABLA BATIMETPICA DEL LECHO DEL RIO

Esta tabla. se ha tomado del estudio que realizb
la firma MICHELENA-REPETTO, para el estudio de
factibilidad del EMBARCADERO FLUVIAL.

Este trabajo consistio en trazar una poligonal
abierta en la mrgen derecha del Rio Ucavali en
el lado adyacente de la ubicacién del embarcade
ro y se definio 3 aliniamientos transversales
al Rfo, con el apoyo de una estacién en Tierra .
Sobre los aliniamientos transversales al Rfio,

se realizaron mediciones de la profundidad del
Rio, estas mediciones batimétricas se llevaron
a cabo mediante una ecosonda de registro grifico
A continuacién se mostrara un resumen avroxima
do de la profundidad del lechea del Rfo en el
lugar donde va estar ubicado el embarcadero.
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(4)
CARGAS DE DISENO

CARGAS DE DISETiO.

Las cargas de disefio que se estudiaran para este

tema de tesis son:

- Carga de Viento.

- Carga debida a la corriente del Rio.

- Carga debida al impacto de una embarcacién de
1200 Toneladas de desplazamiento.

CARGA D& VIENTO.
La carga de Viento se calculara de acuerdo a la
m xXima velocidad de esta en la localidad, esta
velocidad del Viento se calcula de acuerdo a da
tos consesuidos del Servicio Nacional de Meteo-
rologfa e Hidrolog{é de lazona, con esta veloci
dad se calcula la Presién de Viento en la zona
la cual sirve para calcular las diferentes fuer
zas contra el Muelle y las embarcaciones.
4.1.1. Ubicacidn de la Estacibén observada.

La Estacidn observada es la Estacién de

Requena CC-280

Esta ubicada en:

Departamento de LORETO.

Provincia de REQUENA.

Distrito de REQUENA,

Coordenadas:

Lat: 05° 03' S

Long: 73° 51' W

Alt: 200 m.s.n.m.,
4.1.2. Datos estadisticos de velocidad de Vien-

to en la zona.

De acuerdo a los datos estadisticos obte-
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nidos de la estacién observada se ha re
cogido los datos de la velocidad media
y méxima a las 07.00, 13.00 y 19.00 ho
ras, que se muestran en las figuras n°
2, 3, 4, 5.
- Direccién predominante y velocidad me
dia de Viento a &s 07.00 horas.
S.E. Tmts/seg en Nov 1970 (ver Fig 2)
- Direccién predominante y velocidad me
dia de Viento a las 135.00 horas.
#.W. 7 mts/seg en Feb 1969 (ver Fig 3)
N.W! 7 mts/seg en May 1970 (ver Fig 3)
S.W. 7 mts/seg en Jun 1979 (ver Fig 3)
— Direcciédn predominante y velocidad me
dia de Viento a las 19.00 horas.
S.W. 6 mts/seg en Ene 1969 (ver Fig 4)
4 Direccién predominante y velocidad
mixima de Viento.
N.E. 14 mts/seg en Ene 1969 (ver Fig 5)
S.E. 14 mts/seg en Feb 1969 (ver Fig 5)
Velocidad del Viento para el Disefio.
De los datos obtenidos anteriormente se
observa que la velocidad méixima es igual
a 14 mts/seg = 27.2 nudos.
Para el disefio tomaremos una velocidad
de 30 nudos — I5.44 mts/seg.
Presién Dinamica promedio ejercida por
el Viento.
La presibén ejercida por el Viento se ob—
tiene de la siguiente ecuacibn.

1 D 2
Pv > = vv Cn

donde:

Cn = Factor de forma = 1.00
p - Peso especifico del aire=1.225 Kg/mm3



P_= Presién de Viento (Yg/mz)

g = Aceleracibn de 1a srevedad ©.831 m/s2

V., =Velocidad del Viento 15.44 /s
] 1.225 Kffﬁﬁ 5
Po= 1 X3 7 g g1 /el (15.44 m/s)”
Fresidbn Dinamica nvo-
P =14.90 Ei}rg medio eisreida ror el
v .
Viento.

4,2.0, CARGA DEBIDA A LA COXRIINTYE D=l RIQO
La carga debido a la corriente del Rfo re calcura de
acunerdo a los estudiocs de nrefactibilidad efectuado
por la compafiia lMichelena-Renetto, en el Ric Uceva-
1i.
4,2.1, Velocidad estimadz del Rio.

Se @5n los estudios vreliminares mera la fabri-

cecién del Irharcaderc efectnado ror la compa-

R

=

“ia Michelens-Remnetto, 1= velocide? promedia
estimada para el Rfo Ucayali donde va estar
ubicado el S-harcadero ec de 1.5 n/<.

Como no se cnenta con datos de velocidad de
Rio anteriores, rar~ efectos de disefio con-
~ideraremoc una velcecidad de Rio de 2 m/s.

4.2.2. Tresibn eierciia vov la corriente del Rfo.

Lz vresidn eiercida por la corriente del Rio

ce obtiene de 1a =imiien*e ecuscidn.

1 )
- _ ~r T ~r 2
P c.x ¥ TV,
0 2 - :
dend 2
T Presién de Rio.

T
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Cn = Factor de Forma.

P = Peso especi{fico del Ama.

g =Aceleracién de la ~ravedad = 9.8 mt/sg2
V.. =Velocidad del Rio =2 mt/so

El factor de forma (coheficiente de cala-
do) se toma como 0.5, 0.7, 0.8, para per-
files triangulares con anpulo de inclina-
cién de 30°, 60°, 90° resmectivamente.

E1l peso especifico del apgua puede ser to-
mado como 1000 Kg/mt3 vara asua fresca ¥y
1025 Kg/mt3 para asua salada.

Para el disefio tomaremos:

Cn=0.8

p =1000 Kg/mt~
Reemplazando en la férmula anterior se
tiene:
P.=0.8 x 1, 1000 kg;ﬂt? x (2 mt/sg}g
2 9.8 mt/sz
Presién Dinamica
P =163.26 Kg/mt2 promedio ejercida
por el Rio.

4,5.0. CARGA DEBIDO AL IIMPACTO DE UNA EM3ARCACION DE
1200 TONELADAS DE DESPLAZALNIENTO.
Para calcular la cargzs de impacto de la embarca-
cién se tomara en consideracidn las caracteristi
cas del atraque como: el sentido de atraque de
la embarcacién (en contra de la corriente del
R{o), el angulo de atrague, la velocidad de ap?o}
ximacidn de la embarcacién, esta tomando en con-
sideracién la velocidad de aproximacién en los
principales puertos del mundo tomados de la revis

ta "The DocK Harbour Authority".
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Caracteristicas del Atraque.
Primeramente se ha tomado una embarcacidn
de 1200 Toneladas de desplazamiento, *+e-
niendo en cuenta las caracteristicas de
las embarcaciones tue navesan la zona que
es donde va ser usado el embarcadero con
su resmectivo factor de securidad.
Anpulo de Atraque, por condiciones de na-
vesacibn el atraque se efectuara contra
la corriente del Rio y sobre 1/4 de lon~si
tud del Muelle hacia Proa, el angulo de
atraque para emharcaciones de menos de
3000 Toneladas de desplazamiento es de 10°
con respecto al lMuelle, para mayores de
35000 Toneladas es de 20° con respecto al
Muelle, mara nuestro caso tomaremos 10°.
Velocidad de atraque de la Embarcacién.
La velocidad normal de atraque de una em-
barcacidn es de aproximadamente de 2 nu-
dos, esta velocidad de aproximacién la to
mamos de la revista "The Dock Harbour
Authority" de un resumen de la velocidad
de aproximacidén en los princivales puer-
tos del mundo.
-Velocidad de la embarcacibén en el atraque
(Vat)-=2 nudos =3.38 pies/sg.

—~Complemento transversal de la velocidad

o velocidad de aproximacidn (Vap)

(Vap)= 3.38 pies/sg x sen 10°= 0.58 pie/sg
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5.0.0. DEFENSAS DEL MUELLE.
Las defensas que usaremos nara el Embarcadero
Fluvial son del tipo cilindrico marca Good Year
estas defensas van colocadas a lo largo de 1la
banda del Muelle donde se vroduce el atraque de
la embarcacién, va unida a la cubierta del Mue-
lle mediante una cadena que pasa por el inte-
rior de esta defensa, en ambos extremos lleva
unos frilletes que se unen a unos cancamosS SO-
bre la cubierta del liuelle, lo cual la hace de
fécil instalacién, mantenimiento y cambio. Sus
principales caracteristicas son:
1) Una efectiva absorciédn de los impactos al mo
mento del atraque, ya que esta disefiada para so
portar severas cargas y retornar a su vosicibn
original.
2) Bajo costo de instalacién y mantenimiento,
va que es resistente a los aceites, corrosién,
al corte y abrasién, su instalacidn es sencilla.
3) Adaptable a condiciones de cambio, ya que pue
de ser colocado en diferentes vosiciones, hori-
zontal, vertical o diaconalmente, en nuestro ca
so sera colocada horizontalmente.
4) Reduce el riesgo de incendio, yva que al mo-
mento del atraque la embarcacién toma contacto
con las defensas y no hay contacto metal-metal

' . . .
que podria producir el incendio.

5.1.0. FUERZAS ACTUANTES SORRE EL MUELLE
Para calcular las fuerzas actuantes sobre el

7
Maelle se tendra en consideracidn la velocidad
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de aproximacién de un embarcacién al Muelle de
2 nudos, con un angulo de atraque de 10° con

respecto al Muelle, tenemos:

Velocidad de la embarcacién en el atraoue (Vat)
Vi = 2 mdos= 3.38 pies/seg.

