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INTRODUCCIO .- Dada la necesidad de varar O lanzar atu-

neros de 600 y 1000 Tons, construidos en PICSA ASTILLEROSS.A.
urge contar con un varadero tipo ascensor, que haga po-
sible las operaciones requeridas en forma seqgura. La
plataforma actual del astillero no permite realizar las
operaciones respectivas con los atuneros indicados, de-
bido a su baja capacidad de izaje, aproximadamente 700TM

(con atuneros).

Para solucionar el problema existente en el astillero,
planteamos un nuevo diseno que mas se ajuste a la rea -
lidad; se toma como carga maxima a un atunero de 1000
Tons, se dan ademds pautas para la fabricacidon, monta -

je, operacidon, mantenimiento, para lo cual se ha tomado



en consideracidn la experiencia. Como parte final in -
cluimos un breve andlisis econémico, como gufa para eva

luaciones simjlares.

CAPITULO I; Descripcidn de la plataforma y sistema de

Jzaje

E1 varadero tipo ascensor, es un elevador de barcos, su
elemento fundamental es una plataforma de acero estruc-
tural (suspendida por cables de acero especial), que se

sumerge en el agua hasta una profundidad predeterminada.

E1 buque a varar se sitla sobre los calzos ubicados en
ella, y los cables de suspensid6n accionados por winches
eléctricos izan la plataforma con el barco, hasta S1-

tuarlo al nivel del &rea de trabajo del astillero.

CAPITULO II: Estudio analitico de las cargas sobre la

plataforma
La carga nominal viva a levantar o bajar es un atunero
de 600 Tons; cuyo desplazamiento de varado de lanzamien

to es: 1160 TM.

La carga médxima considérada es un atunero de 1000 Tons,
con desplazamiento de aproximadamente 1500 TM en condi-

ciones de varado a lanzamiento.

Cabe seflalar que depende del calzado y ubicacidén del bu



que en la plataforma, para que haya una correcta distri
bucién de la carga en los winches, esto se obtiene en

la préactica.

CAPITULO IIl: Disefio de la plataforma y sistema de izaje

Teniendo en consideracidn la condicidén mds critica, es
decir el varado o lanzamjento de un atunero de 1000 Tons,
se disefa la estructura metdlica y.elementos complemen-
tarios, esto se realiza por resistencia y se verifica -

por deflexién y ademds se compara con casos reales.

CAPITULO IV: Proceso de fabricacién, montaje y control’

de calidad

Es conveniente realizar un eficiente y oportuno control
de caTidad durante la recepcion de materiales, califica
cion de soldadores, proceso de fabricacidon y montaje de

la plataforma.

E1 Control de Calidad durante la fabricacidn se realiza
rd mediante inspecciones visuales, uso de instrumentos
de metrologfa, instrumentos topogrdficos como nivel 0p-
tico y teodolito, y ademés se controlarédn los cordones

de soldadura mediante radiografia industrial.

Durante el montaje el Control de Calidad se realizara



andlogamerte a la fabricacidén, excepto no se utilizars

radiograf®a industrial.

CAPITULO V: Operacibn y mantenimiento de la plataforma

y sistema de izaje

Operacidn.- Antes de varar o lanzar una embarcacién, de

berda dragarse si fuera necesario el fondo marino, de

acuerdo al calado del barco.

Antes del varado o lanzamiento de una embarcacidn se

debe verificar:

E1 desplazamiento, carga y estabilidad en las condi
ciones ‘de operacion.

Las dimensiones: eslora, manga, calado y la forma de
la quilla, para ver la factibilidad de la operacidn,
si és necesario se preparard cama especial.

E1 varadero, en cuanto se refiere a la estructura de

la plataforma y al sistema de izaje.

Luego de analizados los puntos anteriores y de ser fac-
tible, se procede a la operacion, calzando adecuadamen-
te a la embarcacion, de tal forma que no se sobrecargue

ni a los winches ni a la plataforma.

Mantenimiento.- La corrosién es la mayor fuente de difi
cultades para todos los equipos de la plataforma y sis-

tema de izaje y puede ser controlada con una adecuada



capa de recubrimiento protector y lubricacidn.

La modalidad de mantenimiento recomendado para el vara-
dero es, mantenimiento preyentiyo, por la importancia -
de los elementos, debe cumplirse estrictamente, para e-
vitar posibles siniestros, 1os cuales son negativos, -
tanto por lo que el yaradero deja de producir o por 1o
que cuesta su reparacidn o fabricaciOn de una nueva.pla
taforma, como veremos en el siguiente capitulo es un -

costo muy elevado.

CAPITULO VI: Andlisis técnico-econdmico

Estamos presentando un breve andlisis econdmico para la
fabricacion y montaje de la plataforma de nuestro pro-
yecto, ademés estamos indicando costos de la implementa

cién de un varadero tipo ascensor, incluyendo winches,

-

sistema eléctrico y sistema de aire comprimido.

Estos costos nos permitird guiarnos cuando se quiera de

sarrollar un proyecto similar.

* % %
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INTRODUCCION

Encontréandome en la ciudad de Chimbote, trabajando
en PICSA ASTILLEROS S.A. observé siniestros en su vara-
dero tipo "SYNCROLIFT" (ascensor), es decir, la falla de
la estructura- de la plataforma y/o de sus cables de iza
je, trayendo como consecuencia la destruccidén de los mis
mos, en algunos casos se repar0 una parte de la estruc-
tura metédlica de la plataforma y se cambiaron algunos -
cables, en otros casos se construyd totalmente la pla -

taforma nueva y se instalaron también cables nuevos.

La mayoria de los siniestros han ocurrido cuando se
intentaba lanzar o varar un atunero de 670 Tons. de ca-
pacidad ,de bodegas (desplazamiento de varado aproximada

mente 1160 TM) o buques similares.

Dada la necesidad de desvarar los atuneros mencio-
nados y ademéds atuneros de 1000 Tons construidos en el
mismo astillero, urge contar con un varadero tipo ascen
sor que haga posible las operaciones requeridas en for-
ma segura (la plataforma con que cuenta actualmente el
astillero no permite hacer las operaciones respectivas
con los atuneros indicados, esto por su baja capacidad
rezl (aprox. 700 TM), para lo cual planteamos el disefo

de una plataforma, tomando como carga nominal a un atu-



nero de 600 Tons. y como carga méxima de trabajo a un a

tunero de 1000 Tons.

Ademds se darén pautas para fabricacidon, montaje,

operacid6n y mantenimiento y un breve andlisis econdmico.

Para el disefo, fabricacién, montaje, operacidon y
mantenimiento de la plataforma y sistema de izaje se -
téndran en consideracidon las conclusiones obtenidas del
estudio de las diferentes plataformas construidas en

PICSA ASTILLEROS S.A.

ANALISIS DE LAS PLATAFNRMAS CONSTRUIDAS (SYMNCROLIFT) EN
PICSA ASTILLEROS S.A. (CHIMBNTE)

En 1970 se construy6 la primera plataforma (Syncro-
1ift) para varado y desvarado de pequefias erbarcaciones

pesqueras.

Las caracteristicas generales de esta plataforma -

son las siguientes:

Capacidad nominal : 350 ™™
Longitud : 33.50 mt
Ancho : 12.00 mt
Altura ©1.829 nt
‘N° de winches : 04
Potencia del motor del winche : 22.5 HP
Capacidad mdxima del winche : 137 TM

Voltaje, frecuencia y frecuencia

angular del motor de winche : 440 V, 60 Hz, 1800RPM



Voltaje de control : 115 Vv

Cables de acero : de 1 1/4" ¢ tioo €
x 36 con alma de
acero

Distancia entre viges transversa-

les principales : 21.30 mts

La plataforma estaba conformada por dos vigas trans
versales principales y dos viaas longitudinales soldadas

a las primeras.

Los rieles ferroviarios estaban apoyados directa -

mente sobre las vigas longitudinales.

La vida Gtil de esta plataforma fue de un afo, la
cual es muy corta, en promedio la duracidn de los syn-
crolifts es de 15 & 20 afios, operdandolos en su régimen

nominal, y a carga réxima.

En el afio de 1970 cuando se intentaba lanzar al
mar un atunero (construido en PICSA ASTILLEROS S.A.) de
300 Tons de capacidad de bodegas y 600 Tons aproximada-
mente de desplazamiento para el desvarado, falld la es-

tructura metdlica y también los cables de acero.:

La causa del siniestro fue la sobrecarga aplicada

a la plataforma.

Como no se podian desvarar los atuneros de 300 Tons
en este afo (1970) se inicidé la construccidn de una se-

gunda plataforma cuyés caracteristicas son las siguientes:



Caracidad norminal : 940 Tons (segin di-

sefiadores)

Velocidad de izaje 2 pies/min
Longitud : 65.45 mt
Ancho 12.57 mt
Altura :1.829 mt
N° de winches 12
Potencia del motor del winche : 22.5 HP

Voltaje,- frecuencia y frecuencia

anéﬁlar de los motores : 440 V, 60 Hz, 1800
RPM
Voltaje de control 115V

Cables de acero para izaje de 1la
plataforma : 6 x 36 de 1 1/4" ¢

con nGcleo de acero

La segunda p1ataformé estaba conformada por se1s
transversales principales y vigas longitudinales unidas
éstas a las primeras mediante uniones flexibles en 1las
vigas centrales y riaidas en los extremos y en voladi-

20, es decir soldadas.

Sobre las vigas lonagitudinales se instalaron vigas
transversales secundarios separadas 1500 mm, sobre es-
tas vigas se instalaron los rieles ferroviarios directa
mente encima de las vigas lonaitudinales, la separacion
de 1.50 mt de los soportes de los rieles resultd ser
derasiado, ya que segin se sabe se fracturaban los "'€-

les, en vista de este problema se disminuy6 la distan -

'



cia entre puntos de apoyo de los rieles a 740 mm.

Ocurrieron varios siniestros a la segunda platafor

ma que a continuacidon detallamos:

En los afos de 1973 y 1975 ocurrieron fallas de dos
vigas transversales principales y uno o dos cables de -
izaje, esto al desvarar barcos de aproximadamente 1200

TM de peso.

Se tuvo que reparar la plataforma cambiando de vi-

gas y cables respectivamente.

E1 05 de Julio de 1978, mientras se subia un barco
casi a dos pies del extremo superior se deslizd un cal-

zo y la embarcacidn cayd a ese lado.

A1l ocurrir. esto se rompieron los cables 3A, 4pA, 3B
y 4B, probablemente debido al golpe la plataforma se
rompi6. ~Desde el winche N°5 hacia tierra tuvo que cam-

biarse la plataforma y los cables 3A, 4A, 3B y 4B.

E1 pendltimo siniestro de la peniltima plataforma
construida en Chimbote fue el 25 de Setiembre de 1981
cuando se intentaba varar un atunero de 600 Tons de ca-
pacidad de bodegas, resultaron dafiados los elementos es

tructurales de la plataforma y cables de izaje de ésta.

Se ha investiqado las posibles causas del sinies -

tro ocurrido, habiéndose 1legado a las siguientes con -

clusiones:



a)

b)

Los atuneros de 600 TM tipo Cubapesca tienen una qui
11a quebrada que proporciona un drea de apoyo hori -
zontal desde la seccidn maestra hasta popa y una sec
cidon de apoyo en gradiente desde la seccidon maestra
hacia proa. Esto hace necesario una cama de varada

que tome en consideracidon las respectivas porciones

de quilla, 1o cual se puede preparar con facilidad -
cuando se trata de bajar una embarcacidn, pues ~en
ese caso, la cama se prepara siguiendo el contorno -

de la quilla que estd a la vista.

Cuando se trata de subir una embarcacidén de este ti-
po, no es posible asegurarse de que la embarcaciodon -
asentara en la cama prevista con su porcidén de aui -
11a horizontal y quilla inclinada, asentando en 1los
calzos respectivos, pudiéndose dar el caso que la em
barcacidon quede ligeramente corrida hacia proa con -
1o cual el tarco quedari apoyado solamente en los -
calzos del extremo proa y del extremo popa, producién
dose en ellos cargas de considerable magnitud que

seran transmitidas a la plataforma.

Asimismo, puede ocurrir que la embarcacidon al varar
quede ligeramente desplazada hacia popa, con lo cual
los calzos de proa auedarian sin uso, generandose -
una gran reaccidén en los calzos de la zona central
que serd igualmente transmitida a la estructura de

la plataforma.



Estas eventualidades son de muy dificil control mien
tras se efectla la maniobra de varada de embarcacio-

nes de este tipo.

Para evitar las cargas concentradas que se producen

en cualquiera de las situaciones descritas en el pa-
rrafo anterior se debe preparar la cama de proa inde
pendiente de la cama de popa, unidas entre si por
un aparejo de pastecas y cables de acero en cada ban
da de manera de iniciar la varada de la embarcacion,
asentando primero su tramo de quilla hori;onta] so-
bre 1a cama de popa que ha sido fijada con cadenas -
en forma usual, una vez consequido esto, mientras 1la
embarcacidon se encuentra todavia parcialmente a flo-
te, cobrar el aparejo de manera de trqer la cama de
proa para que haga contacto con el tramo de quilla
inclinado paré continuar levantando la embarcacion,

una vez que esto Gltimo se ha conseguido.

E1 28 de Mayo de 1982 ocurrid el Gltimo Siniestro

a la pendltima plataforma construida en Chimbote, el re

sultado fue el siguiente:

- Viga madre transversal N°1: aparentemente bien

- Vigas madres transversal MN°2: dobladas en la parte -

N°3 y N°4 ) central

- Viga madre transversal N°5: deformada en diversas par

tes



- Viga madre transversal N°€: deformada y con rotura en

- Viga longitudinales

El

el alme, en las zonas de
apoyo de las vigas longi-
tudinales.

deformadas y rotas

resto de estructura secundaria, doblada y rota

en un 75% aproximadamente.

- Se nota que los cordones de soldadura han fallado en

las zonas que no han sido biseladas las planchas.

CONCLUSIONES

1.

Antes de lanzar o varar un buque a través de un va

radero tipo ascensor, es importante verificar:

a)

E1‘desp1azariento o peso del buque en las condi
ciones de varado o lanzamiento, es importante -
vérificar que la embarcacidén sea estable en es-
tas condiciones.

La geometria del buoue: eslora, manga, calado -
para ver si es posible la operacidn respectiva.
La forma de la quilla del buque, se debe usar -
el plano de dique del barco: si es necesario se

preparard una cama especial.

Los apoyos de los rieles ferroviarios deben estar

separados como maximo 740 mm para evitar su rotura.

Durante la fabricacién vy montaje de las plataformas

.se debe prestar atencidn a los cordones de soldadu



ra, preparacidn de las juntas, alineamiento y nive

lacidon de la estructura.

4.- Durante la operacion de la plataforma se debe evi-
tar sobrecargar tanto a la plataforma como a 1los
winches, para evitar la falla de la estructura me-

tdlica y de los cables de acero.

5. E1 mantenimiento de la plataforma y sistema de iza
je debe ser programado y cumplirse estrictamente,
para evitar posibles siniestros, 1os cuales son
negativos para la empresa, tanto por 1o que el va-
radero deja de producir como por 1o que cuesta su

reparacion o fabricacion de una nueva plataforma.

Teniendo en consideracidén las conclusiones obteni-
das del estudio. de las plataformas siniestradas en PICSA
ASTILLEROS, en Agosto de 1982 se inicid la fabricaciédn
de una nueva plataforma de caracteristicas similares a
la Gltima siniestrada (se usaron los mismos planos), se
prestd especial cuidado al control de calidad en sus di

ferentes etapas.

Luego de varias operaciones de varado y ‘lanzamien-

to de embarcaciones (aproximadamente 8) de hasta 900

Tons de peso como mdximo, se comprobd que las vigas

transversales principales presentan deformacidon perma

nente, 1o cual significa que la plataforma ha sido so-

brecargada,
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Una sobrecarga puede interpretarse como un exceso
de carga respecto al valor mdximo admisible, esto puede
ser debido a una mala maniobra o que la plataforma ten-
ga una capacidad menor a la especificada. Se ha verifi
cado la capacidad de la plataforma actual, la cual es
700 Tons como médximo, esto quiere decir que la platafor
ma se sobrecargb, por tener menor capacidad de 10 espe-

cificado
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1.

1

2

CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas generales

Capacidad nominal

Capacidad maxima de seguridad:

Velocidad de izaje

Longitud de la plataforma

Ancho de . 1a plataforma

Recorrido vertical de 1la
plataforma

Mdmero de winches

Potencia del motor del winche:

Voltaje y frecuencia de los
motores

Voltaje de control

Cable de izaje de la plata-

forma

Descripcidn general

E1 varadero tipo ascensor es un elevador de

cos.

1000 TM
1500 TM
600 mm/min
65.76 mt
2.00 mt

8.60 mt

16

35.00 HP

440V, 60 Hz, 3¢

115V

de acero especial
de 1 3/8" ¢ x 6 x
36 con alma de ace

ro.

bar -

Su elemento basico es una plataforma de ace-
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ro que se sumerge er el agua hasta una profundidad

predeterminada.

E1 buque a varar se sitla sobre ella y los cables
de suspensidn accionados por winches eléctricos, -
izan la plataforma con el barco hasta situarlo al

nivel del area de trabajo del astillero.

Los winches se instalan sobre dos muelles de hor-
migdon formando l1a fosa de varada que enmarca la

plataforma.

La estructura de la plataforma esta congtituida -
por un conjunto de vigas transversales de acero, -
en cuyos extremos se alojan las roldanas por las
que laborea el cable de .suspensidn. Estas vigas -
transversales son las que soportan todo el peso -
del barco y estan trabados longitudinalmente por
medié de articulaciones que permiten pequefas dife

rencias de desplazamiento vertical entre ellas.

Cada viga transversal estd suspendida por dos «ca-
bles de acero, uno en cada extremo, y maniobrada -

por dos winches.

Los motores de 1os winches son sincronos v su velo
cidad constante es la que garantiza que las Vvi1gas

permanezcan en un plano durante los movimientos de

elevacidon y descenso.

Sobre la plataforma v en el drea de trabajo se dis
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ponen carriles (rieles de ferrocarril) para arras-
trar el barcc varado fuera de la plataforma y per-
mitir los varados de otros barcos durante el tiem-
po de permanencia en seco. EI bugue varado descan
sa sobre calzos, cada uno de los cuales se apoya -
en un carro cuna (carro movil de acero provisto de
ruedas), que se desplaza sobre los carriles orien-
tados en la direccidon de la eslora. Los carros se
ensamblan mediante conectores y constituyen la ca-

ma de varada.

Winches de accionamiento

Del nimero total de winches requeridos, la mitad
se instalan a la mano izquierda y la otra a la ma-
no derecha sobre los muelles de ‘hormigén. Cada -
winche es impulsado por un motor eléctrico de dise
no especial para corriente alterna, trifdsicao, ti-
po induccidn sincrdonica el cual estd conectado por
medio de un cople flexible y de engranajes de re -
duccidon a un tambor para el arrollamiento del «ca-

ble de acero.

E1 tambor de arrollamiento pone en movimiento un
sistema de cables de acero en tiras miltiples el
cual va arrollado en poleas montadas sobre la base
del winche y sobre las vigas transversales princi-

pales de la plataforma.

La conexidon del extremo fijo del sistema de cables
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estd sobre el winche. E1 tambor de arrollamiento
estd acanalado y su longitud es suficiente para
proporcionar el recorrido vertical especificado -
(ver seccidon 1.0), con s6lo una hilera de cables

sobre el tambor.

Todos los winches operan a exactamente la misma ve
locidad independiente de la variacidon de carga de
winche a winche causada por la distribucidon dispa-
reja del peso del barco. Todos los motores egtén'
interconectados y controlados en el Panel del Ope-

rador.
Cada winche tiene dos dispositivos de frenado:

1. Un freno magnético de disco montado en forma in
tegral con el motor.-
2. Un trinquete con ufia de retencidn sobre el tam-

bor del winche.

E1 freno de disco montado en el motor es el medio
normal para detener el movimiento vertical de la
plataforma y para mantener la plataforma en su po-
sicion detenida. E1 sistema de trinquete y una
provee seguridad contra deslizamiento en el freno
de disco y también permite retirar e]lconjunto del
freno del motor y engranajes intermedios para su

mantenimiento
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E1 freno de disco se libera automaticarente cuando
se aplica energia eléctrica al motor, y se conecta
automdticamente por accibén de unos resortes cuando

la fuerza eléctrica es desconectada del motor.
Los frenos de disco son autoajustables.

Cuando el varadero es operado en la direccidn de
bajada las ufas son automdticamente retiradas de
los trinquetes al admitirse aire comprimido a To0s
cilindros neumdticos de los trinquetes. Bajo to -
das las demds condiciones de operacidon 1os cilin -
dros neumdticos son descargados automdticamente y
las ufias estdn mantenidas en contacto con.los trin
quetes por los resortes 1nsta1§dos dentro de los

-

cilindros neumaticos.

Plataforma

La pfataforma consiste de elementos de-acero es -
tructural con una cubierta de tablones de madera -
colocada sobre los elementos de acero. Cada viga
transversal principal estd soportada por un winche
en cada extremo. La capacidad total de izado del
syncrolift se consigue mediante estas vigas trans-

versales principales de izado.

Las vigas transversales principales tedricamente -
no tendrian que estar conectadas una con otra debi
do a que la velocidad constante de cada winche ase

gura que todas las vigas permanecerdan al mismo nivel.
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Un buque podria ser varado usando solz~ente estas

vigas,sino fuera por el hecho de que =1 buque re -
quiere soporte bajo la quilla a un es-acio mas cor
to que el que puede ser obtenido usanco estas vi-

gas principales.

E1 soporte adecuado de la quilla se consigue colo-
cando vigas transversales intermedias entre las vi
gas transversales principales. Las vigas transver
sales intermedias estdn soportadas por vigas Tongi
tudinales y las Gltimas estdn soportacdas en cada -
extremo por conexiones flexibles tipo pasador so-

bre 1a viga transversal principal.

De esta manera cada viga principal trensversal re-
tiene su habilidad de levantamiento ce carga inde-

bendiente.

A pesar de que las conexjones tipo pasador proveen
una plataforma articulada, esta opere como si fue-
ra una construccion de una sola pieza y el opera -

dor no se preocupa con la construccidér articulada.

E1l propdsito de las conexiones tipo pasador es dar
independencia a cada winche de manera que la carga

pueda ser compartida adecuadamente entre ellos.

Asimismo, las conexiones tipo pasador hacen pos1 -
ble eliminar cualquier estiramiento cs cable de

acero que podria ocurrir.
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Esta compensacidn automatica del estiramiento de -
los cables se realiza por el uso de los interrupto
res de fin de carrera que detienen cada winche -
cuando las vigas principales transversales alcanza
un nivel predeterminado. Las vigas principales -
transversales siempre retornardn a sus niveles ori
ginales prefijados sin importar cualquier varia -
cién en 1a longitud del cable ‘durante la operacion

de izado.

Se requiere experiencia practica para establecer -
la capacidad de la cubierta de madera de la plata-
forma para soportar cargas concentradas, indicare-

mos la capacidad de las maderas.

Cables de izaje
E1 cable de acero de l1os winches de la plataforma
es fabricado especialmente para ser usado en un am

biente marino.

La fuerza de rotura del cable es 330,000 libras, -
mids alta que otro tipo de cable del mismo didmetro
de cable usado en,1a practica comercial. EI ca-
ble se designa cgmo: "cable de acero-syncrolift -

con nicleo independiente de cable de acero".

Este cable es fabricado en su totalidad de alambre
especialmente estirados y galvanizados, resultando
un cable de resistencia y tenacidad excepcionales,

asi como también resistente a la corrosion.
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Cada cable esta provisto con un socket del tipo a-

bierto colocado en un extremo del rismo.

E1l método de instalacidn empleado para la fijacion
de los sockets resulta en un montaje que tiene ga-
rantizado el 100% de la resistencia a la rotura -

del cable.
Los cables son probados y clasificados.

Los cables sometidos a prueba fueron provistos de
sockets en la misma forma como los cables que se

usan para izaje de la plataforma.

Sistema de calzos

Los barcos pueden ser varados en la plataforma -
usando los procedimientos c¢onvencionales, con cal-
zos de quilla colocados a las alturas correspon -
dientes y colocando los calzos laterales después -
que el buque ha asentado sobre los calzos de qui

11a.

Los barcos pueden también ser varados con los cal-
zos de quilla y calzos laterales colocados a las

alturas correspondientes si asi se desea.

Los calzos de quilla estdn ubicados directamente -
en la plataforma y deben ser colocados solamente -

sobre los miembros transversales de la plataforma.

Los calzos laterales pueden ser fijos o mdviles a
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la plataforma.

Controles de la plataforma

Los controles consisten escencialmente del centro
de control de los motores (que contiene los arran-
cadores, interruptores y el equipo basico de con-
trol), los interruptores de fin de carrera y los -

sensores de sobrecarga en los winches.

E1 control total de 1a plataforma puede ser efec -
tuado por una persona mediante el selector maestro,
junto con los botones de reposicidon, arranque y

parada.

Los sensores de sobrecarga permiten obtener lectu-
ras de las cargas en cada winche y ademds detienen
automdticamente la ‘plataforma en el caso aue cual-

quier motor se sobrecargue.

Los dispositivos de instalacidn ademds permiten de
tener la plataforma en caso de bajo voltaje o fa -

11a en el suministro de energia.

En el caso de parada por sobrecarga durante el le-
vantamiento de un barco, la plataforma debe ser o-
perada solamente en el sentido de bajada hasta que

la sobrecarga sea eliminada mejorando el calzado -

de la embarcaciodn.

Los interruptores de fin de carrera de los winches

junto con el selector maestro proveen la nivela
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ciébn automdtica de la plataforma y la parada en -
los 1imites extremos permisibles para el recorrido

superior e inferior de la plataforma.

Los interruptores de fin de carrera superiores e
inferiores se regulan de acuerdo al nivel de la
base del winche y a 1la profundidad del agua dispo-

nible en la zona de la plataforma.

Los interruptores de nivelacidon de la plataforma -
son regulados para nivelar los extremos de las vi-

gas transversales principales.

Los sensores de sobrecarga de los winches permiten
detectar cualquier sobrecarga en cada uno de ellos
y de 'inmediato paralizar todo el sistema, bloquean

dose automaticamente.

Las vdlvulas solenoides neumdticas controlan auto-
mdfticamente el suministro de aire a los cilindros

que operan las ufas de los trinquetes, de modo que
estas ufias son retiradas cuando los trinquetes gi-

ran en la operacion de bajada.

Los circuitos de control estan dispuestos para pre
venir la operacion de bajada si cualquier ufia esta
reteniendo al trinquete. Una luz blanca indicado-
ra se ha previsto en el panel de control, para ca-
da unha y estas luces se iluminan individualmente -

cuando las respectivas unas son retiradas de sus

trinquetes.
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Sistemas auxiliare

Se proveerd al varadero, de un sistema de aire com
primido (para accionamiento de trinquetes, dragado;
etc.), ademds se tendrd un sistema -de agua sp]ada

para enfriamiento de tambores de molinetes, lastra

do de embarcaciones, contra incendio, etc.



CAPITULO II
ESTUDIO ANALITICO DE LAS CAPGAS SOBRE LA PLATAFORMA

ESTUDIO PRELIMINAR

A) Carga viva a levantar o bajar (bugue)
Las caracteristicas de los buques pesqueros de
600 Tons y 1000 Tons de capacidad de bodegas, son

las siguientes:

Atunero de.600 Tons - 169' (tipo cuba pesca)
Eslora maxima : 51.5 mt
Manga maxirra : 10.7 mt

Desplazamiento en
liviano : 875 TM

Lastré minimo pa-
ra varar o lan-
zar el buque
(por estabilidad): 285 TM

Desplazamiento de
varado : 1160 TM™

Calado de varado : 14.5' = 4.4 mt

Atunero de 1000 Tons (tipo pepesca)
Eslora maxima : 62.20 mts
Manga maxima : 11.30 mts

Desplazamiento en
liviano : 1200 T™
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Peso de lastre ne
cesario para lan-
zar o varar el bu
que (aprox.) T 300 TM

Desplazamiento

promedio del bu -

que en condiciones

de varado : 1500 TM

Calado de varado : 13.5 pies = 4.10 mts

Peso de la plataforma, madera de la cubierta,

rieles ferroviarios, carros cuna y modulos

E1 peso de la plataforma y su complemento, 1o
asumimos (Dé acuerdo a la experiencia en PICSA
ASTILLEROS S.A.) como un 36% de la capacidad

nominal, es decir:

Wp = 0.36 x 1000 = 360
Wp = 360 TM /

Dimensiones de la plataforma

Eslora (Lp):

Lp = 62 + 4 = 66
Lp = 66 mts /

Manga (Bp):

Bp = 11.3 + 2 = 13,2, Bp = 13.0 mts /

Altura (hp):

hp = 0.15 x Bp = 0.15 (13} = 1.95

L2}

hp 1,950 mm /

—
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Las dimensiones se han obtenido, considerando
el buque de manga méxima (atunero de 1000 Tons)
y las recomendaciones que da el Ingeniero

Llorénzl,

Altura de agua necesaria para varar un bugue (H)

Se considerard un buque de maximo calado que
tenga un desplazamiento maximo de 1500 TM, de

estadisticas, se obtiene un calado de 15 pies.

En consecuencia:

H = 8400 mm (ver figura N°01)

C) Estudio de las condiciones mas criticas

Carga distribuida por metro de eslora de buque

Atunero de 100U Tops
a) Seglin nuestros datos:

W = 1500 TM (cargd viva)
Wp = 360 TM (peso de la plataforma)

Aneq~ 1500/62.2 = 24.11

El 85% del peso de la plataforma estd en -
tre los winches extremos (53 mts), por 1lo

cual podemos distribuir esta carga en esa

longitud.