Calculamos el compleme to transversal de la ve-

locidad o Velocidad de aproximacién (Vap)

V. V % Sen 10°

ap at

Vap = 3.38 pies/seg x Sen 10° = 0.587 pies/seg

con esta velocidad de aproximacién calcularemos

el complemento transversal de la Energié Cine-
tica.

Complemento transversal de la Energfé Cinetica (Ct)

_ 1 M x (Var)®

Ct 2. g

donde: C,=Desplazamiento transversal de la Ener

G
7ia Cinetica en (TON X pie)

M =Desplazamiento de la embarcacifin (TOw)
Reemplazando en la ecuacibn tenemos:

1200 Ten x (0,587 pie/seg)2

C 2
2 x 32.2 pie/seg

. =

Ct = 6.42 Ton x pie

Esta Energfa cinética de la embarcacién debe

ser disipada a fin de que se produzca el acode
ramiento, durante el atraque esta energfa ciné
tica se transforma de la siguiente manera: |

1) Trabajo de deformaciédn efectuada en la misma
embarcacién debida a la compresién producida por

el impacto.
2) Trabajo para poder vencer la resistencia
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friccional del asua ante cualguier crmbio en la
direccidén de la embarcacién.

3) Disipacién del calor debido a la friccién en
tre la embarcacién y las defensas del l'melle.
4) Trabhajo de deformacién efectuado en las de-
fensas del Muelle.

5) Trabajo de templado vy deformacién de los Ca
bles de anclaje del lMuelle.

En consecuencia no toda la Znercfa Cinética es
transferida al Muelle, seqin irahajos experi-
mentales efectuado en el atrague de embarcacio
nes en los principales puertos del mundo, esta
Energfa se encuentra entre el 27 v 42% ( ver
apéndice 1I° 1) para nuestro trabzjo tomaremos
34%, que es el promedio entre los dGos.
Calculamos el Complemento Transversal efectivo
de la Energfa Cinética (Cte)

Cte = 0.34 x CJG
Cio = 0.34 x 6.42 Ton ¥ pie
Cte = 2.18 Ton x nie

Cuando una embarcacidén acodera 21 Muelle, impac
ta varias veces sobre el Muelle (rebotes sucesi
vos) y se aproxima nuevamente con velocidad re-
ducida, devendiendo de la calidad de la manio-
bra de acoderamiento. En 1la primera anroxi@a— |

ciénde la emharcaciédn,la cufiade aguaql%e;? slb
forma entre esta y el Muelle concume apro;imada
mente el 50% del complemento transversal efect:

o~

vo de la Energia Cinética. .
La descripcibén del atraque se ohserva en el apénw
dice 1, en el libro "Dock and Harhour Encinee-

ring" Volumen 2, The Design of Harbours, por
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H.F. Cornick, editorial Charles Griffin and Com-
pany-London (pag 202, 203, 204).

Para nuestro disefio tomaremos gque el Muelle con-
sume aproximadamente el 50% del complemento tran
sversal efectivo de 1la Energfa Cinética, con es-
to calculamos la Absorcidén méxima efectiva de
Energf{a (Ae)

Ae = Cte x 0.5

A - 2.18 Ton x pie x 0.5 =1.09 Ton-pie

A = 1.09 Ton-pie =2400 Lbxnie =2.4 nie x Kivns

SELECCION DE TAS DEFENSAS DEL MUELLE

Para el cdlculo de las defensas del Iuelle utili
zaremos la méxima absorcidén efectiva de Enérgia,
utilizamos defensas de jebe cilindrica Good Year
(ver apéndice K° 2)

Asumimos una longitud de contacto: L 1 vie

La Energfa Cinética (EC) que debe disipar las de
fensas de jebe por unidad de longitud sera:

Ec _ 2.4 Kips x pie _ 2.4 Kips x pie

1l pie pie

Con esta Energia de 2.4 Kips x pie/vie y con las
curvas de avoroximacibén de las defensas cilf{ndri-
cas mostradas en el Apendice 2, elegimos una de-
fensa de las siguientes caracteristicas.

7" Diémetro exterior

3" Didmetro interior

2" de espesor

16 1/4 Libra x pie

Ch4lculo de las Fuerzas Transversal y Longitudi-.
nal que actuan sobre el Muelle debido al atra-
que de una embarcacién de 1200 Toneladas de des
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plazamiento.

De la curva Energfa x Deflexién del Avéndice 2
para una Energfa de 2.4 XKips x pie/pie su de-
flexién es de 4 1/4"

De la curva Carga x Deflexién del Apéndice 2 se
tiene:

para una deflexibn de 4 1/4" se tiene una carga
unitaria de 45 Kips/pie.

Con esta carga unitaria calculamos las Fuerzas
que actuan sobre el Muelle.

La carga transversal unitaria sobre el Muelle
es de 45 Kips/pie

siendo Lcontacto 1 pie

Fuerza Transversal (Ft)

Ft;= 45 Kips/pie x pvie = 45 Kips =20.45 Ton

Fuerza transversal al muelle

F debido al atraque de una em-

t =20.45 Ton
barcacién de 1200 Toneladas

Asumiendo un coeficiente de friccidn entre la
embarcacidn y las defensas del Muelle es de 0.5
Fuerza Longitudinal (Fl)

Fl = 0.5 x 20.45 Ton = 10.22 Ton

Fuerza longitudinal al muelle
Fl = 10.22 Ton debido al atraque de una em-—
barcacién de 1200 Toneladas.



(6)
HIPOTESIS DE CARGA

6.0.0. HIPOTESIS DE CARGA,
Para el célculo de las resultantes de los Cables
y Cadenas que actuan sobre el Embarcadero Flu-
vial se tomaran dos hip tesis de carga, la prime
ra cuando una embarcacién de 1200 Toneladas de
desplazamiento esta acoderada al Muelle, la se-
gunda cuando una embarcacién de 1200 Toneladas
de desplazamiento acodera al Fuelle con una velo
cidad de 2 nudos, inclinada 10° con respecto al
Muelle, se tomaran como cargas actuantes, la co-
rriente del Rfo y la accién del Viento, con es-
tas dos hipdtesis y con todas las posiciones que
puede tomar la carga de Viento, se halla las re-
sultantes de Cables y Cadenas.
Primeramente se tendra que conseguir las dimen-
ciones aproximadas de la embarcacibén que atraca
al Muelle, para poder calcular las &reas que se
oponen ala corriente del Rio y Viento y con es-
tas calcular las fuerzas aue actuan en el siste-
ma.
Por condiciones de navegaci n, en el Rio Ucayali
lugar donde va estar ubicado el embarcadero, en
épocas de méximas vaciantes del Rfo, el méximo
calado permisible para las embarcaciones es de
7 pies, teniendo en consideracién que para po-
der reparar embarcaciones en la zona esta res-
tringido a las dimenciones del Dique del Servi-
cio Industrial de la Marina Iquitos, que es de
13.2 mts de Manga.
E1l factor de forma Eslora-Manga para embarcacior
nes es de 3.5 a 6.0
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tomando un factor de forma icsual a 4

vy asumiendo una manga de 12.00 mts menor aue
13.2 mts tenemos:

Eslora=E =12 x 4 =48 nmts

Célculo de las dimenciones de la embarcacién.
Desplazamiento de la embarcacién (D) es isual

a Volumen de 1{quido decsalojado, de donde:

D= Yagm.XE){BX c (1)
donde: D -~Desplazamiento  (Kg)
E =Eslora (mts)

B =Manga (mts)

c —Calado (mts)

) =Peso esnec{fico del asua (Kg/mtB)
Reemplazando en la ecuacidén (1)
1200000 = 1000 x 12 x 48 x c
despejando c=2.1 mts
por regla de capitania, el Franco bordo (fb)
distancia de méximo calado a cubierta es:
para E=730 mts

fb 125 x P (2) siendo fb 2 300 mm
donde fb en milimetros

P en metros
pero: P=c *'fb

Reemplazando en (2)

£, =125 (c-+fb/lOOO)

fb =125c +0.125 fb

0.875 f, = 125 (2.1)

fb = 3500 mm

De donde las caracteristicas de la embarcacién es
ESILORA=E = 48 mts
MANGA =B =12 mts
PUNTAL =P = 2.4 mts
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CAlculo del peso aproximado de la embarcacién:
El peso aproximado para chatas, barcazas, empu-

jadores etc, se calcula de la sipuiente ecuacién

Peso (Ton) = (X) (E®) (8% (2%) . (3)

para una Eslora de 48 metros se tiene:

K =0.2403 a=1.04 b=0.7783 d=0.4628
reemplazando en (3) se tiene

Peso = 0.2403 (48)1+04 (12)0:7783 (, 4)0.4628
Peso = 139.68 Ton
Calculamos el calado para 139.68 Ton

I Peso _ 139680

1000 x E x B 1000 x 48 x 12

.c =0,2425 mts
Considerando un factor volumetrico de 0.80 (cha
tas, barcazas, remolcadores)

c = 0.2425 O S0E s

0.8

Para hallar el 4rea del Muelle cargado que se
opone al Viento se tendrafque hallar el 4rea de
almacenamiento del Muelle.