1 Instalacidon de un carenero por el Ing°t. Llorénz,
Pag. 273.
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qp]at 360/53 = 6.8

6.8 TM/mt

qpiat /

b) Segln tabla N°1 de la referencia N°1:

Ureq ° 0.40 Lt = 0.40 (62.2) = 25
Imed © 25
Qrog = 25 TM/mt

Atunero de600 Tons

a) Segln nuestros datos estadisticos:

W= 1160 T

Wp = 360 TM
1160

q = - 22.5

med g, ¢

Yned™ 22.5 TM/mt /

b) Segin el Ing® Llorénz (Tabla K°1)

Qg = 0-40 (51.5) = 20.6

AGned - 20.6 TM/mt /

Se conseguird una aproximacién de la carga
maxima que aparecerd en alguna viga de la
plataforma aplicando los coeficientes que

se indican en la tabla N°1 (Ing® Llorénz)

para buques pesqueros:



P

qméx/qmed = 2.0

/

La razén del elevado factor correspondiente a
los pesqueros estriba en que tienen frecuente
mente asiento de proyecto y para conseguir RE;
ducir su trimado, es necesario lastrar algunos
tanques, con la consiguiente concentracidon de

peso.

De acuerdo a los estudios realizados en PICSA

ASTILLEROS, para atuneros se tiene que:

/q R B TR

Imax’ Imed /

Para el buque atunero de 600 Tons, se ha tra-
zado su curva de distribucidon longitudinal de
pesos sobre la plataforma, esto se puede apre

‘ciar en la figura N°02, de la cual se obtiene

qméx/qmed = 1.70 /

Para el atunero de 1000 Tons es en forma simi

lar (ver figura N°03)
Por 1o tanto, se puede considerar que:

Imax = 2 Imed y

E1 caso critico resulta el buque de 1000 Tons.
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Imax - 2 9med ¥ qp]ataforma

25 , 6.8 _ 25 + 3.4

2 2

L
%
n
N
x

. 28.3 TM/mt

/

(Para cada viga longitudinal)

.. tomamos: Ansx = 29 TM/mt

De acuerdo a la experiencia obtenida en PICSA
ASTILLEROS, para una capacidad maxima de 1500
TM, es conveniente utilizar 16 winches de iza

je de 1a plataforma.

En la revista publicada por Pearlson Eng°Co.2
se puede apreciar que para Syncrolift de 1660
‘TM (60 mt x 15 mt), hasta 2500 TM (63 mt x 15
mt), se utilizan 16 winches de accionamiento

de la plataforma.

Teniendo en consideracion las dimensiones del

atunero de 1000 Tons se ha obtenido:

65 mt (longitud de la plataforma)

m

Lp

n

Bp 13 mt (ancho de la plataforma)

y las recomendaciones sobre cantidad de win -

ches hacemos una distribucidon aproximada de
los mismos:

2 Peaf]son Engineering - Revista sobre Syncrolifits - Abril de 1980
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ESTUDIO DEFINITIVO

13.omt.

Carga viva a levantar o bajar (buque)

Las caracteristicas de los buques pesqueros de 600

Tons y 1000 Tons de

siguientes:

Atunero de 600 Tons.

capacidad de bodegas, son las

169' (tipo cubapesca)

Eslora maxima
Manga méaxima

Desplazamiento en
liviano

Lastre minimo pa-

" ra varar o lan-
zar el buque
(por estabilidad):

Desplazamiento de
varado :

51.5 mt
10.7' mt

875 TM

285 TM

1160 TM
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Calado de varado : 14.5' = 4.4 mt

Atunero de 1000 Tons (tipo pepesca)

Eslora maxima : 62.20 mts
Manga méaxima : 11.30 mts

Desplazamiento en
liviano : 1200 TM™

Peso de lastre n
cesario para |
zar 0 varar e
buque (aprox.) : 300 TM

e-
an
1

Desplazamiento: pro
medio del buque
en condiciones
de varado : 1500 TM

Calado de varado : 13.5 pies = 4.10 mts

Peso propio de 1a plataforma

Peso de acero : 255 TM
Peso de soldadura : se obtiene metrando y también
de acuerdo al consumo real obtenido en el Astillero

de PICSA S.A., se ha 1legado a la conclusiodn de

que:

Pw = 1.5% x (Peso de Acero)

=S -
PH = =—= x 255 3.8
100

Pw = 3.8 TM /

Peso de la estruc-
tura metdlica

soldada : 259 TM /
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La soldadura que se utilizard es E7018.

Peso de la madera de la cubierta

La madera que se utilizara es Huairuro, cuyo peso

especifico es: = 570 kg/m3

Se ha calculado: Vol = 52.7 m3

3

52.7 m3 x 0.570 TM/mS = 30

=
"

=
|

= Ll
30 TM /

y si se utilizara manchinga, cuyo peso especifico

es = 680 kg/m>

LY 52.7 x 0.680 = 36 TM

Wy = 36 TM

Peso de los rieles de la plataforma

L = 131.52 mt

w = 49.8 kg/mt (riel ASCE N°100)

Hr= 131.5 mt x 49.8 kg/mt = 6,548.7 kgs
Nr = 6.5 TM /

Peso de 1os carros cuna y calzos

Peso de cada carr,o cuna y calzos: 3,000 kg c/u

W = 3.000 x 23 = 69 TM
cc

hcc = 69 T™ /

——
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Peso de l1os mddulos

Para el caso de atuneros de 600 Ton, se ut‘liza md
dulos en la zona de proa para el calzado

debido a 1a forma quebrada de la quilla, scn cua -
tro los moédulos, cuyo peso total es 9 TM, el caso
que estamos analizando corresponde al aturero de
1000 Tons, en el cual no se utilizara moédulos, por

tener quilla recta.

Hmod =0

/

Estudio de las condiciones mas criticas

Pesos no considerados:
a) Cables de acero de 1 3/8" ¢ (Figura 01,

Cantidad de cable por winche: aprox. 57 mt.

Lc = 57 x 16 = 912 mt (total)
Lc = 912 mt cable de 1 3/8" ¢ con alma de zacero
W, = 5 kgs/mt (de tablas)

Nc = WX Lc = 5 x 912 = 4,560 kgs

c 4.5 TM /

=
[[]

E1 peso total de la plataforma sera:

W

1

259 + 36 + 6.5 + 69 + 4.5 375

TP

TP ° 375 T™ /

=
[
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Por 1o tanto, la carga méxima de disefio recalcula-

da sera:
UImgx = ¢ Ymed * quat
e 25 375
q = 2(=) + ——— = 28.54
e 2 2 x 53
OQnsx - 28.54 TM/mt /
Como Ansx < 29 TM/mt ... Bien

La carga de disefio para los atuneros de 600 Tons

sera:
aps, = 2 (225 o+ 375 g
2 2 x 53
Anax - 26 TM/mt _/
qméx(600 Tens) _ 26 TM/mt 0.90
qméx(IOOOTonS) 29 TM/mt
qméx(600 Tons) e
qméx(IOOO Tons) )

Factor de seguridad

Para atunero de 1000 Tons: 1.8 como se indicara més

adelante

Para atunero de 600 Tons:



seqg 0.9

F

n
no
Q

seg - ¢V

Anteriormente habiamos determinado:

N° de winches : 16

N° de vigas transversales principales: 08

Carga distribuida sobre la viga longitudinal mds

critica
Imax = 29 74 /mt.

[

R R
7500.0

R = 29 x 7.5 _ 108.75

2
R = 108.75 TM /

Andlisis de carga sobre la viga transversal prin -

cipal mds critica

Para determinar las fuerzas sobre la viga transver

sal mas critica analizamos primero las fuerzas so-

bre las vigas longitudinales méds criticas.
(De acuerdo a las recomendaciones del Ing® Llorénz).



grma’x = 297 /mt. gmed = /4.5T/mt.

;
7500 7500 7500. JTU£EI:I
-~

Re. Ra R R Ra Re

Resolviendo Tas ecuaciones para las vigas obtenemos:

90.625 TM

el
]

72.50 TM

e
"

Luego las cargas sobre la viga principal transver-

sal serd:
f‘PRO = 200 TH. JR+R°'
l [ ]
Rl 5375 L 4270* e 5375 _JRc
15020~
b
i : Distancia estdndar, entre ejes de ruedas de ca

rros cuna

j : se obtiene de acuerdo al ancho de la fosa, di-

mensiones de poleas, etc.

RC = 200 TM /
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3.

1

DISENO DE LA PLATAFORMA Y

CAPITULO I11

SISTEMA DE IZAJE

isefio de las vigas_ transversales principales

200 x 537.5 = 107,500 TM-cm

= 107,500 TM-cm
5375 4270 __I__, 5375
200TH 200TH..
4
200TH 200T1M,
Momentos flectores. - B
107, 500/.b.Pu{7.
200m™
Fuerzas Cortantes.
+
200TH.

*6dulo de seccidn requerido:

re

107,500

0d.
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Usando Acero Estructural ASTM A-3€

Esfuerzos admisibles

" segln AISC para edificios

g - 0.60 sy =3
1.67

fseq= L.67 /

segin Machinery's Handbook3

fseg = 2.0

tomamos el valor medio:

Foeg = 18
Luego: (y = —2200_ - 50,000
1.8 :
-63 = 20,000 psi /

1,360 kg/cm? = 1.36 T"/cm?

Jd
5 = 107,500 TM—CI’“ = 79’044

re 1.36 THM/cm?

79,044 cm> ’

wm
[}

re

Después de varios tanteos obtenemos las dimensic -

nes de la viga transversal principal:

Peralte: h = 2000 mm (78.74")

S———

3 Machinery's Handbook por 0Oberg y Jones, pdg. 359.
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Anchro de alas: b = 1000 mm (39.37")
Espesor de alas : 38 mm (1 1/2")

Espesor del alma : 16 mm (5/8")

Calculo del momento de inercia:

f; (100(200)° - 2(49.2) (192.4)3%)

—
]

8'264,487.00 cn'

—
L}

M6dulo de seccidén calculado: (Sc)

I . _8'264,487 " g, 445

Sc=_
C 100
_ 3
Sc = 82,645 cm
Ere & ?t Bien

La seccién tipica de la viga seréd:

77777 ///:3// b

;

N\

N

N
-J-S-:— 16 §
\Q N

N

N
LSS LSS EA %

|_. 1000

-
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Nomenclatura de una viga:

dw

L

. : Separacion entre refuer3os (cdrtelas).

Verificacion de la viga madre transversal:

S ——

Datos:

dw = 1924 mm = 75.75"
= 78.74"
= 39.37"

= 200.0 Ton (fuerza cortante mdaxima)

< << o a
1)

= 440,000 Lbs
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Tabulamos adecuadamente4:

TABLA N°1
actual 260 2
A b N d /t a/d < (———)
Y " v/AW W Y dw/tw
L2
pulg pulg. PSI pulg/pulg pulg/pulg
37.87 --1/2 11,617 151.5 3.0
43.34 5/8 9,294 121.2 4.6
56.81 3/4 7.745 101.0 6.6
Seleccionamos: a/d, £ 4.6
dw = 1,924 mm
sea : a = 1000 mm (de acuerdo al plano N°003)
a/dw = 1000/1924 = 0.52
a/dw = 0.52 /

4 Disefio de Estructuras Soldadas por Blodgett, pda. 41-14
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TABLA N°2
a/dw
0.50 Nn.60 0.70
Uw/tw
110 - - 14,500
120 14,500 14,400 12,800
130 14,500 13,300 12,400
=
Tomamos:

Tad = 14,400 PSI

Nota: Los valores indicados en esta tabla corres -
ponden a los esfuerzos permisibles al corte del

acero A-3€.

- /Zhd >'7Tactua1 ;- sien

/Zactua] = 9,294 PSI

a : distancia entre carteles de la viga

V. : fuerza cortante

Determinacidon de "a" para los extremos de la vifa
a £ 11,000 -tw
- 0.5
( 7?actua1>
tw = §/8
a £ 11,000 x 5/8_ - 1810 (71.3")

( 9200 )°°

a <= 1810 mm
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Como se habia determinado, a = 1,000 mm, esto de
acuerdo a la necesidad en la viga madre, para alo-

jar a vigas longitudinales, y soportes.

Nimero de paneles = 15,950/1000 = 15

Nimero de paneles = 15 de 11700 mm cada uno

Dimensionado de las cartelas de 1la viga

d_ 4 4
[ 5 () - (15.75," _ o 4
50 50

I. 5 5.3 pu1gﬂ-‘,

Suponﬁamos que se use cartelas de: 4" x 1/2"

-,I. |.__4/2’.‘
:

bs = 4"
ts = 1/2"

=—?-=8<16 Bien
2
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=2 (2x4+5/8)3 x 1/2 = 26.73
QT s

—
n

4
3 26.73 pulg /

—
"

Ia > I Bien

De acuerdo al plano MN°003, es necesario usar carte

1as de 180 x 12.7 mm (7" x 1/2").

‘Determinacién del tamafio de cartelas donde estad a-

plicada una carga concentrada:

‘5”

1

RN \\ \1\\\\\\\“

L % :
12 tw 12tw ‘gziﬁaL%_ 12 tw

N

1 = L x((1/2) x (2¢.625)3x2 + (29)(5/8)3)
12

1 = 1,244.95 pulg” /
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A =24 x 2 x 1/2 + 30 x 5/8

A =24 + 18.75 = 42.75
= 2
A = 232.75 pulg /
0.6
Y= 1244.95) -5 g
42.75
Y - "
5.4 /
0.75 . 3
Le = __F__E = QZ§EE4Z§ﬁ7§ = 10.54
Le =11.0 - O adm - 20,000 PSI /

La fuerza admisible es:

20,000 x 42.75'= 855,000

Fadm )

Fadm = 855,000 Libras / Bien
Factua] = 440,000 libras

Fadm > Factua] / ST

Verificacion de la viga madre transversal por de -

flexion

Segln el AISCS:

La flecha mdxima admisible, para viga de acero A-36

es:
2

{

f = 0.02276 —
adm d

5 AISC, pédgina 2-23.
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En donde:

ﬂ. : luz de la viga (en pies)
d : peralte de la viaa (en pulgs)

flecha admisible (en pulgs)

£ = 15,020 mm = 49.28"

d = 2000 mm = 78.72"
2
F .= 0.02276 —49.28)" _ 4 797
adm
78.72
fadm= 18 mm /

Cidlculo de la flecha maxima durante la operaciodn

de la plataforma

lQOOTH ZOOTH
™ 5378 J, 4270 . 5315, 200
a = 5375 mm
R = 15,020 mm
P
Y . = —2_ (312 . 4a?)
max 241
En donde:
P = 200,000 kgs
a = 537.5 cms
L = 15,020 mm
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2.1 x 10° kg/cm?

E =
I = 8'264,487.26 cm”
y - _200,000 x 537.5 (3(1502)% - 4(537.5)%)
max 24 x 8'264,487.26 x 2.1 x 10°
Yméx = 14.5 mm /
y como fagmisipre - 8 MM

Fadmisible > Imax correcto

Calculo de los cordones de soldadura

S 1.5
fs - dw (__51___)

3400
En donde:
fs = Lib/pulg de cartela
d = 75.75"
w
Sy = 36,000 PSI

1.5

fo= 75.75 (382000 """ - 5619

3,400
f = 2610 Lb/pulg (por ambos lados)

S R L W= 0.11"
11,200
Por fatiga: W = =92 = 0.15 w = 0.15"

8800

Por recomendaciones de la AWS: w = 1/4"
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Calculo de soldadura de alas y alma

£ o= V.. a.y
I.n
h'g
M { . g
b2 i F\
!
= |6
] v
o)
0o
o
o
y 28 e O
¢ ]
) ]
L 1000 o)
Y = 100 - 1.9 = 98.1
Y = 98.1 cms
n = 2.0
a = 100 x 3.8 = 380
a = 380 cm2
£ - 200,000 x 380 x 98.1
2 x 8'264,487.26
f = 451 ka/cm /
f = 2520 1bs/pulg



3

.2

w= 2220 g 225
11200
w = 0.225" /
por fatiga: w = gazl . 0.286
8800
w = 0.286" /

Por recomendacidon de la AWS:

w = 3/8" /

Diseiio de las vigas lonagitudinales

207H Imt.

A |
R
7500

29 TM/mt = 1620.52 1b/pulg

P33
n

Pl
n

108.75 TM

Momento maximo:

M . . = -1620.52 (295 27)2 = 17'660,502
maximo 8

A = ' _

no 17'660,502 1b-pulg

M = 20,390 TM-cm
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Usando acero ASTM A36

@y = 20,000 PSI = 1.36 TH/cm’

M6dulo de seccidn requerido: (Sre)
= 20,390
S = = = 14,993
re 1.36
S = 14,993 cmS
re ’ ' /

Después de varios tanteos obtenemos:

r 254
—
i
==l 127 0
o
L |
L 650 2}

Momento de inercia:

L (65(90)3 - 2(31.865)(84.92)
12

—
n

696,435 cm” ;

—
n

3
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M6dulo de seccibn calculado: S

o
;. - 696,435 . 15 476
45
S = 15,476 cmS
c ’ /
50 % 5. . Bhag

Verificacidn de las vigas lonaitudinales

dw = 849.20 mm (33.43")

d = 900 mm (35.43")

b = 650 mm (25.59")

V = 108.75 TM (fuerza cortante médxima)
V = 239,250 1bs

Aw = tw . dw

Tabulamos adecuadamenteﬁzv

TABLA N°3
hw tw 2°§‘/‘2; dw/ tw a/dw <(260/dw/tw)?
Pu192 pulg PSI pulg/pula pulg/pula
12.54 3/8" 19,079 89 8.5
16.71 1/2" 14,318 67 15.0
0.89 5/8" 11,453 53 24.0

6 Idem a referencia 4.
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Tomamos :

tw = 1/2" , =% £ 15, pero & <« 3.0
dw dw -

a < 3 dw

a < 3(849.2) = 2547

a < 2,547 mm /

De acuerdo a los apoyos de rieles se obtiene aue

a = 625 mm
Entonces: _a _ 625.0 _ 0.70
dw 849 .2
Tabulamos:
TABLA N°4
ekl 0.60 0.70 0.80

dw/ tw

70 14,500 ' 14,500 14,500

80 14,500 14,500 14,500

90 14,500 14,500 14,500
Luego:
?de = 14,500 PSI
ﬁdm}?actua[ Bhen

7§ctua1 = 14,318 PSI
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Determinacién de "a" para los extremos de la viaa:

, < _ 11,000 x 0.5 _ .

(14,318) 2-°

a < 46" (1168 mm)

a < 1168 mm /

Dimensionamiento de las cartelas de la viga

1s S (994 o (33.43)4 _ 4 5
50 50.00

Is =. 0.20 pulg”

o > =~

?fi

(de acuerdo al plano N°003)

la = -1 (2 x 7+ 1/2)% x 1/2 = 127

12
la = 127 pulg” Rien
s 1
ts —2'
bs _ 14 ¢ 16 Bien

+
w
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Determinacidn de las cartelas de los extremos, don

de actlan las reacciones:

?'
= —

5.375"

- 6.0"

Area requerida:

F 239,250

A= — = L2209 = 11.96
0 20,000
. 2
A = 11.96 pulg
o;= 20,000 (asumido)

Area necesaria de refuerzos:

A= 11.96 - 3.0 = 8.96 Z 9.0

A= 9.0 pulg®

9= 2ts x 7.0 ts = = = 0,64"
14

ts = 5/8"

/




BS wl = 11 < 16 Bien

Verificacibn de cartelas:

Ix = L+ (5/8) (14.5)% + 1 (5.375) (1/2)3 = 159
12 12
) 4
Ix = 159 .pulg /
A = 14.5 x 5/8 + 5.375 x 0.5 = 11.75
_ 2
A = 11.75 pulag /
0.5 0.5
re = (B = (=2 -3
A 11.75
ry ° 3.7 pulg

KL . 0.75 x 33.43 . 7 0, con este valor obtene -

3.7

=

mos del manual del AISC: <5;dmc = 21,300 PSI
Luego: F,, = 6admc x A= 21,300 x 11.75

F = 250,275 1bs y como Fa

vl = 239,250 1bs

ct

Entonces Fadm > Fact ... Bien

Verificacion de las vigas longitudinales por de -

flexion

Segin el AISC7:

fadm = 0-02276 12/d (flecha admisible)

7 Idem a referencia 5.
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1 = 7500 mm = 24.6' (luz de vioga)

d = 900 mm = 35.43" (peralte de la viga)
fogp = 0.02276 (24.6)%/ (35.43) = 0.388"
fogm = 0.388" = 9.8 mm

fadm = 9.8 mm /

Cdlculo de 1a flecha maxima de trabajo:

. __sw it 5 x (29) x (10) x (750)%
"méx 384 EI 6
384 x 2.1 x 10° x 696,435

0.82 cms

—<
1}

—<
"

8.2 mm ( fadm Blen

Calculo de los cordones de soldadura:

Soldadura de cartelas:

1.5 1.5

dw (sy/3400) = 33.43 (36,000/3400) = 1152

fs

1152 1b/pulg (por ambos lados)

fs

Por lado sera:

fs

576 1b/pulg

576/11200 = 0.05"

x
n

Y por fatiga: w = 576/8800 = 0.06"

De acuerdo a las recomendaciones de la AMS:

w = 1/4"



3.

3

Soldadura de alas y alme:

f = Yay
In

V = 239,250 1bs
Y = 17.22" = 43.73 cms

a =65 x 2.54 = 165 cm°

n-=2.0

I = 896,435 cm”

¢ . 239,250 x 165 x 43.73  _ 1.,
2 x 696,435

f = 1240 1b/mt = 3149.6 1b/pulg

f = 3,149.6 Lb/pulg

w = 3,149.6/11,200 = 0.28" W 0.28"
Por fatiga: w = 3,149.6/8800 w = 0.36"
Y de acuerdo a la AWS : w = §5/16"

Por 1o tanto usar: w = 3/8"

Disefo de las vigas secundarias transversales y

malletes
Mallete !“"‘\ — _yigaton. sec. —— F
bk 2
625 ¢25 Bespucosabs - 2 c2s

~ 7500 >




Calculamos de una manera andloga a las vigas ante-

riores, obtenemos las dimensiones siaquientes:

Viga VST1

Para determinar el peralte es necesario un detalle
tipico de la unidn de vigas transversales principa

les v ionaitudinales, a continuacidén 1o mostramos:

e— |

<—mallete.

2

=10

A
900

V. londitudina (.

490

J o V. transv.p rincipal.

Caraa sobre la viga VSTI

o
E 'F
TIRNREN!
LN R
- 4365 4270 4365. .

F = 43,500 1bs (fuerza debido a la carca)

w = 15 kg/cm (carga médxima sobre la madera)



R = 29,523 1bs

Luego con estos valores ohtenemos las dimensiones

de la viga VST1:
gh 240.

. ¢5/3"ﬂ‘]

—
I

,__9 e— {/211

G610

L ]

Soldadura: alas y alma: w = 1/4"

= 3/16"

v

cartelas

Las vigas VST2 y VYST3, son similares a la VSTI.

Andlisis de la viga VST4
]:

1

F = 43,500 1bs

W= Jﬁ%fﬂm‘l‘

—
4270 . ;J

Las dimensiones son las mismas aue las indicadas

en la viga VST1.



Andlisis de malletes:

En los malletes actla la carga F = 43,500 1bs.

Su seccidn tipica es:

I
240 2
. =
| ¢ F Py 49/

=1 ST s

.

le— 12"

610.

T

I

L]

) l
| ’.I_‘____Wja /onj/tadmg{, o .

o

3.

4

4.

Seleccidon de 1o0s rieles ferroviarios, calculo

del

riel de transferencia y determinacion de la contra-

flecha de los rieles

1 Seleccion de los rieles ferroviarios

De acuerdo a las dimensiones de los carros cunas:

D = 18" ¢

La maxima carga en las ruedas sera:

¢c = 1,250 B.D.




(segin Machinery's Handbook8)
En donde:

C : carga en la rueda en 1bs.

= A - 5/8" (pulg)

@

A : ancho de la cabeza del riel (pulg)

D : didmetro de la rueda (pula)

B

N —

} o

L s

C

1250 D

La maxima carga en la rueda es el 10% aproximada
mente mds que la carga media en las mismas (estu

dios realizados por PICSH)

De acuerdo a 1o indicado:

C = 1500 x 105 x 2.2 x 1.10 1bs/23x4

Machinery Handhook por Nberg & Jones, pda. 402,



- 60 -

C = 39,456.5 1bs

Entonces:
B = 39,456.5 = 1.7¢
1,250x18
B = 1.76"
A =B+ 5/8" =1.76 + 5/8" = 2.385
A = 2.385" ’
A = 60.5 mP/

Cor este valor (P = 60.5 mm), seleccionamos

riel ferroviario de 170 1bs/Yard del manual

.“'.arks9

Recdlculo:

Peso de carros cuna y'calzos

de madera : 3000 kgs c/u

Peso adicional : Yad = 23 x 3000 x 1.10

Wad = 69,000 kgs x 1.10

Wad = 166,980 1bs /
C = 39,456.5 + 1815 = 41,271.5
C = 41,271.5 Lbs /

Manual del Ing. Mecédnico por L. Marks, pdg. 1623.

un

de



g - _81,271.5 .
1250 x 18 .
B = ? "
1.834"

A =1.834" + 5/8" = 2.46

A= 2.46" = 62.5

b=
]

- 62.5 mm /

A = 63 mm /

Con el valor A = 63 mm, seleccionamos el riel ya

mencionado, es decir:

ASCE N°100

Cuyas caracteristicas son:

A

= 69.8 mm

Ix = 1831 cm®

Sx = 264 cmS
Peralte: h = 146 mm
Base . : b = 146 mm

Espesor del alma: d = 14.3 mm
Peso métrico: w,. = 49.8 kg/mt

0 podria elegirse un equivalente:

Del Manual Dubbe]10 obtenemos que seadn DIN 1256-

58 tenemos un riel: 148/49 de las siguientes ca -

10 Manual del Conétructor de Maquinas por Dubbel, tomo
I, pég. 1041.



racteristicas:

A = 67 mm
Ix = 1797 cn®
Sx = 237 cn®
h = 148 mm
b = 125 mm
d = 14 mm

Peso métrico = 49.05 kg/mt

3.4.2 Disefio del Riel de transferencia y Pines

}Jﬂmeda. 600

1200

L

Wrueda = (—2282y x 1.10 = 19
23 x 4 g

Wrueda = 19 T™ = 19,000 Kgs /

R = Wrueda _ 19,000 _ ggqq

2 3



R = 9,500 kgs /

Wembarcacidon : 1,500 TM

Peso de carros cuya y calzos : 69 TM

Disefio del riel de transferencia

~70. g &/ /
ﬂi
-
7 — 4
™
ol
Wi,

25

L |

7

i
|
L

SR
N

s

W% L

170 -

( Secc. critica)).
Las planchas que se utilizardn serdn de acero

ASTM-A36.
9:

v _ 23.8 x 7.0 x 11.9 4+ 2 x 5.0 x 3.8 x 1.9
Ca 23.8 x 7.0 + 2 x 5.0 x 3.8

Determinacion del YC

2054.74
204 .6



ch = 100 mm
Ix = 1 + IPL

B 4
Ix = 31,639.2 cm

31,639.2 = 1__ + (10)% x 204.6

cqg

I = 11,179.2 cm®

cg

ca _ 11,179.2 cm”

C1 13.8

= 810

Sactua]

S 3

actual 810 cm

—
n

1200 mm (entre apoyos)

m
|

19,000 kgs

F1 _ 19,000 x 120

| L g ===
max 4 4

=
]

570,000 kg-cm

Mnax . 570,000

t
Sact 810

703.7 kg/cm?

Para el riel se recomienda (Pearson Enaineering).

~ 2
SYmin = 2,800 ka/cm



Luego el factor de seguridad (n) seri:

. Sy . _2800 kg/cn®
. 703.7 kg/cm®

= 3.98

-

n = 3.98 /

Este factor esta de acuerdo a las recomendacio -

nes del Machinery's Handbook11

De acuerdo a la experiencia (15 afios en PICSA
ASTILLEROS S.A.) el factor de seauridad calcula-
do ha garantizado un trabajo seqguro del riel de

transferencia.

Cdlculo de la flecha maxima:

. k13
IR 48.E1

19,000 x (120)° kg . cm®

ma X
28 x 2.1 x 10% 9 x11,179.2 en®
sz
Y . = 0.29 mm
maXx
e
Yogx adm = 0-02276
.
Y . - 0.02276 *— = 0.0388"
max adm 9.37

11

Idem a Peferencia MN°3.
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. = Q
Yméx adm 0.98 mm

Yméx < Yméx adm

Cdlculo del esfuerzo de corte:

F _ 19000 kg

Tn ™ % 204.6 cni
_ 2
7? = 92.86 kg/cm
m
mix adm _ Yottt &4

z}, adm 0.45 x 2800 = 1260

2
/Zﬁéx adm 1,260 kg/cm

TT m <~7Théx adm /

Bien

Bien



Cdlculo
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de los pines:

38 l J 28
£ -.7 /, / f’ 'Il /lé’“’/l"/" ~" ’ -" ."7/';211‘ ,', /‘T,’,, i
R.
4.5 5’ ‘
I3 Re
R = R - 2300 . 4550 R = 4,750 kgs
Mméx = 4750 ka x 5.715 cm = 27,146.25
Mméx = 27,146.25 kg-cm /
usando acero SAE 1020:
~ 2
Sy = 2100 kg/cm
St = 4,100 kg/cm2
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Cidlculo de los pines

por el método de la ASME:

43 - 16 M

Mse S
S¢q = 0.30 Sy = 0.30
Sqg = 0.18 St = 0.18

Ssd = 630‘kg/cm2

(16 x 27,146.25

4 =
© T x 630

o
n

60 mm ¢

(2100) 630

(4100) 738

/

1/3

Usando acero SAE 1030:

2400 kg/cm?
2

Sy

St 4200 kg/cm

0.30 Sy = 0.30 (2400)

n
o

0.18 St

2
Ssd = 720 kg/cm

.18 (4200)

d = 58 mm ¢

720 kg/cm?

756 kg/cm2

/

Verificacidon por aplastamiento:

_F _ F
6; Aa dt
Ja =_i7_50__= 215.5
5.8x3.8

0a

215.5 kg/cm?