Area total del Muelle = 600 mts2

Se considerara el 80% de 4rea almacenada 480 mt?
considerando que en la zona lo que mayormente se
va descargar son comestibles consideramos como
volumen de almacenamiento de 1.4 Ton/mtB.
Chlculo de altura sobre cubierta a mdxima carga

Capacidad del Muelle--Va x A xh

donde; V_ - Volumen de almacenamiento (Ton/mt3)

A = Area (mt2)
h = Altura sobre cubierta (mt)
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600 Ton = 480 mt° x 1.4 Ton/mt- x h
h = 0.90 mbs

Consideraremos una altura de 0.90 mts sobre cu-

bierta a lo largo y ancho del mmelle,

EMBARCACIOx DE 1200 TONELADAS ACODERADA AL MUE
LLE ACCIOn DEL VIENTO Y LA CORRIENTE DEL RIO

Para el cé4lculo de las fuerzas que actuan con=
tra el Muelle y la embarcacién, se considerara
una Presién de Rfo de 163.26 Kg/mt2 y una Pre-
sién de Viento de 30 nudos igual a 14.90 Kg/mt2
Célculo de las Areas gque se oponen al Viento.

Areas Transversales. (At)

Fuelle Cargado (1+0.90) x 12 = 22.8 mt2
Muelle Liviano (1.7167) x 12 = 20.6 mt2
Buque Cargado (0.3) x 12 = 3.6 mt°
Buque Liviano (2.1) x 12 = 25,2 mt2
Areas Longitudinales. (Al)

Muelle Cargado (1+0.90) x 50 = 95.0 mt2
Muelle Liviano (1.7167) x 50 =85.8 mt°
Buque Cargado (0.3) x 50 =15.0 nt°
Buque Liviano (2.1) X 50 =105.0 nt°

Célculo de las Areas qQue se oponen al Rfo.
Areas Transversales. (4,)

Muelle Cargado (1.00) x 12 =12.0 mt
Muelle Liviano (0.28) x 12 = 3.4 nmt
Buque Cargado (2.10) x 12 =25.2 mt
Buque Liviano (0.30) x 12 = 3.6 mt
Efectuando todas las convinaciones posibles de
como pueden estar ubicados el Muelle y el Bu-
que, calculamos las reacciones en los Cables

N

NN

y Cadenas.



6.1.1. Muelle Cargado-Buque Cargcado
(ver figuras 6, 7, 8, 9)
Superficies que se oponen al Viento.

At = 22.84+3.6 = 26.4 mt2
2
A =95 mt
Superficies que se oponen al Rio.
At = 12,0 + 25.2 =37.2 mt2

Fuerzas que se oponen al sistema.
F_,=14.9 Kg/mt® x 26.4 mt°=393.3 Kg =0.39 Ton

F_,=14.9 Kg/mt° x 95 mt° 1415 Kg =1.41 Ton

F =163 2 Kg/zt® 37 2 nt° 6073 Kg=6.07 Ton

Con estas Fuerzas que se oponen al siste
ma calcularemos la s reacciones de Cables
y Cadenas.

C4lculo de Reacciones (figura N° 6)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
Re Cos 30°=6.074 0.39=6.46 Ton

R6= 7.46 Ton

Sumatoria de Fuerzas wverticales igual a

cero.

Ry+Rg 7 46 Sen 30° 3 73

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6

43 Ro+ 7 Rg= 6.46 (12.5) =80.75

473 R7 7 R7-+26.11 = 80.75
36 R7==54.64 R7 =1.52
R8 =2.21

C4lculo de Reacciones (figura N° 7)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a Ccero.
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Re Cos 30°=6.07 R =7.00 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticnles ifval a

CcCero.

R, +Rg=7.00 Sen 30°4+ 1.41=4.91

Sumatoria de lMomentos con respecto al
Cable n° 6
43 R, + 7 Rg=6.07 (12.5) + 1.41 (25)

43 R7 -7 R.7 +34.37 = 75.87 +35.25

36 R, =76.75 R7= 2.13 Ton

7

R8-=2.78 Ton

C4lculo de Reacciones (figura N° 8)
Sumatoria de Fuerzas horizontales ifual

a cero.
R¢ Cos 30°= 6.07 Rg=7.00 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

Cero.

Ry-Rg+1.41 = 7.00 Sen 30°%= 2.09

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6
43 Ry+ T Rg+1.41 (25) = 6.07 (12.5)

473 R7-=7 R7+-l4.63-+35.25==75.88
36 R7'-25.OO RT= 0.69 Ton
R8 =1.40 Ton

C4lculo de Reacciones (figura N° 9)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.

Rg Cos 30°—~ 6.07-0.39=5.68 Rg=6.56 Ton

Sumatorias de Fuerzas verticales igual a

cero.
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R, +Rg =R sen 30° = 3,28

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6

43 Ry +7 Ry =5.68 (12.5)

473 R7—7 R7+22.96=71.O
36 R7= 48.04 R, =1.35% Ton

R8= 1.95 Ton
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6.1.2. Muelle Liviano-Buque Liviano
(ver fipura §° 10, 11, 12, 13)
Superfiaies que se oponen al Viento.
A, =20.6+25.2 =45.8 mt°

2

A. =105 mt

1
Superficies que se oponen al Rfo.
A = 3.4 +3.6 =7.0 mt°

Fuerzas que se oponen al sistema.
F_.=14.9 Kg/mt° x 45.8 mt°=682 Kg =0.68 Ton

F_,=14.9 Kg/mt2 x 105 mt2=1564 Kg =1.56 Ton

Fr:163 2 Fgfmte 7 mt2==1142 Keg 1 14 Ton

Con estas Fuerzas que se oponen al siste
ma calcularemos las reacciones de Cables
y Cadenas.

C4lculo de Reacciones (figura N° 10)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual
a cero.

R Cos 30°=1.14+ 0.68=1.82

R6:=2.10 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

cero.

Ry +Rg =2.10 Sen 30° = 1.05 Ton
Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6

43 R7+7 Rg=1.82 (12.5) =22.75
43 Ry =7 Ry +7.35 =22.75

36 R, — 15.4 R, =0.43 Ton

7

R8-—O.62 Ton

C&lculo de Reacciones (figura N© 17)

7

Sumatoria de Fuerzas horizontales igual
a cero.
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Rg Cos 30°-1.14 Rg = 1.32 Ton
Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

- o —
R7+R8 -R6 Sen 30”7 +1.56 =2.22

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6
43 R+ 7 Rg =1.14 (12.5) -1.56 (25)

43 R, -7 R +15.54 =53.25

36 R7 =37.71 R, =1.05 Ton

7

R8==l.l7 Ton

C4lculo de Reacciones (figura F° 12)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual
a cero.

R Cos 30°=1.14 Rg=1.32 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

R3 Sen 70 +R, Sen 70 4R, Sen 30°==1.56

0.94 R, +0.94 R, +0.66=1.56

3 4

B
=0.96

4

R:+R

3 4
Sumatoria de Momentos con respecto al

Cable N° 6

0.94(43) Ry +0.94(7) R, =1.56 (25) ~1.14 (12.5)

40.42 R3-+6.58 R4==24.75
40.42 R3— 6.58 R3-+6.3O-=24.75
33.84 R3 =18.45 R3:=O.54 Ton

R4 =0.42 Ton
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C4lculo de Reacciones (fimura K° 13)
Sumatoria de Fuerzas horizontales ipual
a cero.

Rg Cos 30°= 1.14 —0.68 = 0.46

R6-=O.53 Ton

Sumatoria de Fuerzaes verticales imual a
cero.

R7+R8

Sumatoria de lMomentos con respecto al
Cable N° 6

43 Ry~ 17 Rg = 0.46 (12.5)

=R, Sen 30°=0.26

43 R7—7 R, +1.85=5.75

7

36 R7=3.89 R7=O.ll Ton

R8:=O.15 Ton
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6.1.3., Muelle Carrado-Buque Liviano
(ver figuras N° 14, 15, 16, 17)
Superficies que se oponen al Viento.

At 22 B

Al =105 mt

Superficies que se oponen al Rio.

A, =12 +3.6 =15.6 mt°

Fuerzas que se oponen 2l sistema.
F . <14.9 Ke/mt° x 48 mt° =715 Kg =0.71 Ton

2

F ,=14.9 Kg/mt° x 105 mt®=1564 Kg =1.56 Ton
Fr=l63.2 Kg/mt2 x 15.6 mt2=2546 Kg =2.55 Ton

C lculo de Reacciones (ver fisura 14)
R6 Cos 30 = 2.55+0.71 =3.26

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.
-_— O=

R7-+R8-R6 Sen 30 1.88

Sumatoria de Momentos con respecto al

Cable N° 6.

43 Ry +7 Rg=3.26 (12.5)

473 R7-7 R7-+13.l6 =40.75

36 R7=27.59 R7=O.76 Ton
R8=]”12 Ton

CAlculo de Reacciones (ver figura 15)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
Rg Cos 30°=2.55 Rg =2.94 Ton
Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

0
R7 RB RG Sen 30 1 56 3 03

Sumatoria de Mome tos con respecto al



54

nable N° 6.
43 Rg= T Ry =1.56 (25) =12.5 (2.55)

43 R7-7 R, 421.2 -70.84

7

36 R7=49.65 R7=l.38 Ton
R8 =1.65 Ton

CAlculo de Reacciones (ver figura 16)

R6 Cos 30 = 2.55 R6=-2.94 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticeles igual =

cero.