/
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0.80 Sy = 0.80 (2400) = 1920

wm
[]
[]
a
n

51,920 kg/cml )

nx
=
"o
s

como. Cj'a _<L‘Sa.ad

Por 1o tanto el pin del extremo izquierdo (lado
tierra) del riel de transferencia serd de las si

guientes caracteristicas:
d = 58 mm ¢

Material: Acero SAE 1030

Cé]cd]o del pin del extremo derechoen el plano
N°009)
Se calcula en forma andloga al anterior y obtene

mos :

60 mm ¢ (exterior)

a
"

d.

; 20 mm @ (interior)

Material: Acero SAE 1030

E1 aqujero serd para alojamiento de una barra de

ojo de 19 mm ¢, SAE 1020.



3.4.3 Determinacidn de 1a contraflecha de 10s rieles

)

Considerando carga distribuida y apoyos rigi-

dos

rW= 297n/mt .
=

A Ly

I~250_] olist enire Ghrpo:;as : .626mt- (Q), 500

aplicando el teorema de los 3 momentos sucesi

vamente obtenemos que:

M1 = M9 =0
M, = Mg
My = My
My = Mg
aM, + My = oL (1)
2+4M3+M4=°": (2)
My + AN, Mg T LS (3)
My + 4Mg + Mg = o5 .
oM, + M = o<
Donde: X = - wal/2
w = 29 TM/mt
a = 0.625 mt



formamos la matriz ampliada:

= _— r —_ Y .
4 1 0 0 HE 1
1 4 1 0 My 1
= O(
0 1 4 1 Mg 1
0 0 2 4 Mg 1

A= matriz ampliada

0 0 2 4 1

—
—

Resolviendo, haciendo transformaciones elemen

tales por filas a la matriz ampliada obtene -

mos :
— —
1 -11 = 0 2
0 -1 -4/15 0 -1/5
AI_
0 0 0 -97 -16
0 0 2 4 {_J




Reemplazando este Gltimo valor en (4) obtene-

mos:

Mq 0.170¢ex

De la matriz A' obtenemos:

n

2 G*iE H3 0.155

De (1): M, = 0.2112A

2
= w122 = - 323 (0.625)2 = -5.664 TH-nt
Dando valores, tabulamos:
Tabla M°5
Momento H2 M3 “4 PE
f() N.21122 0.15560  0.170a  0.165¢
TM-mt -1.1962 -0.8779 -n.9628 -0.9345

Lib-pula -103,608.0 -76,038.6 -83,392.0 -80,941.0

Para determinar las reacciones en 1o0S apoyos
se debe plantear las ecuaciones de momentos -

flectores, tal como se verd a continuacidn.



Calculo de R

1
M = Rlx - v, 2/2 o o x €a (5)
_ : O 2
0.2112 = Ela - w/2 (a%) = - n.2112 a%/2
Rl = 0.3943 wa y como w = 29 TM/mt,
a = 0.625 mt

Luego: Rl = 715 TM /

Andlogamente calculamos y tabulamos 1las de-

mas reacciones:

TABLA N°6

Py Ro P3 Ra B

7.15 20.55  17.48  18.30 18.04
(R en T.M.)

B) Considerando carga distribuida y el riel como

una viga apoyada sobre fundacidn e]éstica12

En este caso la fundacidn estda en voladizo

6
K = 3 E-Iv 3 x 2.1 x 10~ x 626,435 = 561.6
a 13 62.5 x (500N)

561.6 ka/cm? )

Pas
"

12 Resistencia de Materiales por Tinoshenco Tomo II,
Capitulo I.



B- (- _56Ls ba/cm? 0.25

: 7 7)
4 x 2.1 x 10° x 1831 cn? x ko/cnm

’G - 0.0138 cm !

P=1380, J@Z = 1.90n7%

Aplicamos la siguiente f6rmu1a13:

-cp bf>

- v B . '
Ky ) .(2 e cos cﬂ e cast}

(para el cdlculo de flechas)

Las reacciones se calculan con la formula:

i) Cuando ¢ = 0, b = 1 = 5.0 mt

Y1 = w/2K K_vl = w/2
Ry = % xa - 23 , 0.625 = 9.06
2 2
Rl = 9.06 TM
ji) Cuando ¢ = 62.5 cms c = 0.8625
b = 437.5 cms bl = 6.N0375
Ky2 = 0.8615 w
- M
R2 15.61 T

13 Resistencia de materiales por Timoshenco, Tomo IT,
Capitulo I.
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ii1) Andlogamente calculamos v luego determina

mos las demds reacciones:

TABLA N°7
Rs g i s i s
™ 9.06 15.61 18.35 18.67 18.67
Ky, KYq Ky, Ky 3 K¥q KYe

kg/cm w/2 0.8615w 1.0012 w 1.03w 1.03w

=
1

aT 2 {Pl + RE + RB + R4} + p5 = 142-?5

- 142 .05 Bien

X
1)

Qél&uln_de_mnmenins_ilgiinLﬁs:

2 - px
dM = -E1 gy - | wdx e (sen X - COS p X)
2 &
dx 4P
b c
; - pX - Bx
-M= = ( j e (senpx - cosBx) dx + fe (senﬂx-cospx)d;;
4(5 0 (0]
Integrando obtenemos:
' - fb -fAc
M= (e sen(sb+e/5 sen@c)
42
w =29 TM/mt
2
= 1.90 m 2
W s =23 THint = 3.815 TM-mt

432 4 x 1.90 m 2



- fac
M o= 3.815‘(e senbb + e 5 sqnf3c)

My = 0 (despreciable)

b) ¢ = 0.8625

bp= 6.0375
. | -0.8625 -6.0375
M, = 3.815 .( e . sen(0.8625)+e . sen 6.0375)
M, = 1.22 TH-mt

Calculamos en forma similar:

c) M3 = 0.652 TM-mt
d) M4 = 0.104 TM-mt
e) M5 = -0.0735 TM-mt
Tabulamos:
TABLA N°8
Punto 1 2,8. 3,7 4,6 5
Momento 0 105,669.3 56,472.4 9,007.8 -6,366
(1b.pulg)
Flecha 2.6 4.4 5.2 5.3 5.3

(mm)




C) Considerando las cargas, igual en ¢:da ruecz
(por facilidad de calculo).
La variacidon de la carga entre rueczs, es un
10% respecto a la caraa media por r.eda, esto
de acuerdo a los cdlculos efectuadcs en PICSA
ASTILLEPOS S.A.
F=385 - 24,16
6
F=24.16 TM
A continuacidn se ilustra la distr®zucidon de
cargas en el riel:
F 3 F F s F
|.Omt 0.25 mt. |_9./25 mi- 1 125 mt: - 2 25mi- J

0.0

AN A\ [oN\ [o\ /7N [e\

125. _ dist- enire opoyos:.0.¢25 mt: 5.0m77

a = 0.625 mt

aplicando el teorema de los tres mo-entos Su-

cesivémente obtenemos de la ecuaciér:
P..a
1] Z P
A = =l = o)
(Pl + 4M2 + LB) a E = (a a )

.
_Z_?_?_ (a” - bZEJ
a
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Las ecuaciones siquientes:

41, + Mi = -5.073 (1)
My + My + M, = -5,798 (2)
Mg + 4M, + M = -4.348 (3)
Mg + &M, + M. = -5,798 (4)

Resolviendo las ecuaciones indicadas, tabula-

mos:
TABLA N°9
M t M p
omento 12 M3 14 FS
TH-mt 1.045 0.890 1.189 1.710

Lb.pula  90,512.0 77,086.6 102,984.0 148,110.0

Planteando las ecuaciones de momentos flecto-
res, obtenemos las reacciones en 10s apoyos,

las cuales son:

TABLA N°10

™ 22.48 11.60 17.56 11.37 18.98




Andlisis de un riel tipico entre dos vigas -

transversales principales

L =7

.50 mt

13 apoyos

[

[

1

AN

0N

'y apoyos rigidos.

1 5 11 2 13
oo 0625|1258 - Dist .enliapoyos:0.c25mé- (Q). 75
a = 0.625 mt
A) Considerando carga uniformente distribuida

Aplicamos el teorema de los tres momentos:

-
-
\

Q

M = d

4M, + M

M

+

am

2M .+ M
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Resolviendo las ecuaciones anteriores obtene-

mos :
TABLA N°11
Momentos flectores
Hi HE H3 H4 M5 ME H?

f (o{) 0.220 0.154{ 0.170a 0.165( 0.1684 0.166d

TM-mt 1.246 0.872 0.962 0.934 0.951 0.940

Lb.pulg 107921.2 75527.5 83409.4 80897.6 82370.0 81417.3

Reacciones en los apoyos (TM)

R R R

1 2 3 R

4 Re  Re Ry

11.05 15.54 19.10 17.47 18.43 18.08 18.16

R

by =By

Rz = R3s Ryp = Ry

B) Considerando carga distribuida y el riel como

: s ... 14
una viga apoyada sobre cimentacién elastica™ .

1 = 7.50 mts
a = 0.625 mts
. 48 EIv _ 48 x 2.1 x 10° x 694,435
a1’ 62.5 x (750)°
i} 2
K = 2,654.7 kg/cm /

14

Idem a referencia N°12._



fre (26847 102 02
4 x 2.1 x 10°x 1831
= 0.020 cn”?
F= 2.0m-1
‘J% = 4.0 m?

Calculando en forma andloga al riel anterior

obtenemos los siguientes valores:

TABLA N°12

Tabla de reacciones y momentos

Reacciones (TM)

R. R RE R F R RE R?

9.06 17.31 18.72 18.28 18.12 18.12 18.12

Momentos flectores (TM-mt)

Mi H] H2 M3 Hd HE ME H?

0 0.492 0.089 0.024 0.012 3.5x10-5 0.002

Calculo del momento maximo:

=
n

0.492 x 2200 x 100/2.54

=
|

2 - 429614.2 ]b.pU]g /
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Analizando los rieles calculados se puede apre
ciar que el mads critico es el extremo. tierra,

los valores maximos obtenidos son:

Considerando cargas iguales en las ruedas (a-

EprsArié{dﬁﬁl

Rosy = 22.48 TM
M o<, = 148,110 1b.pulg

Considerando un 15% mas de lo calculado debi-
do a que las cargas en las ruedas no son igua
les (1a variacidn entre ellas es 10% maximo,

seglin estudios realizados en PICSA ASTILLEROS

S.A.), en consecuencia:

Ros, = 1.15 (22.48) = 25.85

M . = 1.15 (148,110) = 170,326
max

R . = 25.85 TM

ma X

Musx = 170,326 1b.pulg

Considerando carga distribuida (fundacidn .e-

ldstica)

P
]

18.67 TM

105,669 1b-pula.

=
\
"

Considerando carga distribuida (fundacidn ri1-

gida)

R .. = 20.55 TM
max
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Mméx = 103,608 1b.pulg.

Verificacidn ce los rieles por resistencia

M . = 170,326 1b.pulg

max
- 3 _ 3
Sriel_ 264 cm” = 16.11 pulg
M
Cyt - méx _ 170,326
Sriel 16.11

10,572.7 1b/pulg?

0t

Considerando un riel ferroviario de

SYnmin = 2,800 kg/cm2 (Recomendacidn de

Pearson Ena® Co.)

_ 41,160 _
foaq = ko= 3.9
10,572.7
foeq = 4-0

E1 valor del factor de seguridad es correcto

de acuerdo a Machinery's Handbooklﬁ, y a la

experiencia vivida en PICSA ASTILLEROS S.A.

Verificacion del riel por deflexidn

Segln Machinery's Handbook16:

15 1Idem a referencia N°3.
16 Machinery's Handbook por Oberg y Jones, Pag. 423.
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f

adm 1/1200 = 625/1200 = 0.52

fadm 0.52 mm (entre apoyos)

Segin manual Dubbe117:

Para vigas carrileras:

i 625/1000 = 0.625 mm

adm

0.625 .mm

fadm

tomando un valor promedio:

fadmisib1e = 0.57 mm, entre apoyos )

Si consideramos una viga con 2 apoyos simple-

mente apoyada: )
7 W= 290 Kg/ort.

A= 625 mm

a 625 - mm (distancia entre apoyos de riel).

4

Y =_,,_.5\wa,.
max  3g4 ET,.

w = 290 kg/cm

17 Manual del Constructor de Madquinas por Dubbel, tomo
I, pdg. 669.
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I = 1831 cn®

r

E =2.1 x 10° kg/cm?
Ymsx = ﬂ.]ﬁ Mm f

Considerando 3 apoyos:

Y = 0.068 mm

mé x /

y como los rieles tienen minimo nueve apoyos:

Y - =< 0.068 mm
maXy ey N /

Ymax . <L Yadm(rie]) Bien
riel /

Andlisis de flechas para determinar las con -

traflechas necesarias en los apoyos de los -

rieles
Considerando 50% de la carga, es decir:
w = 7.25 TM/mt (carga media)

Dividiendo entre 4, l1os valores de las fle -
chas obtenidos en el cdlculo inicial del riel

extremo (el mds critico) obtenemos:
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TABLA N°13

Flechas (mm)

i 3 4 5
0.65 1.10 1.30 1.30 1.30
Vg 'g Vs Ve -
Yméx = 1.30 mm.

Cdlculo de 1a flecha de vigas transversales

principales

¢
1

Jp

| 19
A IBP ijma'r. 2 J,
| 5375 4270 ol

A

)2

5375

= 1502'Q
Ymax = - (3L° - 4a?)

24 EI
P = 50.000 TM
a =:5,375 mm
L = 15,020 mm
E = 2.1 x 10° kg/cm?
1 = 8'264,487.26 cm”
, . 50,000 x 537.5 x (8(1502)° - 4(537.5)%

max 6

24 x 2.1 x 10

x 8'264,487.26



- 87 -

Yméx = 3.7 mm
2
A P X 35 (1 -4 2)
RAGSONED 31
Yp-='3‘3 mm (apoyo del riel)

Cadlculo de flechas de las vigas longitudina -

les, fundacion eldastica de los rieles

Considerando carga distribuida:

w.
4 7500. >
;. _sul’
max 284 EI
w =72.5 ka/cm
L = 750 cms
I = 696,435 cm”
T 5 x 72.5 x (750)"

meX 384 4 2.1 x 10° x 696,435

—<
\
"

2.0 mm




Cidlculo de la flecha de la viga longitudinal

en vo]adizo.(Tédd tierra)

.a W = 72.5 ka/cm
2
g
/)
.'j'
T'Zr_, 5000.
Ky
oy - wi
mé x 8ET
y = _72.5 x (50m)°
ma x 6

8 x 2.1 x 10 x 696,435

Yméx = 0.38 cms
Y . = 3.8 cms
ma x

Tomamos el valor promedio de las flechas de -
las vigas longitudinales, como flecha repre -

sentativa de estas, es decir

Por 1o tanto, la mdxima contraflecha aue de -

ben 1levar 1los rieles sera:

Cfméx 1.30 + 3.0 + 3.3 = 7.6

Cf 8.0 mm

ma x




Para obtener la curva de contraflecha de 1los
rieles (plano N°006), entre las vigas trans -
versales principales se ajusta a una parabola,
teniendo en consideracidon aue la flecha de
las vigas longitudinales son provenientes de

una pardabola.

Yoin = 4.0 mm (en la viga madre transversal)
Yméx = 8.0 mm (en el centro de la viaga longi-

tudinal)

Con . los valores anteriormente calculados ajus

tamos a la siguiente parabola:

Yy = VX + 4.0 x : omt
~ y i mm
Para x = 0 y = 4.0 0 X & 3.75 mt
x = 3.75 m6 y = 8.0
- g = T ol = 4
Y =8=14+ AV3.75 a
V3.75

4 0.5 0.5

Y =206 x *+4 , g<cyx £3.75mnt

X : en mt

y : en mm.



Los valores de la ecuacib6bn obtenida se toma -
ran con un decimal por facilidad en el monta-

je.

Para l1os rieles extremos la contraflecha se

ajusta a una recta, cuya ecuacidn sera:

<
n
3
b3
e
o

para: x = 0 y = 4 mm
x = 5 mt y = 8 mm
8 = m(5) + 4 m = 4/5
vy =344 0 £X £5.0 mts
5

X : en mt

y : en mm

Las curvas de contraflecha graficadas en base
a las ecuaciones ohtenidas se puede apreciar

en el plano N°006.

3.5 Seleccidn del sistema de izaje
Fray = 200 TM = 6F
F = 33.33 TM (tensidén en el cable)
Cidlculo de la fuerza de flexién equivalente (Fy)
Se usaréd la formulal8.
18 Disefio de elementos de mdouinas por Ing. J. Hori,

pag. 288.



I A Ey dw
b

D

/
En donde:
D : didmetro de la polea o tambor (D = 18" §¢)
£, : 12 x 10° psI
A : drea neta del cable
A = 0.38 d2 segln Ing°'Hor1'19
_ 2 I . ] 20
A =0.47 d segin Machinery's Handbook
_ 2

Amedia = 0.43 d /
d : diametro del cable
dw : didmetro de alambres
dw = 0.045 d

Seieécionamos un cable de 1 3/8" ¢

A = 0.43 (1.375)% = 0.813

A = 0.813 pulg?

d. = 0.045 d = 0.045 x 1.375 = 0.0618
dy = 0.0618" ¢

19 Idem al 18 excepto, la pédgina: 293.
20 Machinery's Handbook por Oberg y Jones, pdg. 489.
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6

Fb - .0.813 x 12 x 10" x 0.0618 _ 21,533
28
Fp © 21,533 1bs = 9.8 TM
'Fb - g.a TH }I
Fcab]e = 33.33 +.9.80 = 43.13
Fcab]e = 43ﬂ13 ™

Fuerza de rotura del cable de 1 3/8" ¢ 6 x 36 atra

de acero:
Fu = 150 TM
= 150
f . = = 3.5
seguridad 43.13
fseguridad cable ol /

E1 factor de seqguridad de 3.5, es correcto de acuer
do a la experiencia en PICSA y a Disefio de Elemen-

tos de Méquina521_

Si consideramos un factor de seguridad minimo de

150 ™™

-
]

21 Disefio de Elementos de Mdquinas por Ing®° Hori, Pag.
. 291.
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150
: - 130 . g

cable 3.0

Feencign = 50 - 10 = 40 TH
LA )
Lo NI et R Ut )

Luego el factor de sequridad en la plataforma sera

aproximadamente:

1

(00)

:_'_.:1.5
Tseq 1.2
foeg = 19 /
o . 2T .
Dxd /
En donde:
P : presion radial (PSI)
T : tensibn en el cable (1b)
D : didmetro de la polea (pula)

d : didmetro del cable (pulg)

Para nuestro problema, en el caso critico:

240 TM = 6F F =40 TM = 40,000 kgs

-
n

tot

-n
|

= 88,000 1bs
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2 x 88000

P . = 4570
max 28 x 1.375
Pméx = 4357OUPSIH
/
Como Pméx < Padm = 4,700 PSI correcto

Las poleas son fabricadas de acero especial, por

Pearlson Eng® Co.
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Sistema de izaje

Fméx = 240 TM (winche)

Con los valores obtenidos seleccionamos del catdlo
go de winches FALK, fabricados especialmente para

Syncrolifts.
Las caracteristicas principales son:
Capacidad de izaje maximo : 240 TM

Velocidad de izaje de 1la

plataforma : : 1 cm/seg

Cable de acero de 1 3/8"¢ 6 x 36 <con nicleo de

acero, especial para ambhiente marino, cuya carga

de rotura es:
Fu = 150 TM

Cédlculo de la potencia del motor de accionamiento

HP = FxV_ _ 79,200 x 12 _ 08.8
33,000 33,000

F=0.9 x40 = 36 TM = 79,200 1bs

HP = 28.8 /

Velocidad del cable: 6 cm/seg (12 pies/min) en el

tambor.



Eficiencias de transmision:

Rodamientos : 99% (doce)
Tornillo sin fin rueda dentada: 96%

Engranajes: 99% (3 jueagos)

Ny ® Mg o fygg = Mg

15
ny = 0.96 (0.99)%2 (0.99)3 = 0.96 (0.99)
np = 0.825
HP - 28.8 - 35

En consecuencia los winches a usar seran:

nimeros : 16

tipo de motor: de induccién sincrénica, trifasi-

co para corriente alterna.

potencia del motor: 350 HP

voltaje y frecuencia del motor: 240V, 60 Hz
frecuencia angular: 1800 RPM con freno de discos

caja reductora: tren de engranajes helicoidales

(2 juegos), y rueda dentada-tornillo sin fin.



reduccidn total: 1131:1

reduccidon tornillo sin fin rueda dentada: 7.500:1
reduccidn ler juego de engranajes: 4.824:1
reduccion 2do juego de enaranajes: 5.154:1

reduccidon 3er juego de enaranajes: 6.067:1

(engranajes expuestos)
n (tambor) : 1.58 PPM.
Caracteristicas del tambor del winche
N° de canales : 26
paso de canales: 1.393" para cable de 1 3/8" ¢
didmetro de paso del tambor: 29" ¢
madxima fuerza de tiro en el tambor: 40 TM.

Cada viga transversal principal 1leva tres poleas
en cada extremo, en la base de 1os winches se ins-
talan dos poleas de acero, de manera que la plata-
forma quede suspendida mediante seis cables en ca-

da winche.



Seleccifn de la ma-era para la cubierta de la pla-

Las maderas que posrian utilizarse son aquellas -
aue se comportan b>en tanto en el aaua como fuera
de ella, asi tenemcs maderas peruanas tales como

Huayruro, laagarto ¢ manchinga.

= 435 kg/cm2 (resistencia eldstica res

pecto a flexion)

570 ka/cm?
(obtenido de catdlcao de maderas peruanas)

(fd Cfiexisn) = 150 Lgfcmz (esfuerzo de diseﬁnzz]

Del plano N°007-buscamos la viga mds critica, la

R! 2500 (100"). R

Considerando una carga puntual de 700 kgs, sobre -

un tablén de madera.

W = 700 kgs = 1540 1bs

3.6
tafofma
S.
F huayruro
SF .
manchinga
cual es:
22

Manual del constructor de maquinas, por Dubbel, to-
mo I, pédg. 745.



R =770 1bs
M =770 1b x 50 pulg = 38,500 1b.pulg.
M = 38,500 1b.pulg. .
N & N 38,500 ~
Sre = = = 17.5
d 150 x 14.7
S = 17.5 pulg’
re ’ /

Después de varios tanteos obtenemos la siauiente -

secccion (de dimensiones comerciales):

——y
X
R
=
s
300 (12") =
Ix = =& . bhd =L 12(3)3 = 27
12 12
Ix = 27 pula
I
S 'i ..._._ﬁ = 17_ = 18
ca 3/2 . 3/2
S - 18 pula’
cal pute /
y como: Sre L Sca] Bien
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Cabe sefialar que a la viga de madera se le puede -
aplicar una carga de seauridad de 140N kas, es de-

cirs w4 = 5.6 kg/cm.

Conviene en-la prédctica apoyar pesos, en mas de
un tablén de la cubierta de madera, para aliviar -

"la carga.

Verificacidn de la cubierta de madera considerando

la fuerza de las olas

F =10,000 kas
W= 10,000 = 1.54
6,500
wag = 1.54 kg/cm )
como:
Wad 5 wag ! Bien

Andlisis del sistema guia de la plataforma

Estudio de la fuerza ejercida por las olas sobre -

la plataforma

Es necesario que la plataforma cuente con un siste
ma guia con su respectivo arriostramiento, para e-
vitar el penduleo de la plataforma durante el vara

do de las embarcaciones.
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23 obtenemos las siguien

Del manual estabilizad. flume

tes ecuaciones:
L =5.12 7172
W ‘ W (1)
Lw - Vw Tw (2)
En donde:
periodo de la ola en segundos (tiempo transcu
a

Tw :
rrido entre el paso de una cresta a otra
través de un punto fijo)

velocidad de la ola en pies/seaq.

Vi
Lw longitud de 1a ola en pies.
H, altura de la ola en pies. i

Vd \
7 T\\ / 3
/ \ 4 b
/ \ / \
\
.. I|I II \l - L
2 0 m i
: /
\ A
\ /
\\‘#//

Mullen, pég. I11-22

23 Manual estabilizador flume por M.
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Para nuestro croblema consideramos ondulaciones ma-
rinas de altura aproximada, Hw = 900 mm y una velo-

cidad 630 mm/sea (Norma DIN 236A).

Igualando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:

—
[

=512712=v . T
Ty =V /512

V. = 630 mm/sea = 2.066 pies/segq
V = 2.066 pies/seg

T, = 2.066/5.12 = 0.4035

T = 0.4035 seg

L = 5.12 (0.4035)2 = 0.8336

L, = N0.8336 pies /

L. = 254.2 mm

—
[}

65.76 mts (longitud de la plataforma)

Caudal de agua movido por las olas:

O
[[]

volumen/tiempo

65.76 mt x 0.90 mt x 0.2542 mt x 0.50/0.4035

fen)
"n

18.64 m3/seg

O
"
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Flujo de masa (ﬁa)

m, = PO = 1,025 % x 18.64 m°/seq.
m, = 19,106 -kgr/seaq-

Fuerza total ejercida sobre la plataforma (FT)

3o

En donde:

K1 : coeficiente de impacto de las olas (K1=2.0)

K2 coeficiente de impacto aque prevee colisiones
de embarcaciones con la plataforma (K2=2.0)
mag masa de agua desplazada por las olas

Vw : velocidad de las olas (\'w = 630 mm/seg)

Fr @ 4 x 19.10 x 0.630 x 2

T
F,T 96.3 KN
/
FT = 9.8 TM (21,617 1bs)
/

Como se tienen 36 tubos gufa (plano N°008) la fuer

za sobre cada uno de ellos es:

-n
n

21,617/36 = 600

-
n

600 1bs
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fndalisis del arrijostrariento

re la figura N°04 obtenemos los siguientes datos:

b e N L

N
P
F
/
-~ i C
© 32"(a) | 158" (b). /i
a
r
KL= gooLes (), 4
P |u
N
o
Ri= F= Goolks. . -
2
Pl = E.B (a + 2L) (3)
2 L3

en donde: a = 32" , b = 158", L = 190"

Reemplazando valores en (3) obtenemos: P = 800 1lbs

m, = -800 32% (1902 - 322) = 12,436
2(190)
M, = 12,436 1b. pulg

600 1b x 32 pulg = 19,200 1b. pulg.
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MC = 19,200 1b pulg.

Andlisis del arriostre "a"

Q2 = 800 Lhs (condicid6n mas critica)

¢19 Seccifn tinica del
44} arriostre considerado

O

o

% AT

—=  |=— 0
J

M J
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Area de la seccion:
A = (2 x 4.8+ 4) x 3/8 = 5.0
' , 2
A =5.10 pulg
Ix = L (4.8(4.8)° - 2 (2.2)(8)3) = 20.77
12
4
Ix = 20.77 pulg
S =20.77/2.4 = 8.65
S = 8.65 pu193
h
/ [* 9g.42" ,1
y
N\
/ o
=
/ Qe
,;/
4 A=0°
/
g
i o
eVl = (20T T S g
5.10
r =2.0"
Kl _ 2 x 98.42 _ g5
- 2

Sadn c = 13,285 PSI

q. x A = 13,285 x 5 = 66,425
adm ¢



y como Q2 L Fédm

Rien

Anadlisis dé] arriosbfe.“b“

—_——

4
ﬁf 2340(92.1").
/ ay” |
/ |
/] |
:«j _______________ O{ - O%)
A Qin
% Dl.:'. 5272
/
Ay = 9 cos A = 810 cos 57.7° = 428
Q1N = 428 1bs
QlT = ‘1 sen d = 80D sen 57.7° = 676
Qyq = 676 1bs
Fe 428 2
o’ = —= = === = 84 1b/pula
¢ A 5.1
_ 2
Ge © 84 1b/pulg
M
OFf :
M = Q1T Xx 92.1 = 676 x 92.10 = €2,260
M= 62,260 15. pula.
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1
j F 10 (3/89 —n "'{—""IO(B/B")
f\f \L lo(3/8").
Of . ] Y
- 1
L 120¢41"
1= L s(3/8 (4.8)3 x 2+ 4(3/8)%) = 7.0

Yy 12

IF = 7.0 pu]gq

S =17.0/2.4 = 3.0

S = 3.0 pulad
M 62,260
G = = = —=2E2= - 20,754
S 3

JF = 20,75 1h/pulq? ;

Para flexo compresidon debe cumplirse que:

R il
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f= 84 1b/pula’®
B 2
fb = 20,754 1b/pula
Fa = 13,970 1b/pu1q2 se obtiene con
u :92
r
F, = 0.60 Sy = 0.6 x 36,000
-Fb = 21,600 PSI

Reemplazando en (2):

— 8% - 0.006 <0.15 .. &= 1.0
13,970
0.006 + 202794 - 96 & 1.0 Bien .
21,600 /

.7.2 Andlisis de los tubos quia

Consideramos el tubo guia vertical (ya que su in
clinacidon hacia el mar es aproximadamente 0.9°)

y la fuerza aplicada horizontal



Laso del moelle.
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bl

9000

7ubo 9uia 10'dsch.do.

Fondo marino.

./'/f'/./"/f://f}

£yt /7
7 o F

e _/,f_,-/; 7 "’f..r v

t ¥ ‘//""’i”"’”"- 7
# '4 7 I

/1"{ "1"x/ ’f’/f/ff;x.,;/
2 l ".r/;f'{"/'-/
ff_,/ 7 T

# [.r P PR 7 A e
/i ’//’,,{,,';/!/',_';
Gl P U SR Sl
_},//!/1/. S widdia



- 111 -

Disponiendo el tubo gufa como viga obtenemos:

/
F iy
A C i B
g
Ra He
2000 . 9000. "E
F = 600 1bs
L = 440"
a = 80"
b = 360"
Ry + Rg = 600
Mg = Fa (12 . a%)
2
2L
o 600 x 80 (4402 . go?
2(440)°
B~ 23,206 1b.pulg.
/
2
Ry = 593 (a + 2L)
2L
600(360)°2
Ry (80 + 2 x 360)
2(440)3
Ry = 365 1bs
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0
L]

235 1bs

B /
MC = 235 1bs x 80 1bs = 29,200
Bearis 29,200 1b. nu1gf

Seleccionamos un tubo auia de 10" ¢ StH 40, te -
niendo en consideracidon aue deben ser clavados -
en el fondo marino, mediante martillo neumdtico

y guias; para darle mayor rigidez a los tubos se
les 1lena de concreto cuva resistencia a la com-

presidn sea: 100 kg/cm2

Tomamos tubos de acero ASTM A-53 de 10" ¢ SCH 40

cuyas caracteristicas son:

Sy = 30,000 PSI
St = 45,000 PSI
A = 11.9 pu'lg2
S = 29.9 pu]g3
r = 3.67 pula

longitud : 15 mts.