R3 Sen 70 —R8 =1.56 -2.94 Sen 30

0.94 R3==l.56 -1.47-+R8

0.94 R3==O.O94-R8

Sumatoria de Momentos con resvmecto al Ca
bie N° 6.
0.94 R, (43) +2.55(12.5) =1.56(25) +Rg(7)

43(0.09 +R8)-+31.87 =39+7 Rg
3.87+ 43 Rg+ 31.87=39 +7 Rg
36 Rg =39 -31.87 ~3.87 =3.26
R8 =0.09 Ton

R; =0.19 Ton

3 ,
Célculo de Reacciones (ver figura 17) '

Sumatoria de Fuerzas horizontales igual -

a cero.
Re Cos 30° = 2.55 -0.71 =1.84

R6 =2.12 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

20
Ro+ Rg 2.12 Sen 30° 1.06

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 6
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43 R, + 7 Rg =1.84 (12.5)

43 R7—7 R7+7.43 =23

36 R, =15.57 R7=O.43 Ton

7

R,=0.63 Ton

8
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6.1.4. Muelle Liviano-Buque Carrado.
(ver figuras 18, 19, 20, 21)
Superficies que se oponen al Viento.
A = 20.6+3.6 =24.2 Mt°
A= 85.8 mt
Superficies que se oponen al Rfo.
A =3.4+12 =15.4 mt°

Fuerzas que se oponen al sistema.

F_.=14.9 Kg/mt® x 24.2 mt? =360 Kg =0.36 Ton
Fvl=l4.9 Kg/mt2 ¥ 85.8 mt2=1278 Kg =1.28 Ton
Fr=l63.26 Kg/mt2 x 15.4 mt2=2514 Kg=2.51 Ton

C4lculo de Reacciones (ver figira K° 18)
Sumatoria de Fuerzaes horizontales igual
a cero.

R Cos 30°=2.51-0.36=2.87

R6 =73.,3]1 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

Cero.
_ o _
R7 R8- 3.31 Sen 30" =1.65
Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable K° 6.

43 Ry +7 Rg=2.87 (12.5)

43 R7-7 R, +11.58 =35.87

7

36 R, =24.29 R, =0.67 Ton

7 7

R8= 0.98 Ton

CAlculo de Reacciones (ver figura N° 19)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
Re Cos 30° =2.51 Rg =2.90 Ton

Sumatori de Fuerzas verticales icual a

cero.
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R+ Ro=2.9 Sen 30° +1.28 =2.73

7 8
Sumatoria de Mome tos con reswmecto al
cable L° 6.

43 Ro+ 7 Ry =1.28 (25) +2.51 (12.5)

43 R7-~7 R, #19.11 =3%2 +31.37

7

36 R7 =42.26 R, =1.23 Ton

7
R8 =1,50 Ton

C4lculo de Reacciones (ver figira X° 20)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual
a cero.

Rg Cos 30° =2.51 Rg =2.90 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

R, Sen 70° 2 9 Sen 30° 1 28 +Ry

Sumatoria de Momentos con resvmecto al
Cable 1° 6.
0.94 R4 (43) + 2.51(12.5) =1.28(25) +7 Rg

40.42 R+ 31.37T=32+"17 R8

3
0.94 R3+ 1.45=1.28 +5.77 33*r0.09
4.83 R3=O.26 HB =D.D5 Ton

R8 =0.22 Ton

C41culo de Reacciones (ver figura N° 21) .
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
Rg Cos 60°= 2,51 -0.3%6 =2.15

R6= 2.48 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

cero.
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R,?H RB 22,48 Sen 30 =1.24

Sumatoria de Momentos con resrecto al
Cable N° 6.
43 Ry + T Rg =2.15 (12.5)

43 R7—7 R, +8.68 =26.87

7

36 R7==18.l9 R7 =0.50 Ton

R,=0.74 Ton

8
En la figura N° 22 se muestran las Fuer-
zas horizontales méximas de cada Cable

y Cadena se la primera hipbtesis,
Embarcacién acoderada ‘.1 Muelle, accion
del Viento y corriente del Rfo.
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6.2.0. EMBARCACIOK DE 1200 TONELADAS ACODERADA Al MUE
11E A UNA VELOCIDAD DE 2 NUDOS INKCLIKADA 10°
GRADOS CON RESPECTO AL MUELLE ACCION DEL VIEN
TO Y LA CORRIENTE DEL RIO.
Se efectuara el cdlculo de las reacciones cuan
do la carga de Viento y del Rfo actuan solamen
te en el Muelle, se considera una Presién del
Rio de 163.26 Kg/mt2 y una Presién de Viento
de 30 nudos.

6.2.1. Muelle Cargado-Buque Cargado
(ver figuras 23, 24, 25, 26)
De los resultados obtenidos en el punto
6.1.0. se calcula las 4reas que se oponen
a las Fuerzas de Viento y del Rfo
Supertides que se oponen al Viento.
A, =22.8 mt®
A, =95 mt®
Superficies que se oponen al Rfo
A, =12.0 mt®

Fuerzas que se oponen al sistema.
th=14.9 Kg/mt2 x 22.8 mt2 =339 Kg =0.34 Ton

F_,=14.9 Kg/mt® x 95 mt® = 1415 Kg =1.41 Tor
Fr=l63.2 Kg/mt2 x 12 mt2=l959 Kg =1.96 Ton

C4lculo de Reacciones (figura N° 23)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.

Ry Cos 60° +1.96+ 0.34 =10.22

Rl Cos 60o:=7.92 RJ =15.84 Ton
Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

Ro+ Rg= Ry Sen 60° +20.45 =34.17

Sumatoria de Momenros con respecto al
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Cable N° 1
43 Rg+ T Ry +2.3(6) =20.45 (43) +10.22(12)

473 R8- 7 R8+239.2 +13.8=879.3 +122.6

36 Ry =749 Rg =20.80 Ton

R7 =13%.3%7 Ton
C4lculo de Reacciones (figura N° 24)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
R, Cos 60°+ 1.96 =10.22
R, Cos 60° = 8.26 R, =16.52 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

cero.
R,+ Rg =R, Sen 60°+ 20.45 $1.41 =36.16

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N© 1.
43 Rg+ 7 R7+1.96(6) =1.41 (25)+20.4 (43)

+10.22(12)

473 R8-7 R8-253.l -11.7 =1037.2
36 R8::772.3 R8 =21.46 Ton
R7 =14.70 Ton

C4lculo de Reacciones (figura N° 25)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
R, Cos 60°+1.96 =10.2

R, Cos 60° = 8.26 R, =16.52 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

cero.

R+ Rg= R,y Sen 60° 4+ 20.45 -1.41 =33.34

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 1.
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A3 Rg 417 Ro+1.4(25) +1.9(6) =20.4(43)
+10.22(12)

473 R8_ 7 R8+233.4 + 47 =1002

36 R8=721.6 R8 =20.04 Ton

R7:=13.30 Ton

Cllculo de Reacciones (figura 26)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a Ceroe.
R, Cos 60°+1.96 =10.22 + 0.34
R, Cos 60° = 8.6 Ry =17.20 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

R,+Rg =Ry Sen 60°+20.45 +1.41 = 36.76

Surr_xatoria de Momentos con respecto al

Cable N° 1.

43 Rg+T R7+1.9(6) =20.4(43) +10.2(12)+1.4(25)
473 R8-7 R8 +257.2 +11.76 =1037.24

36 R8 = 768.26 R8 =21.34 Ton

R7 =15.41 Ton
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6.2.2. Muelle Liviano-Buque Carrado.
De lor resultados obtenidos en el munto
6.1.0. se calculan las Areas que se ono
nen a las Fuerzas de Viento y de Rfo.
Superficies que se ononen al Viento.
At =20.6 J:rl‘l.'.2

A'l =85 8B m'l'.z

Superficies oue se oponen al Rfo.
A.t - 3.4 m'tz

Fuerzas que se ononen al sistema,
F_,=14.9 Kg/mt® x 20.6 mt°=306.9 K¢ =0.3 Ton

F_,=14.9 Kg/mt° % 85.8 mt2=1278 Kg =1.28 Ton
F_=163.2 Kg/mt° x 3.4 mt2 =555 Kg =0.55 Ton

CAlculo de Reacciones (figura 27)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
R, Cos 60°+ 0.55+ 0,30 =10,22
R, Cos 60°=9.37 R, =18.74 Ton
Sumatori a de Fuerzas verticales igual a
cero.

0 _
RT+ RB' Rl Sen 60" + 20.45 =36.68
Sumatoria de Momentos con Respecto al
Cable ¥° 1

43 Rg+ T R, +0.85(6) =20.45(43) +10.22(12)
43 Rg-T Rg +#256.7 +5.1 =1002
36 Rg=740.13 Rg =20.56 Ton

RT =15.82 To

C4Alculo de Reacciones (figura N© 28)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
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R, Cos 60° ¢+ 0.55 =10.22

R, Cos 60° = 9.67 Ry =19.34 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales ipgual a
cero,

R, + Rg =R, Sen 60°420.45 +1.28 =38.48

43 Rg+7 R +0.55(6) =1.28(25) + 20.45(43)

7
+10.22(12)
43 R8- 1 R8+ 269.36+3.3 =1034

36 Rg = 761.33 Ry =21.15.Ton

R7 =17.33 Ton

C4lculo de Reacciones (figura N° 29)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual
a cero.

R, Cos 607+ 0.55=10.22

R, Cos 60°=9.67 Ry —19.34 Ton
Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

R7+ R8 +1.28 =R1 Sen 60 +20.45 =35.92

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 1
43 Rg+ 7 Ro+ 0.55(6) +1.28(25) =20.45(43)

+10.22(12)
43 Rg - 7 R8+251.4 +35.3 #1002

36 R8 =715.25 R8 =19.87 Ton
R7 =16.05 Ton

c4lculo de Reacciones (figsura N° 30)

Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a Ccero.

Rl Cos 60+ 0.55 =10.22 +0.30
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Rl Cos 60 =9.97 Rl=19.94 Ton

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.

R, +Ry =R, Sen 60° 4+ 20.45 =37.72

Sumatoria de Momentos con respecto al
Cable N° 1

43 Rg+ T Ro+ 0.25(6) =20.45 (43) +10.22 (12)
43 Rg~ 7 Rg+ 264 +1.5 =1002

36 R8=736.45 R8=2O.46 Ton

R7==l7.26 Ton

En la figura ¥° 31 se muestran las Fuer-
zes horizontales méximas de cada Cable y

Cadena, segin la sesunda hipdtesis.
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6.3.0. FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL PONTON DE APOYO Y
EL PUENTE.
Se considerara la Fuerza del Rfo, (163.26 Kg/mtz)
vy la Fuerza del Viento, (14.9O,Kg/mt2) que actuan
sobre el Pontén de Apoyo y el Puente respectiva
mente, para el cdlculo de los Cables N° 2, 5.
6.3.1. CAlculo de Reacciones de los Cables
N 2, 5.
El calado del Pontbén de Apoyo, debido a
la carga del Puente en el extremo del Rfo '
es aproximidamente de 1.00 metro:
Superficies que se oponen al Rio.

A, =1.00 x 6.00 =6.00 mt2

Superficies que se oponen al Viento.

A, =1.04 x 40.00 - 41.60 mt°

Fuerzas actuantes en el Sistema.
th=l4.9 Kg/mt2 x 41.6 mt2=619 kg =0.62 Ton

F_=163.2 Kg/mt® x 6.0 mt° =979 Kg=1.00 Ton
C4lculo de Reacciones (ver figura N° 32)
Sumatoria de Fuerzas horizontales igual

a cero.
R Cos 40°+ R_=1.0 +0.62 =1.62 (1)
Sumatoria de Fuerzas verticales igual a
cero.,

o
Ry =Rg Sen 40 (2)
Sumatoria de Momentos con resrecto al
Cable N° 5
40 R_=.0.62(20) +R, (3) (3)

Ra= 0.31+0.075 Rb

Reemplazendo en 1
0.76 Rg+0.31+0.075 (R5 Sen 400) =1.62

0.76 R4+ 0.31+0.048 R_ —1.62

5 5
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0.814 R.=1.31 R.=1.60 Ton

5 5

Reemplazando en 2 y 5 tenemos:

Ra =0.38 Ton



7.0.0.

7.1.00

(7)
CALCULO DE POSICION DE CADENAS Y CABLES

CALCULO DX POSICION QUi TOMAN LAS CADENAS Y CA
BLES PARA DIFERENTZES POSICIOKNES DEL RIO.

En este capftulo se calcularan la vnosicién oue
toman los diferente s Cab®s y Cadenas segin la
posicidén del nivel del Rio, usando la formula
de la catenaria, se tendra en consideracién
que los Cables no tengan contacto con el Rio,
primeramente se calculara la posicidn de los
Cables en la mlxima creciente del Rio y si el
Cable tuviera contacto con el Rio, debajo del
nivel del R{fo, se le dara una tensién inicial
hasta que este no tenga contacto con el Rio,
para hallar la posicién del czble solo se con
siderara el peso del Cable.

AWNATLISIS DE LA FORMULA DE POSICION DE CABIES
Y CADENAS.

Se calculara la posicién que toman los Cables
y Cadenas, considerando el v so pronio de es-
tos, si los resultados etan debajo del nivel
del Rfo, se les aplicaran tensiones hasta lo
ger que el nivel del punto mas bajo del Cable
este sobre el nivel del Rio.

Analizaremos la formula del siguiente gréifico:
donde:

TO Tensién Horizontal (Kg)

w  Peso uniformemente distribuido (kg/mt)
¢ To/w (mt)

b

*p

Y Ya distancia vertical entre dos soportes

X distancia horizontal entre dos soportes
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¥y =c Cosh (x/c)
Yy, - ¥, =c (Cosh % /c - Cosh x /c)

pero yb.-ya.=d

d =c (Cosh xb/c - Cosh xa/c)
cosh a-cosh b=2 sen (a+b)/2 x sen (a-b)/2

pero

de donde

d=c [2 Senh (ib_t’fa) Senh < L’Eh_:"_sw_)]
2 c 2 c

Pero: x - x =1L (distancia horizontal entre los
dos soportes, dato conocido) : *

4 _ Senn [_1. (xp+ %)
2¢c 2¢C

] Senh (L/2c)
Aplicando funciones inversas y despejando {xb*'xa]

se tiene,
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=

(xb +xa)

Q

Senh™t d )
2c Senh (L/2c) 2

Xy + X = 2C Senh~1 d
2c Senh (L/2c)

haciendo d R
2c Senh (L/2c)
-1
_ o
xb4-xa._20 Senh
xb_xa =L xb=L +xa

de donde
L+2xa = 2¢ Senh_lx

despejando X,

2c Senh—li - L

X_ .
= 2

X o c Senh™ g .]_ L (1)
@ 2c Senh (L/2c)| 2

X, = L-+xa (2)

Longitud total del Cable.

s =c (Senh Xb/c — Senh xa/c) (3)

Tensiones en los Cables.

Soporte A

T, =V Xy, (4)

o, =arc Cos To/T, (5)
Soporte B

Ty =V X ¥y (4)

s, =arc Cos To/Tb | (5)

con ayuda de estas ecuaciones calcularemos las
diferentes posiciones que toman los Cables y Ca

denas.
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7.2.0., CALCULO DE POSICIONES DE CADENAS Y CABLES PARA

DIFERENTES POSICIOKNES DEL RIO.

Primeramente calcularemos la posicién de los

Cables y Cadenas sin tensidn inicial, para lo

cual tenemos que conocer la longitud desde los

apoyos al Muelle y conocer el peso uniformemen
te distribuido de los Cables y Cadenas, para

hallar la longitud horizontal de los Cables y

Cadenas lo haremos con ayuda de la figura 1

(distribucidn del embarcadero) y los diferentes

nivele s del R{o, para el caso del veso unifor-

memente distribuido nos ayudaremos de las Ten-

siones m ximas encontradas en el Capitulo 6

agregandole un 50% como cdlculo preliminar, pa

ra despues obtener las tensiones horizontales

definitivas para la seleccién de los Cables y

Cadenas.

7.2.1. Chlculo de la longitud de los Cables.
Para poder efectuar el chlculo de las
longitudes de los Cables es necesario
conocer las cotas de posicionamiento del
Embarcadero, estos datos los &mos de
acuerdo al Estudio de suelos de la com
pafiia Michelena-Repetto, en el lado de
Tierra, para el Puente y el Muelle de
acuerdo a la méxima creciente del Rio
v la longitud horizontal del Muelle al
Ancla, la tomamos como dato practico
como 6 veces la profundidad del Rio,
en nuestro caso tomamos 65 metros.

Cotas del Embarcadero.

Extremo de Tierra.

Cables: 1, 2, 3, 4, 5, 6. 200.2 mts
En el Muelle.

Cables: 1, 3, 4, 6. 198.5 mts
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Cadenas: 7,8. 195.7 mts
En el Puente.

Cables: 2, 5. 198.7 mts
En le X cho del Rio.

Cadenas 7, 8. 179.7 mts

Célculo de la longitud horizontal de los
Cables, del extremo de Tierra al lMuelle

para diferentes niveles del Rio.

Seng _}_1 d=arc Sen L}
40 40
M =CcoS o
40

40 - Ax = 40 cos

Ax 40 (1 —cos )

con ayuda de esta ecuacidn hallamos la
longitudes de los diferentes Cables.
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Fara Cables N° 1, 3, 4, 6,
M4xima creciente: h =1.7 mt

2 =2.435°

sx =0.036 mt

L =45 0.036 =44.,96 mt
Nivel intermedio: h =5.95 mt

X =8.55°

ax =0.,445 mt

L =45-0.445 =44.55 mt
Minima vaciante: h =10.20 mt

=14.77°

8x =1.3%2 mt

L =45 -1.32 =43.68 mt
Para Cables N° 2 y 5.
Maxima creciente: h =1.5 mt

% =2,149°

sx 0.028 mt

L =40-0.028=39.97 mt
Nivel intermedio: h =5.75 mt

X =8,2649°

8x =0.42 mt

L =40-0.42 =39.58 mt
Minima vaciante: h =10.0 mt

o« =14,47°

ax =1.27 mt

L =40-1.27 =38.73 mt
Para Cadenas N© 7, 8.
Por dato practico L 6 - 10 veces pro-
fundidad del Rfo.
Para nuestro caso L =65 mt.
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Pare poder avnlicar la férmila I'° L para

hallar el munto %y

se tiene que conocer

la longitud horizontal de los cables y

cadenas.