Cdlculo del mbédulo de seccidn reguerido:

foeg = 2:0
Ga © 15.000 PSI
¢ - M 21,200 . g g
re
Od 15,000
s = 1.41 pulgs
re ’ /
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Teniendo en cuenta que los tubos deben ser clava
dos en el fondo marino, es necesario considerar
tubos adecuados y ademéds deben ser 1lenados de -

concreto para mejorar su resistencia.

Resistencia a la compresidén del tubo auia T1leno
de concreto:

Del texto: Pesistencia de Materiales de N.Nashzﬂ

obtenemos la formula de 1a MNorma del Joint Com -
mitee on Standard Specifications ‘para hormiadn
armado, la carga admisible P en un pilar estd da

do por:

P =0.80 (0.225 fé Ag + fs AS)

-En donde-:
fC : resistencia del hormigbén a los 28 dias (10N
kg/cm?)

Aa : seccidn total del hormigdn

f. : 0.40 Sy (Sy = 30,000 PSI)
A : seccion de la armadura de acero

£' - 100 kg/cm?

Ao 506.70 cm?

f = 816 ka/cr?

A = 76.77 cn®

24 Resistencia de Materiales por Mash, pda. 294.
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Luego:

o
"

©0.80 (0.225 x 100 x 50€.7 + 816 x 76.77)

. 59.00 Tons

O
"

En consecuencia, la carga admisible en los tubos

guia es de 59 Tons.

Cdlculo de l1a fuerza necesaria para clavar los

tubos gufa en el fondo marino

En donde:
F : fuerza necesaria para clavar un pilote
P : presidn de rotura del terreno (fondo marino)

A : &rea o seccidn del tubo quia

Pu: 56 kg/cmz.(del manual de “arkszs)
T
F = 56 532 X = (27-3)2 cn? = 32,779 kas
1 ,
cm :
F = 33 TM

y como la carga admisible en el tubo guia:

P >F Bien

Los tubos guias son adecuados.

Manual del Ing® Mecdnico por *arks, pda. 1758.
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Rdemds se tendrd en consideracidon oue los tubos
guias deben estar bien proteaidos de .la corrosion,

la cual es permanente.
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CAPITULO 1V
PROCESD DE FABRICACINM, MONTAJE Y CONTPAL DE CALIDAD

Es muy importante, primeramente revisar las Fspeci
ficaciones Técnicas del Proyecto (ver Pnexo A), antes

de proceder a la ejecucidon del mismo.

4.1 Comentarios sobre Control de Calidad

E1 control de calidad en general comprende:

a) Control de Calidad del Proyecto.- PRevisidn aene
ral del provecto: planos, Especificaciones Téc-

nicas, etc.

b) Control de Calidad de la mano de obra.- E1 per-
sonal a utilizar en la fabricacidén v montaje, -
debe ser calificado de acuerdo a la importancia

del trabajo a ejecutar.

c) Control de Calidad de los materiales.- Los mate
riales se deben adauirir de acuerdo a las requi
siciones de materiales, es decir en cantidad Y

calidad especificadas.

Los materiales oue no se ajusten a las requisi-
ciones (obtenidas de planos y especificaciones

técnicas), deben ser rechazados.
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Control de calidad del Proceso.- Comprende: fa-
bricacidon y montaje, en cada caso se tendrdn en

cuenta las tolerancias especificadas.

Control de Calidad del producto.- E1 producto
terminado si se ajusta a las normas de calidad
establecidas, estarda disponible para su venta -

de 1o contrario serda rechazado.

En nuestro caso particular el producto termina-
do es la plataforma, como es una sola unidad no
podrd ser rechazado, debido a la importancia v

a la utilidad aque prestarada inmediatamente.

Como no podra ser rechazado el producto termina
do (final), es necesario hacer un control de ca
lidad eficiente y oportuno, de manera aque la
plataforma quede dentro del ranao de toleran -
cias del provecto, alineamiento, nivelacidn, de

formacidon, etc.

Producto terminado (parcial).- F1 producto ter-
minado parcial es una viga, se le debe contro -
lar adecuadamente para evitar rechazar totalmen
te una viga, debido a su elevado costo y a la -

pérdida de tiempo.

Es importante verificar las deflexiones de 1las
vigas individuales y las deflexiones de las V1-

gas cuando la plataforma esté montada.
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Calificacién de Soldadores

La mano de obra a utilizar debe ser calificada. La
Sociedad Americana de Soldadura (AVS) ha desarro -
1lado procedimientos estdndar de calificacidén, con

sistentes en dos partes:

a) Calificacidén de los procedimientos

b) Calificacidn del operario.

a) Calificacién de los procedimientos:

Trata de las propiedades del metal hase y del
de aportacidn, del tipo y tamafio de los electro
dos, del tipo de preparacidon y de la posicidn -
de soldar, de la corriente y voltaje a usar y
de los usos posibles del precalentamiento o del
tratamiento térmico.de las partes después -de

soldar.

b) Calificacién del Operario:

Requiere que el soldador realice ciertos especi
menes de prueba, los cuales deberian tener una
resistencia y ductilidad especificadas. Las -
soldaduras de prueba deben simular el tipo

las condiciones de la soldadura en el campo, Yy
se suministran diferentes calificaciones para
los distintos tipos de soldadura, numerosas com
paraciones hechas entre 1lo0s resultados obteni -

dos con especimenes de prueba v especimenes rea
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les de carpo, indican aque los operarios que ha-
cen buenos especimenes de prueba también hacen

en general buenos cordones de soldadura en el
campo. Sin embargo, no es suficiente confiar -
en las pruebas de calificacién, sino que debe
mantenerse una inspeccidn adecuada y permanente
de todos los cordones de soldadura en la estruc
tura, para aseaurarse de aue sean de buena cali

dad.

En el texto Disefio de Estructuras <o]dada526,

se encuentra un resumen de las pruebas reoueri-
das para la calificacidon de soldadores segin Tla

AYS.

Rdemds de las probetas indicadas anteriormente
por la AWS, se puede verificar la resistencia y

ductilidad, mediante el ensayo de tracci6n27.

Antes de hacer el ensayo de traccidon se pueden

verificar los cordones de soldadura mediante ra

yos X.

4.3 Control de Calidad de Materiales

Todos Tos materiales deben ser adquiridos de acuer
do a las Mormas Técnicas establecidas para el pro-
yecto. E1 acero que se utilizara es: AST™ A-36, -

cuyas propiedades mecdnicas principales son:

26 Disefio de estructuras Soldadas por Blogdett pdg.7-9.6
Z1 Reglas para construccidn y c1asificac1on de buaues de
acero por L.R. of Shipping., paa. 532.
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Pesistencia a la fluencia minima: 36,000 PSI

on

Pesistencia a la traccidn minima : 58,00N
80,NNN PSI
Elongacién en 2" 1 25-30%

(segidn el AISC)

E] electrodo de soldadura a utilizar, seadn el AISC
es: E-7018, por ser de alta resistencia, sus pro -

piedades mecdnicas principales son:

Pesistencia a 1a.f1pencia minima: 70,N00 PSI
Resistencia a la traccidn minima: 81,000'PSI

Elongacidon en 2" 1 22-30%

Todos los materiales adquiridos deben ser clasifi-
cados, es decir tener certificados de garantia (ha
ber sidb probados en presencia de inspectores), en
caso contrario deben ser ensayados, para verificar

su calidad.

Prefabricado de Vigas

E1 prefabricado comprende:

Trazado y corte de planchas

Esto debe realizarse de acuerdo a los planos de

corte, (planos N°010 1/2 v 2/2).

Los planos de corte permiten minimizar el consu-
mo de planchas de acero v ademds permiten cum-

plir con las exigencias técnicas en los procesos

de soldadura y montaje.
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En el corte de planchas, aue serdn soldados se
debe tener en cuenta, aue lueao de ser soldadas
se contraen tanto longitudinal como transversal
mente, por 1o cual se dan tolerancias para am-
bos casos, para mavor informacidn se puede ver:

Guia para estructuras de buque528.

En la prdactica, antes de dar las dimensiones fi-
nales se procede a soldar, luego de haberse con-

traido se dan las dimensiones reales.

Durante el corte de las planchas se debe verifi-
car la calidad del corte, es decir el surco reco
mendado para el caso de oxicorte, y la ausencia

de irregularidades.

Asimismo, debe verificarse el material durante -
el corte de las planchas, podrian existir porosi

dades, sopladuras, etc.

Planchas delgadas (hasta de 3/8" de espesor) se
pueden cortar en la cizalla, espesores mayores -
mediante oxicorte (dependiendo de la capacidad -

de la cizalla).

Biselado o preparacion de la junta

E1 biselado de planchas hasta 3/8" de espesor se

debe hacer mediante un medio mecdnico y para es-

Guia para estructura de buqgues por M. D' Arcangelo,

-pag. 125.
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pesores mayores se usard electrodo especial para

29

biselar (Chamfercord: DIN E900) u oxicorte.

E1 biselado se debe hacer de acuerdo con las nor
mas del AISC, esto se puede apreciar en la figu-

ra N°05.

Soldado de Subensambles (alas, almas, refuerzos)

Antes de proceder a soldar se debe verificar que:

a) Las juntas estén lisas, limpias, libre de 6xi

dos, lubricantes, etc.

b) E1 ambiente de trabajo debe ser limpio y 1i

bre de vientos fuertes.

c¢) Fijar los elementos.a soldar, mediante pesos

y puentes (ver fig. 07)

E1 proceso de soldadura comprende los siguientes

pasos:

1. Precalentamiento.- E1 objetivo del precalenta
miento es evitar una'disipacién demasiada ré-
pida del calor proporcionadp por el arco eléc
trico, es decir, evitar un enfriamiento brus-

CO que ocasione una transformacidon estructu -

ral en el acero.

E1 precalentamiento serd mds o menos fuerte

Manual OERLIKON, - Soldaduras especiales, pda. 65.
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de acuerdo al tamano de la pieza y del espe -
sor a unir. En piezas pequenas el precalenta

miento muchas veces serd innecesario.

E1 AISC recomienda precalentar el metal base
cuando el espesor de plancha a soldar sea mas
de 1" (acero A-36) y cuando el electrodo sea

E70XX, de la siguiente forma:

Mdas de 1" hasta 2" 93°C
Mas de 2" 149°C

. Soldadura.- Seleccionar el electrodo mas ade-

cuado, de menor didmetro posible para usar el
rmenor amperaje posible. Soldar con cordones
cortos y alternados para no elevar excesiva -
rente la temperatura de la pieza, este método
se denomina de "paso atrdas", transforma una
soldadura larga en una serie de incrementos
(1, 2, 3, 4, 5, etc.). Generalmente, cada -
uno de estos incrementos es depositado por un
electrodo. La direccidn de 1a soldadura den
tro de cada incremento, es opuesta a la direc
cion general de la soldadura, como se muestra

en el croquis:
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Borde exterrno-

o /
e Direccion genera/ de fa solsadyra.

02 ) TN I NI Y
5 4

0ZU WOy 2P OWoll X7

Borde externo.

Método de soldadura de "paso atrds", para redu- -

cir la distorsidon en una junta soldada.

Se debe martillar cada corddén de soldadura pa
ra aliviar las tensiones internas provocadas

por la contraccidon del corddon de soldadura, -
cuando éste se comienza a enfriar, se reco -
mienda no martillar la primera y la Gltima pa
sada, se debe efectuar con mucho cuidado, por
un operario experimentado, pues de otra férma

puede dafarse el material de la soldadura.

3. Enfriamiento lento: Tiene como objetivo no -
permitir un enfriamiento brusco que produzca
un cambio estructural en la zona soldada. F]1

enfriamiento lento asegura que este sea uni -
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forme en toda la pieza, ecuilibrando una con-
traccién pareja. La pieza soldada se deja en
un recipiente con asbesto, cenjza, cal, carbon

cillo, etc.

Para el caso de fabricacidon de vigas de acero
A-36 con electrodos E7018, luego de soldar se
deja enfriar en el medio ambiente y donde no

haya corriente de aire.

En caso de que se repare cordones de soldadu-
ra de las vigas es recomendable usar el en-

friamiento lento.

Enderezado de subensambles

Luego de concluir el proceso de soldadura se de-
be proceder al enderezado. de alas y almas, el

método de enderezado es en frio.
Andlisis de uniones soldadas

Defectos de soldadura

Los defectos pueden clasificarse en tres aru -

pos generales:

Discrepancias dimensionales
Discontinuidades estructurales

Propiedades defectuosas.

Discrepancias dimensionales:

La ejecucidon de uniones soldadas satisfactorias
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depende entre otras ccsas de la estricta obser
vacién de dimensiones dadas y de formas pres -

critas:

1. Distorgiéh: Estos defectos son generalmente
controlables durante el broceso de soldadu-
ra empleando ya sea fijaciones apropiadas,
secuencias correctas de trabajo o ddndole a
los elementos una deformacidon eldstica pre-
via tal, que una vez soldado auede en su

posicidon prescrita.

2. Desalineamiento: Indica el desfase que exis

te entre los ejes de 1os elementos soldados.

3. Tamafno de corddn: Frecuentemente la seccidn
de un corddon de soldadura no corresponde a
la especificacidon del proyecto, es decir
son coéncavos o convexos, se debe verificar
el corddén mediante calibradores de soldadu-

ra.

4. Forma de cordbn: La forma de un cordén de
soldadura tiene importancia fundamental en
el comportamiento de la unién, tomando en -
consideracién que pueden producirse diferen

tes desviaciones de lineas de fuerza.

Discontinuidades_estructurales
En uniones soldadas se pueden encontrar cierta

clase de defectos relacionados con interrupcio
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ciones del corddn, porosidad, fisuras, penetra
cién inadecuada en la unién, inclusidén de esco

ria, etc.

1. Pordsidad: Este término se aplica a bolsas
de gas o burbujas que no contienen material
s61lido, si las porosidades son aisladas no
representan un defecto serio desde el punto
de vista de resistencia. Las denominadas -

"Sopladuras" y "porosidades tubulares" son
huecos un poco mas grande, de naturaleza si
milar. Las sopladuras son redondeadas, -
mientras que 1as'porosidades tubulares son
alargadas y en apariencia como gusanos. -
Existe coqcentracién de tensiones en la zo-
na de estos defectos, pero como los huecos
tienen son redondeados, el efecto en enta-
1ladura estructural con relacidén a la frac-
tura, no es muy importante cuando se encuen

tran dispersos.

2. Inclusiones de escoria: Por ello se entien
den 6xidos y otros elementos no metalicos -
que estdn atrapados entre la soldadura 0
entre ellas y el metal base. En la mayoria
de los casos, las inclusiones pueden evitar
se con limpieza cuidadosa entre pares y/o

mejorando el disefio de 1las juntas.
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Falta de Fusidon: Describe este término la
falta de fusion entre cordones superpuestos
0 entre corddén de soldadura y metal base.