Célculo de las longitudes horizontales

de los Cables y Cadenas.
De la figura N° 1 (Distribucién del Em-

barcadero) se tiene:

Cable N° 1
M&xima creciente:

Nivel intermedio:
Minima wvaciante:

Cables N° 2, 5.
MAxima creciente:

Nivel intermedio:
Minima vaciante:

Cables N° 3, 4.
M&xima creciente:

Nivel intermedio:
Minima wvaciante:

Cabk s N° 6.
M&xima creciente:

Nivel intermedio:
Minima vaciante:

Cadenas N° 7, 8.
M4xima creciente:
Nivel intermedio:

Minima vaciante:

L =44.96 Lcable==53.72
L=44-55 Lcable =53037
L =43.68 LCable =52.65
L =39.97 Lcable =64,32
L =39.58 LCable =64.08
L=38.73 Lcable =63.56
L=44,96 LCable =47.24
L=44,55 LCable 46 .85
L=43%.68 Lcable =46.02
L =44.96 Lcable =115.88
L =44.55 Lcable =115.72
L =43.68 LCable =115.3%9

L=65+0.036 =65.04
L=6540.445 =65.44
L =65+1.320 =66.32

mt
mt
mt

mt
mt
mt

mt
mt
mt

mt
mnt
mt
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Para poder aplicar la férmula (1) es nece
sario conocer el peso de los cables, en
forma preliminar calcularemos los cables
y cadenas, asumiendo una tensién 50% ma-
yor a las encontradas en el capf{tulo (6)
Aplicando las férmulas del inicio del ca
pitulo, encontramos la posicién, longi-
tud v tensiones de los cables y cadenas

a estas tensiones le sumamos las halla-
das en el capftulo (6) y con estas selec
cionamos en forma definitiva los cables
y cadenas.

Seleccibén preliminar de Cables y Cadenas
Cable N° 1.

P=19.94 x 1.5 =29.91 Ton.

Usamos Cable 1 1/2“ A x 19 (extra imoro
ved -plow steel) - IWRC.

Resistencia a la rotura 103.63 Ton

Peso: 6.2 Kg/mt

Cables N° 2 v 5.

P=1.60 x 1.5 =2.4 Ton.

Usamos Cable 1/2" 6 x 19 (extra improved
plow steel) - IWRC.

Resistencia a la rotura 12.09 Ton

Peso: 0.69 Kg/mt

Cables N° 3 y 4,

P=0.54 x 1.5=0.81 Ton

Usamos Cable 1/2" 6 x 19 (extra improved
plow steel) - IWRC.

Resistencia a la rotura 12.09 Ton

Peso: 0.69 Kg/mt

Cable N° 6,

P=7.46 x 1.5=11.19 Ton

Usamos Cable 1" 6 x 19 (extra improved
plow steel) - IWRC.

Resistencia a la rotura 47.00 Ton
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Peso: 2.76 ¥g/mt

Cadenas N° 7 y 8.

P=21.46 x 1.5 =32.19 Ton

Usamos cadenas de 40 mm de diémetro con
contrete (grado a0 3)

Resistencia a la rotura 131 Ton.

Peso: 35.04 Kg/mt.

Célculo del punto mids bajo de los dife-
rentes Cables

Consideraremos como tensidn inicial el
peso propio del Cable y aplicaremos las
f8rmulas del inicio del capitulo.

Cable n° 1 (MAxima creciente)

Lcable =53%.72 mts

d=1.7 mts

cT/w =wl/w =1L =53.72 mts

Remplazando en las férmulas (1) v (2) se
tiene: xa=-25.23

El punto més bajo se encuentra
Yy =200.2 - 7.73 =192.46 mts

El nivel del agua se encuentra a 196 mts
se tendra que tensionar el Cable para co
locarlo sobre la linea de agua.

Cable N° 2 y 5 (MAxima creciente)

Lcable =64.32 mts

d=1.5 mts
c=T/w = wL/w =1 =64.32 mts.
Remplazando en las férmulas (1) y (2).se

tiene: X, = -30.,72

Xy = 33,60 Vy = 8.97 mts

El punto més bajo se encuentra
yb: 200.2 —=8.97 =193.23 mts
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E1l nivel del asua se encuentra a 196 mts
se tendra que tensionar el Cable para co
locarlo sobre la linea de acua.

Cable N° 3 y 4 (M&xima creciente)

Lcable:=47.24 mts.

d=1.7 mts

c=T/w =vwlL/vw=L=47.24 mts.

Remplazando en las férmulas (1) y (2) se
tiene: X, = -21.99

Ty, = 25.25 Yb= 6.91

El pvunto mds bajo se encuentra
Ty = 200.2 -6.91=193.29 mts.

El nivel del agua se encuentra a 196 mts
se tendra que tensionar el Cable para co
locarlo sobre la linea de asgua.

Cable H° 6 (MAxima creciente)

Lcable==115.88 mts.

d =1.7 mts

¢c-T/w =wL/w=L =115.88 mts.
Remplazando en las férmulas (1) y (2) se
tiene: X, = -56.30

x, = 59.57 ¥, =15.65

El punto més bajo se encuentra
yy, = 200.2 - 15.65 ~184.55 mts

El nivel del asua se encuentra a 196 mts
se tendra que tensionar el Cable p&ra'@om
Jocarlo sobre la linea de agua.

Como se podra apreciar de los resultados
obtenidos se tendra que tensionar todos
los cables para ubicarlos sobre la linea.
de agua, nos daremos la condicién que el
punto mis bajo estara a 1.00 mts sobre

el nivel de mélxima creciente, por lo tan

(39
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to yb==200.2‘-197.0 =3.2 mts

Cable N° 1 (MAximz creciente) To 1000 K&

Lcable =53,72 mts.

d=1.7 mts.

c =1000/6.2 = 161.29 mts

Remplazando en la férmula (1) y (2) se
tendra: X, = -21.78

Xy 31.93 Yy, =3.17

Como Yy =3.17 se aproxima a 3.20 tomare

mos una Tensién inicial de 1000 Ks para
el Cable N° 1.
Cables N° 2 y 5 (li4xima creciente)

To 500 Kg

- 64
Lcable"6“32 nts.
d=1.5 mts.

c =500/0.69 = 724.63 mte.
Remplazando en la férmula (1) y (2) se

tendra: X, = -15.26
}:b = 49.05 yb:l.66
Como ¥y, no se avproxima a 3.2 nos daremos

otra Tenecidn inicial.

To =150 Kg
d =1.5 mts

c =150/0.69 =217.39 mts.
Remplazando en la férmula (1) y (2) se
tendra: X, = -27.11

Xb= 37.21 :‘Irb= 3-19
Como Yy, = 3.19 se aproxima a 3.20 tomare

mos una Tensién inicial de 150 K& para
el Cable N° 2 vy 5.
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Cables 1% 3 y 4 (Méxima creciente)

To = 200 K=
L. p1e =47.24 mts
d=1.7 mts

c =200/0.69 = 289,85 mts.
Remplazando en la férmula (1) y (2) se
tendra: X, = -13.20

Xy 34,03 ¥y = 2,00

Como ¥y, no se aproxima a 3.2 nos darenos
otra Tensidn inicial.

To =100 Kg

Lcable = 47 .24 mts

d =100/0.69 =145.0 mts.
Remplazando en la férmula (1) y (2) se
tendra: X, = -18.42

x, = 28.81 Yy, = 2.87

Como Y= 2.87 se avroxime a 3.20 tomare
mos una Tensién inicial de 100 Kg para

los Cables n° 5y 4.

Cable K° 6 (m&xima creciente) To 2000 Kg

LCable =115.88 mts.

d=1.7 mts.

c =2000/2.76 =724.63 mts.

Remplazando en la férmula (1) y (2) se
tendras X, = -47.52

X, = 68.55 NN 3.24

b
Como Yy, = 3.24 se aproxima a 3.20 tomare

mos una Tengidn inicial de 2000 Kg para.
el Cable K° 6.



98

.2.2. Chlculo de las ensioner iniciales aue
se deben dar a los Cables y Cadenas pa
ra aque los Cables ecsten sobre el nivel
del Rfo (ver fisura 33)

Se considerara que solo actua la corrien
te del Rfo, P 163.2f Vr/mt°

A =0.283 x 12 =3.40 mt?

F_ 163 2 ¥g/mt® 3 4 mt° 555 Kg

De la figura e 33

R, Cos 60°. + 555 =R, Cos 30°

Como el resultado obtenido de Rl no satis

face la ecuacibn, daremos una tensién ma
vor de 1000 Kg a Rl‘
R, Cos 60° = 2000 Cos® 30 - 555

R, Cos 60°=1732 - 555 =1177

R1=2354 Kg

Con estas Tensiones ¥ R3= R4= 100 Kg cal

cularemos las Tensiones iniciales de las

cadenas R7 R8

Sumatoria de Fuerzas verticales igual a

cero.
R, Rg 2354 sen60%+ 2(100) Sen 70°+2000 Sen30°
R, + Ry =3226 Kg

Sumatoria de Momentos con respecto ala
Cadena N° 7.
2038(7) + Rg(36) =1000(43) +94(36)

36 Rg =7%2118 Rg = 892 Kg
Ry = 2333 Kg

Tensiones iniciales de los Cables y Cade

nas.
Cable N° 1=2.35 Ton

Cable N© 2 =0.15 Ton
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Cable X° 3 :0.10 Ton

Cable N° 4 =0,10 Ton
Cable 1° 5:0.15 Ton
Cable 1° 6 =2.00 Ton
Cadena N° 7 =2.33 Ton
Cadena N° 8 =0.89 Ton

Posicién de Cables y Cadenas, con tensidn
inicial nara diferentes niveles del Rfo.
Con ayuda de las Férmulas (1) (2) (3) (4)
se calcula la posicidn, longitud, Tensidn
¥ angulo de inclinacién de Cables y Cade-
nas.
Cable K° 1 HMéxima creciente.

(ver fisura K° 34)

Lcable = 53-72 mts C 73?9-6? mts.
d=1.7 mts.

X, = -14.85 mts Fa7=0'29 nts
Xy = 38,36 mts yb==l.99 mts

fable N° 1 Nivel intermedio
(ver figura N° 35)

Lcable=~53.3? mts ¢ =3T79.67 mts
d=5.95 mts

X, = 15.52 mts Ya =0.31 mts
Xy = £8.89 mts Y =6.26 mts

Cable N° 1 liinima vaciante
(ver figura N° 36)

Lcable =52.65 mts c =379.67
d =10.2 mts

X, = 46,72 mts Yo = 2.88
X, = ag9,37 mts Vb =13.08

Cable §° 2 v 5, MAxima creciente.
(ver figuras 37, 40)
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L -64.32 mts c=217.39 mts

cable
de=«1.5 mts
X, = -27.11 mts ya'=l.69 mts
Xy 37.21 mts Vi =3.19 mts

Cables N° 2 vy 5, Wivel intermedio.
(ver figuras 38, 41)

Lcable =64.08 mts c =217.39 mts
d=5.75 mts

. -16.00 mts yé'=0.59 mts
X, = 48.08 mts Yy = 5.34 mts

Cables ° 2 y 5, Minima vaciante.

(ver fisuras 39, 42)

LCable =63.56 mts c =217.39 mts
d =10.0 mts

X, = 2.16 mts Y, = 0.01 mts
X, = 65.72 mts Yy, =10.01 mts

Cables N° 3 y 4, MAxima creciente.
(ver fisuras 43, 46)

_ =14
Lcable' 47.24 mts c =144.92 mts
d=1.7 mts
X, = -18.42 mts Y, = 1.17 mts
Xy = 28.81 mts Yy = 2.87 mts

Cables N° 3 v 4, Nivel intermedio.

(ver figuras 44, 47)

= =144,92
Lcable 46.85 mts c =144.9 “mts
d=5.95 mts
X, = -5.15 mts y,=0.09 mts
X, = 41.70 mts vy =6.04 mts

Cables N° 3 vy 4, Minima vaciante.
(ver ficuras 45, 48)
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Lcable='46'02 mte c =144.92 mts
d =10.2 mts

X, = 8.72 mts NI 0.26 mts
Xy =54.74 mts Yy =10.46 mts

Cable X° 6,

l"Axima creciente.

(ver fimura 49)

Lcable=-115.88 mts c =724.63 mts
d=1.7 mts
X, = -47.%2 mts ya =l.54 mts
Xy = 68.56 mts AN =3.24 mts
cable W° 6, Nivel intermedio.

(ver figura 50)
Lcable =115.72 mts c=724.63 mts
d=5.25 mts
X, = -20.65 mts ya’=0.29 mts
Xy = 95.06 mts Y =6.24 mts
Cable N° 6, Minima vaciante.

(ver figura 51)

- Q = 4 s

LCable 115.39 mts c=T724.63 nmt
d=10.2 mts
X, = 6.28 mts Yy = 0.04 mts
Xy =121.67 mts yb:=lO.24 mts

Cadenz N° T,

Lcadena
d =16.0 mts

X = -14.67

a
50.37

Xb=

Cadena N° 7,

=65.

M&xima creciente.
(ver figura 52)

04 mts c =75.52 mbs
mts Vg = 1.45 %mﬁ
mts vy, =17.43 mha

Nivel intermedio.

(ver figura 53)
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Loadeng =05-44 mts c =75.52 mts
d=11.75 mts

X, = -19.64 mts Vg = 2.57 mts
Xy = 45.80 mts Yy, =14,3%2 mis

Cadena NO7, Minima vaciamte.
(ver figura 54)

Lcadena==66.32 nts c =75.52 mts
d=7.5 mts

X, = -24.90 mts Vg = 4,14 mts
X, = 41.42 mts yb=£ll.64 mts

Cadena N° 8, MAxima creciente.
(ver figura 55)

Lcadena.:65’04 mts c =28.87 mts
d =16.0 mts

X, = -26.76 mts Vg = 13.31 mts
Xy = 38.28 mts Yy = 29.31 nts

Cadena N° 8, Nivel intermedio.
(ver figura 56)

L oadens = 65-44 mts c =28.87 mts
d =11.75 mts

x, = -28.51 mts v, =15.25 mig
X, = 36.92 mts Yy = 27.00 mti;

Cadena N° 8, Minima vaciante.
(ver figura 57)

L - 66.32 mts c =28.87 mt
cadena

d=7.5 mts

X, = -%0.52 mts ya=l7.68 mis

X, = 35.80 mts yb==25.18 m
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7.5.0. TENSIORES EN LOS CABLES Y CADENAS
Las tensiones en loes Cables vy Cadenas, sera la
suma de las tensiones méximas de las dos hipé-
tesis de cerga, Embarcacibén de 1200 Toneladas
acoderada al Muelle, accién del Viento y le co
rriente del Rio, Embarcacién de 1200 Toneladas
acoderando al lMuelle a una velocidad de 2 nudos
e inclinada 10° resvecto al Muelle, accibn del
Viento y la corriente del Rio, afiadiendo las mé
ximas tensiones del pretensado inicial,

Las cargas para seleccionar los Cables y Cade=

nas <on:

Cable N© 1 19940 + 2435 =22375 Kg
Cable N° 2 1600+ 156 = 1756 Kg
Cable NT° 3 540 + 107 = 647 Kg
Cable K° 4 540+ 107 = 647 Kg
Cable N° 5 1600+ 156 =1756 Kg
Cable N° 6 7460 +2028 = 9488 K=z
Cadena N° 7 17330 + 2871 =20201 Kg
Cadena N° 8 21460 ~1797 =23257 Kg
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(8)
SELECCION DE CABLES Y CADENAS

SEZLECCION DE CABLES Y CADENAS

La seleccidn de Cables v Cadenas se efectuara
usando las tensiones mhximas encontradas en el
capftulo (7) y con ayuda de catalogo del fabri
cante que se muestra en el apendice 3.

SELECCION DEL CABLE K° 1.

Lcable =53%.96 mts

P = 22375 Kg
Elegimos cable de 1 1/2" de didmetro 6 x 19
seale (extra improved plow Steel)-IWRC.
Resistencia a la rotura: 103636 Kg

Peso: 6.20 Kg/mt

£.s. 103636 _ 4 63

SELECCION DE CABLES N° 2 y 5.

P=1756 Kg
Elegimos cable de 1/2" de didmetro 6 x 19 seale
(extra improved plow steel)-IWRC.
Resistencia a la rotura: 12090 Kg
Peso: 0.69 Kg/mt
f.s. 12090 _ ¢ .88
1756

SELECCION DE CABLES N° 3 y 4.

Lcable =47.3%32 mts

P-647 Kg
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Elesimos cable de 1/2" de difdmetro 6 x 19
seale (extra imoroved plow steel)-IWRC,

Resistencia a la rotura: 12090 Kg

Peso: 0.69 Kg/mt

12090
647

Este factor de seguridad es alto, pero es

f.s. - 18.66

usado con el fin de utilizar un solo tipo
para los Cables n® 2, 3, 4, 5.

8.4.0. SELECCIOn DEL CABLE K° 6,

Lcable =115.98 mts.

P =9488 Kg
Usamos cable de 1" de difmetro 6 x 19 seale
(extra improved plow steel)-IWRC,
Resistencia a la rotura: 47000 Kg
Peso: 2.76 Kg/mt

47000

f.s. = 4,95
9488

8.5.0. SELECCION DE CADENAS N° 7 y 8.

Lcadena.??T‘za mts

P = 23257 Kg
Usamos Cadena de 40 mm de difmetro con contre

te (Grado 3)
Resistencia a la rotura: 131000Kg

Peso: _35.04 ¥g/mt
T 151000 _ 5.63

23257
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8.6.0. CALCULO DE SOPORTES DE CABLES.

Los Cables van unidos del Muelle hacia los Estri
bos mediante soportes de Acero, estos sonortes
van unidos a los Cables nor medio de Socket abi-
ertos con pasadores, estos Socket estan estanda-
rizados ¥y se ven en el avnendice III.

Por winiformizacibén de disefio, los soportes ubi-
cados er el Muelle (para Cables 1, 3, 4, 6) ten-
dran una altura de 200 mm, estos soportes esta-
ran soldados sobre unos parantes de 600 mm, de
altura, para evitar que los Cables tengan contac
to con el filo de la cubierta del Muelle y ocu-
rra la rotura de los alambres del Cable, para el
Cable n° 2 y 5, se usaran soportes de 125 mm de
altura que van soldados al ala inferior del Pu-

ente.
Sovorte Cable N° 1 (Cable 1 1/2) ver figura 58
P =22375 Kg

Se» 'n apendice 111, se selecciona el Socket para
Cable de 1 1/2 de diémetro, cuvas caracteristi-
cas son:

Difmetro de pin: 2 3/4" =70 mm

Distancia del eje del am:jero a2l extremo de la
plancha <5 3/4" =146 mm

Abertura donde se aloja el Socket, espesor de la
plancha =3" =76 mm

De acuerdo a las medidas del Socket calculamos
el sovorte

Elegimos:

Di etro del agujero: 72 mm

Distancia del eje del agujero al extremo de la
plancha =120 mm

Ancho efectivo de la plancha (Ae)

Ae =(120 - 72/2) x 2 =168 mm

Usando Acero A-36 Fy4=2500 Kg/cm2
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Fg 045F, 045 2500 1125 Kg/en?

1125 Kg/om® =22375 Ke/16.8 om ¥ w

W =22375/16.8 x 1125 1.18 cm

Debido a oue el Socket debe alojarse en una plan
cha cuyo espesor aproximado es de 76 mm

Tomamos un espesor de plancha para el alma de
W20 mm, con dos sobreplanchas de 25 mm, cada
una (ver figura 58)

El ala del soporte, la tomamos igual que el alma
de 20 mm de espesor.

CAlculo de la soldadura.

considerando una carga estdtica transversal.
Para una soldadura de filete con dimenciones de
catetos iguales, el mAximo esfuerso cortante se
produce en la seccién de la gargsnta a 67.5°

S

= |

all ©

S =Esfuerzo cortante permisible =13600 PSI
=958 KgfcmE
A =Area en la garganta a 5?.50, carganta =0.765ax1

1 =30 cm

all

958 Kg/em® x 0.765 a x 1

F
Cos 22.5°

. (0]
22375 Kg x Cos 22.5° _ .94 em
958 x 0.765 x 30

Para el disefio tomamos un filete de a =12 mm
Soporte Cables N° 3 y 4 (Cable de 1/2")
ver figura 59

P =647 Kg
Semfn apendice III, se selecciona el Socket para

Cable de 1/2", de diémetro cuyas caracteristicas

sons
Didmetro de pin: 1" -25.4 mm
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Distancia del eje del arujero al extremo de la
plancha < 2" = 50.8 mm

Abertura donde se aloja el Socket, esnesor de la
plancha < 1" =25,4 mm

De acuerdo a las medidas del Socket, calculamos
el sovporte.

Elegimos:

Di metro del agujero =27 mm

Distancia del eje del agujero al extremo de la
plancha = 38 mm

Ancho efectivo de la plancha (Ae)

Ae =(38 - 27/2) x 2 49 mm

Usando Acero A-36 F}r 2500 Kg/cmg

Fy=0.45 F =0.45 x 2500 =1125 Kg/cn®

1125 Kg/cm® =647 Kg/4.9 cm % w

w=647/4.9 x 1125=0.12 cm

Debido a due el Socket debe alojarse en una plan
cha cuyo espesor aproximado es de 25 mm
Tomamos un espesor de vplancha para el alma de
w=3/8"=9.5 mm con dos sobreplanchas de 1/4"=
6.4 mm, cada una, (ver figura 59)

El ala del soporte, tomaremos igual que el alma
de 9.5 mm de espesor.

Célculo de la soldadura.

considerando una carga estédtica transversal.
Para una soldadura de filete con dimenciones de

catetos iguales, el mdximo esfuerzo cortantg s
produce en la seccién de la zarcanta a 67.5

F
S =
all A
Sall =Eefuerzo cortante permisible 13600 PSI:
958 Kg/cm®

A =Area de la garganta a 67.50, carganta de

0.765 x a x 1
1=730 cm = Longitud de soldadura.
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Y oax 1

Cos 22.5°

, _ 647 Kg x Cos 22.5°
958 x 0.765 x 30

Para el disefio tomamos un filete de a -5 mm
Soporte Cable nN° 6 (Cable de 1")
ver fisura 60
P =9488 Kg

Se- n amendice 111, se selecciona el Socket vpa-

=0.03 cm

ra Cable de 1" de didmetro, cuyas caracteristi-
cas son:

Didmetro de »nin: 2" 50.8 mm

Distancia del eje del asgujero al exiremo de la
plancha <3 3/4 =95 rm

Abertura donde se aloja el Soclket, esnesor de la
plancha <2" = 50.8 mm

De acuerdo a las medidas del Socket, calcularemos
el soporte.

Elegimos:

Difmetro del agujiero =52 mm

Distancia del eje del agujero al extremo de la
plancha = 76 mm

Ancho efectivo de la plancha (Ae)

Ae = (76 -52/2) =100 mm

Usando Acero A-36 F_ 2500 HEfCTﬂE

o

Fy=0.45 F_=0.45 x 2500 = 1125 Kg/cn®

1125 Kg/cm® — 9488/10 x w

w =9488/10 x 1125 =0.84 cm

Debido a que el Socket debe alojarse en una plan’
cha cuyo espesor aproximado de 50 mm -
Tomamos un espesor de plancha de w 3/4" =19 M
para el alma, con dos sobreplanchas de 1/2" =
12.7 mm cada una (ver figura 60)

El ala del soporte, tomaremos igual que el alma

de 19 mm de esmnesor.
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Cdlcnlo de la soldadura.

considerando una carga estdtica transversal.
Para una soldadura de filete con dimenciones de
catetos iruales, el méximo esfuerzo cortante se

produce en la seccién de la rarsanta 2 67.5°

S

= | g

all =

Sallz:Esfuerso cortante permisible 13600 P35I
958 Kg/cm2
A =Lrea de la garganta a 67.50, cgarcanta de
0.765 x a x 1

1 =30 cm =Longitud de soldadura.

F - 958 Kg/cm2 x 0.765 x a x 1

Cos 22.5°

i o
o= 9488 Kz x Cos 22.5 = 0.40 cm

958 K_g/cm2 ¥ 0.7€5 x 30 cm

Para el disefio tomamos un filete de a =12 mm
Sovorte Cables n° 2 vy 5 (Cahle de 1/2")

ver ficura 61

P =1756 Kg

Segin apendice 111, se selecciona el Socket pa-
ra Cable de 1/2" de didmetro, cuvas caracteristi
cas son:

Didmetro del pin: 1" =25.4 mm

Distancia del eje del agujero al extremo de la
plancha < 2" =50.8 mm

Abertura donde se aloja el Socket, espesor de .a
plancha<1" =25.4 mm

De acuerdo a las medidas del Socket, calcularex
mos el sovorte.

Elegimoss:

Difmetro del agujero =27 mm

Distancia del eje del agujero al extremo de la

plancha =38 mm
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Ancho efectivo de 1la plancha (he)
he= (38 - 27/2) % 2 =49 mm
Usando Acero 4-36 Fy-—2500 Kg/cm2

F,=0.45 F = 0.45 % 2500 = 1125 Kg/cn®

4

1125 Kr/em® = 1756/4.9 x w

w=1756/1125 %4.9=0.32 cm

Debido a one el Socket debe alojarse en una nlan
cha cuyo esnesor aproximado es de 25 mm
Tomamos un espesor de plancha nara el alma de
w=3/8"=9.5 mm con dos sobreplanchas de 1/4" =
6.4 mm cada una, (ver ficura 61)

Célculo de la soldadura.

considerando una carga estdtica transversal.
Para una soldadura de filete con dimensiones ae
catetos iguales, el méximo esfierzo cortente se
produce en la seccidn de la sargante a 67.5°

F
all =7,

F
ak

S

A =Area de la garcanta a 67.5°, cargenta de
0.765 x a x 1

1 =30 cm = Longitud de soldadura.

958'Kg/cm2 ¥ 0.765 ¥ a x 1

F
Cos 22.50

1756 Kg x Cos 22.5° o o7 on
958 x 0.765 x 30

Para el disefio tomamos un filete de & =5 mm
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CONCLUSIOCNES

-~ Para la fabricacidn de acuerdo al disedo efect:rado 1in
plica que este al alcanc2s de 1z realidad so
mica del vafs ra que se usa material que vroduzcimos

tales como Acero macional EC-24 que produce Sider Pe—
i, en vlanchas comnlenentadas con nerfiles que se
fabrican con planchas dobladas, asimismo los insumos
consunibles tales como oxfgeno, acetileno, soldadu—

"ra, etc vueden encoantrarse facilmente en el mercado

local, asi como mano “e obra calificada y zstiller

EN

con una grada de construccidén vara arnroxinadamense

©

d
200 Tcneladas de canacidad que esta disponible en la

regidn Amazonica.

do en diferentes lizeres de 1

\
\ P

sean accesibles a traves de rio

condiciones de méximas crecientes y v

tan la oneraciba d2l emharcadero, la uhicacidn erac-—

ta es materia de un estudio de suelos 7 depende ade-~

mas de la dindrmica comercial o immortencia estra
A

a
nara la defensa nacional que se le pretenda da

V@

cizdad o rezidn.
overacidn del embharcadero constituve un vuntal va
el desarrollo dz la zona, va que rernife suvera:

los metddos artesenales para la carga y descarga d

|
N v B e
{0

Y

®

producitos alimenticios ¥y carse en general.

- B1 embarcadero es de fAcil operacidn va que la va-
riacién de los niveles del rio no limita su funcio-
naniento ya que la posicidn de trabajo miede lograr-
se regulando las tensiones de las cadenas.

- E1 embarcadero es de fécil mantenimiento por que los
elementos espuestos a mayor deszZaste, asi como ejem-
nlo, la madera, barandas, defensas, mnernos, lumina-

rias son de fhcil acceso y renosicidn.
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- La inversibn se instifica mnor el immuleo en su desa-
rrovo intecral oue dara a resibn, que rodra recu-
perarse a traveg de las entradas mor los servicios
que nreste el emhercadero.

Se recomienda:

- Llevar un control nermanente de los niveles del Rfio.

- Mantener la separacién de I metro entre el luelle v
el Pontén de Apovo.

- Efectvar el temnlado de Cadenas de acnerdfo 2 los ni-
veles del Rio.

Mentener limmio los luceres advacentes a2l Mielle para
evitar la acumulacidn de la malizada.

- Efectuar el Mantenimiento mermanente 21 TTwelle 7 acce

cO0YIO0S.
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