E1 defécto puede deberse a: demasiada baja

temperatura en el material base, deficiente
remocidn de escoria, capa de laminacibon, -
6xidos u otros elementos extrafios. E1 re -
sultado de 1a falta de fusidon, es la forma-
cion de entalladuras, las cuales son peli -
grosas cuando la soldadura es sometida a

esfuerzos de traccion.

Falta de Penetracidon: Mo debe confundirse -
con la falta de fusién. - Se aplica este tér
mino a la condicion en la aue la pénetra -

cidon es menor a la especificada.

La causa mas frecuente de este probliema tie
ne su origen en la preparacién insuficiente
de la junta. 0Otros motivos pueden ser: em-
pleo de tamanos de soldadura inapropiados,

velocidad de avance demasiado rédpida, co-

rriente insuficiente, etc.

La penetracidn incompleta, da lugar a la for
macidén de serias entalladuras en la soldadu
ra, y son de peligro cuando los cordones -

son sometidos a esfuerzos de trabajo.
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Socavacidn: Se entiende por sacavacidn a una

ranura que aparece adyacente al cordén  de
soldadura, es decir que el metal base es -
quemado; su causa es generalmente elevadas

corrientes y falta de habilidad para sol-

dar.

Fisuras: son roturas lineales debido a ten-
siones. Se diferencian dos grupos fundamen
tales: fisuras en caliente y en frio. To-
das pueden presentarse en el metal base y/o

en el metal de aporte.

Las fisuras en caliente aparecen a elevadas
temperaturas muy poco después de haberse de
positado la soldadura y cuando ésta comien-
za a solidificarse y porrlo general inter -

cristalinos.

Las fisuras en frio se presentan en aceros
mas que en otros metales y se producen a
temperaturas cercanas a la ambiental. Saon
por 1o general transcristalino y pueden apa
recer horas e incluso dias después de haber

se concluido el trabajo.

En todos los casos, las causas de las fisu-
ras deben ser investigadas y las condicio -

nes que las determinan deben ser corregidas.
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También es vital aue las partes agrietadas
de la soldadura sean descubiertas, localiza
das y removidas completamente, para luego -

resoldar como corresponde.

Ptgpiédﬁdeélﬂefeﬁtuﬁsas

En todo tipo de unidn por soldadura se requie-
re ciertas caracteristicas mecdnicas y quimi -
cas. Ellas dependen de las Especificaciones -
Técnicas y toda variacidon con respecto a éstas

significa un defecto.

Entre las propiedades mecanicas aue pueden pre
sentar problemas tenemos: resistencia a la -

traccidon, ductibilidad, resistencia al impacto,"
dureza, etc. En forma similar sucede con las

propiedades quimicas.

Defectos inaceptables en soldadura

Las discontinuidades estructurales de soldadu-
ra inaceptables, es decir considerados como

graves son:

Falta de Fusidn
Falta de Penetracion
Fisuras o grietas
Grandes socavaciones
Porosidad agrupada.

Ver figura N°06, para mayor aclaraciodn.
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Control de calidad de uniones soldadas

Existen varios métodos para la inspeccidn de

.cordones de soldadura, como el visual, el de

4.4.5.3.1

particulas magnéticas, el de tintes penetran -
tes, el ultrasdnico y el radiografico. Todos
estos métodos requieren que la supervisidon sea
efectuada por personal competente que pueda in

terpretar los resultados.

Inspeccidn visual

Es uno de los sistemas mds importantes y pro
bablemente el mas amp]iamente usado. Su ven
~taja principal reside en que es facil de a-
plicar, rapido, de muy bajo costo y requiere

muy pocos elementos auxiliares.

Inspecci6én previa a la soldadura

Las caras y cantos del material base deben -
examinarse para detectar fallas de laminacion,
insuficiente limpieza de 6xido, capas de la-
minacidén, grasas, pinturas, aceites. Asimis
mo, debe controlarse la proporcién de las pie
zas incluyendo biseles, alineamiento y siste

mas de sujeciodn.

Control durante el trabajo
Se emplea para observar durante el proceso -

de soldadura los siguientes aspectos:
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a) Procedimiento de soldadura y pardmetros -
de operacidn

b) Limpieza de las Jjuntas

c) Precalentamiento del metal base

d) Preparacidn de la junta

e) Post-calentamiento del metal base

f) Material de aporte

g) Eliminacidn de escoria

h) Martilleo.

Inspeccion del trabajo terminado

Por simple observacidon se pueden controlar -

los siguientes aspectos:

1. Exactitud dimensional (incluye deformacio
nes térmicas)

2. Distribucidn de 1os'cordones de soldadura

3. Fallas superficiales como fisuras, porosi

dad, crdteres, socavaciones, etc.

4.4.5.3.2 Inspeccidn mediante ensayos no destructivos

4.4.5.3.2.1 Inspeccidon mediante tintes penetrantes

La inspeccidn no destructiva con tintes pe
netrantes se emplea para hacer visibles -
discontinuidades que 1legan a la superfi -

cie del elemento examinado.

Se limpian los cordones @ éxaminar, COn un

1iquido limpiador-removedor (N°1 'y N°3), -
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Tuego se aplica el tinte penetrante (N°2)
de color rojo, se espera aproximadamente

unos 20 minutos (para el acero segln norma

ASTM E-165-63).

Posteriormente se limpia el exceso de pene
trante, con el Timpiador-removedor y final
mente, se aplica el 1iquido revelador (N°4),
con el cual aparecera el liquido que se en

cuentra en los probables defectos.

E1 sistema es particularmente Gtil en meta
les no magnéticos, y se emplea frecuente -
mente para inspeccionar aluminio, magnesio

y aceros inoxidables austeniticos.

Es de bajo costo y de aplicacidon rapida. -
E1l procedimiento es simple y no requiere -

de gran experiencia.

Ademés de los tintes coloreados indicados
existen tintes fluorescentes, que se hacen
visibles con "luz negra" (luz invisible -

muy cercana al ultravioleta).

Inspeccibon radiografica

Se trata de un método de inspeccién no des
tructivo que muestra la presencia y natura
leza de defectos en el interior de una -

unidn soldada.
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E1l procedimiento se basa en las propieda -
des fundamentales de las ondas electro-mag.
néticas ultra-cortas, generadas por equipcs
rayos X o provenientes de isdotopos radio -
activos. Las cualidades bédsicas de esas

ondas son:

. atraviesan cualquier material y son par-
cialmente absorbidas por é1.

. ennegrecen la capa foto-sensible de pelil
culas.
excitan a ciertas sales a la fosforescen
cla.

dafian las células vivas.

En base a las tres primeras propiedades in
dicadas trabaja la inspeccidn radiografica.
Ahora bien, la absorcion de radiacion de -

pende de:

espesor del material

densidad del material (absorcién crecien
te, madera, aluminio, hierro, cobre, plo
mo)

de la longitud de onda, esto es, cuanto

més corta la onda, tanto menor es la ab-

sorcion.

Si en el interior de un cord6n de soldadu-

ra existe-alguna cavidad como, por ejemplo,
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un poro, el haz de radiacidn tendrad que
atravesar en ese sector un espesor de mate
ria]>menor, 1o que a su vez significa me -
nor absorcidén o sea, mayor intensidad de
la radiacidén que atraviesa el material. -
Esta ennegrece mds intensamente la pelicu-
la fotogrdfica o excita mas fuertemente a

las sales fosforescentes.

En general, el sistema radiogrdafico produ-
ce peliculas con una sensibilidad de a 1o
menos 2% . Esto es, el minimo porcentaje
de diferencia de espesor que puede detec -

tarse con una radiografia.

Calidad de radiograffas

Antes de evaluar una radiografia determina

da, es necesario establecer su calidad.

Esto se logra por medio de algin tipo de
comparador conocido que se radiografia jun
to con el cordén de soldadura que se de-
sea examinar. Un buen elemento para este

efecto es, el comparador de alambre.

También se emplea habitualmente (especial-
mente en USA) una placa de metal del mismo
tipo del material base y de espesor igual

al 2% de é1.
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Otro factor importante de establecer es el
contraste que queda determinado por 1a deﬂ
sidad relativa de la imagen en comparacion
con areas adyacentes de la misma pelicula.
Los factores mas importantes que afectan -
el contraste son: tipo de radiacidn emplea

da y tipo de pelicula.
Defectos que muestra la radiografia

Escorias.- La imagen en 1la pelicula es ge-

neralmente como manchas oscuras.

Porosidad.- En la pelicula suele reflejar-

.
se/como DEQUEﬁOS puntos negros.

Fisuras.- Aparecen como una 1inea oscura
irregular a 1o largo © transversalal cor -

don de soldadura.

Socavacion.- Se caracteriza como mancha
mas oscura que el corddon de soldadura y

que el metal base.

Falta de fusion.- Cuando existe falta de
fusién, aparece en la radiografia una 17
nea oscura pero que a diferencia de una

grieta, suele ser menos irregular.

Falta de Eenetracién.— La imagen es muy S31

milar al caso anterior, apareciendo una 11
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de soldadura.

_Evaluacidn de radiografia

Una buena

siguiente:

guia para su evaluacidn es la

1. Se fija calidad en base al comparador -

empleado

2. Se fija importancia del elemento exami-

nado.

3. Se ubican Tlas fallas.

4. Se apli

ternati

ca-atlas de calidad de IIW (In -

onal Institute of Welding), aue

califica las soldaduras segin colores y

proporciona para cada caso diversos e-

jemplos

Color

Negro
Azul
Verde
Café

Rojo

Estado de 1a soldadura E?;mp?ss
Homogénea 06
Fallas muy Tleves 10
‘Fallas leves 13
Fallas importantes 14
Fallas groseras 10

Observacidn.- La técnica de radiografia se

aplica mejor en las soldaduras a tope, en

donde la radiografia mostrara Unicamente -

el material de aportacidén. Mo es acepta -
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ble a soldaduras filete, porque el material

base también se proyectard en la fotografia.

Para nuestro estudio no consideramos estas
inspecciones, ya que se requiere rapidez y
simplicidad, para mayor informacién ver ca
tdlogo de conceptos fundamentales de Meta-

lurgia, referencia N°1.

En el Control” de Calidad de uniones solda-
das en el presente proyecto es mas ‘conve -
niente realizar los siguientes tipos de

inspecciones:

Inspeccibn visual - Rapidez y simplici -
dad

Inspeccidn con tintes penetrantes - Rapi
dez y sencillez.

Inspeccidén mediante radiografia industrial-
Las placas radiogrdficas serdan tomadas en
las zonas mas criticas de las vigas, pa-
ra su evaluacidén se aplicard Atlas de

Calidad del I.1.W,.

La inspeccidén mediante radiografias permi-
te tener documentos que indican la calidad
de las soldaduras, este método es exigido

por las Sociedades Clasificadoras: LR, GL,

etc
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Armado y soldado de elementos principales

Teniendo preparados correctamente los subensambles
(alas, almas, refuerzos, etc.), se procederi al
armado de las vigas, teniendo en cuenta 1los siguien-

tes pasos:

1.- Trazar una recta horizontal en un piso plano,
mediante el .uso de un teodolito, trazar una
recta que pase por el punto medio del ala infe
rior de la viga, luego colocar el ala indicada
de modo que coincida su eje trazado con, la rec

ta trazada en el piso.

2.- Instalar el alma de la viga correctamente bise
lada y enderezada, de manera que su eje coinci
da con el eje del ala 1nferior,'antes de comen
zar a soldar, fijar el ala al piso mediante so
portes provisorios o pueqtes, para reducir 1la
distorsidén angular, de igual forma se fijan
ala y alma, tal como se puede apreciar en la

figura N°07.

3.~ .Soldar el ala al alma, mediante el método de -
soldadura de paso atrds, simétrico o paso perg

grino, como se indica a continuacidn:



- 140 -

L2

s

A ISEEES Direccion 9eneral de soldadura .

F——o

4.-

Punto medio del cordon de soldadura. (Inicio ).

Instalar el ala superior sobre la base en el
pisﬁ de acuerdo con 1o indicado en el punto
Ne2.

Sobre el eje del ala superior, colocar la T
(ala inferior soldada al alma) correctamente,
se sueldan soportes provisorios de manera simi
lar a 1o indicado en el punto 2, verificando -
el alineamiento del alma con respecto a las -

alas (ver figura N°08).
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Para lograr un alineamiento dentro de to]erancia39
(Norma AWS.407), es necesario usar soportes provi-

sorios o puentes adecuadamente, tal como se indica:

[\

Sopories ﬂru;uéar&.n

| ala superor(inicio). }—_

— ———7—7 7 A A i TR i Y o y
Sl !’/ ’ AT 7.5 S R A N AV S

.
PR

Cabe destacar que por facilidad de soldado se

coloca el ala superior en la parte inferior.

6.- Proceder a soldar el ala superior, 1a soldadu-
ra de apuntalamiento debe ser eliminada antes

de soldar esas zonas.

7.- Quitar -todos Tlos soportes provisorios (Yuego

de soldar las alas al alma) y enderezar las -

30 Disefo de estructuras soldadas porB1oMmtt,p594.}dl.
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alas de acuerdo con la norma AWS 407 (médxima
tolerancia dimensional). E1 enderezado debe -

ser ejecutado en frio.

Verificar la flecha de la viga y el alineamien
to (ver figura 9), de acuerdo con la Norma ANS

407, Maxima tolerancia dimensional.

Luego se procederda al apuntalamiento de carte-
las de la viga y al soldado correspondiente, -
el alineamiento se puede corregir instalando -
adecuadamente las cartelas y ademds soportes -

provisorios.

Luego de concluir la fabricacidon de la viga se
verificard el alineamiento del alma con respec
to a las alas, y la flecha, para obtener datos
de fabricacién que formard parte del historial
de la viga, finalmente se esmerilan aristas vi

vas y agujeros.

Arenar la viga al metal blanco (Norma: SSPC-SP-
5), es decir, obtener una superficie libre de
6xidos, escama de laminacid6n, y todo material

extrafio. La superficie debe quedar brillante.

Pintar las vigas, siguiendo el plan de pintura

que se-especifica en el Anexo A o utilizar

otro similar.
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12.- Después de pintar cada capa, calibrar el espe

sor de pelicula seca, tomando como valor pro-
medio un punto por metro cuadrado, en concor-

dancia con los fabricantes de pinturas.

4.6 Montaje de winches y plataforma

4.6.1

4.6.1.1

Montaje de winches

Alineamiento

En el lado "A" del muelle, trazar una recta pa
ralela a los rieles de ferrocarril de  tierra,
que pase por los centros de las poleas de 1las
vigas (ejes), en base a esta recta se alinean

todos los winches del lado "A" utilizando cuer

da y-teodolito.

Posteriormente, se traza una recta perpendicu-
lar a la trazada en el lado "A", haciendo uso

del teodolito, 2° punto.

Teniendo esta recta, se traza en el lado B del
muelle una recta perpendicular a ella, la cual
resulta ser paralela a los rieles ferroviarios
de tierra. En base a la seaqunda recta parale-
la se alinean los winches del lado B del mue -

1le, de manera similar a los del lado A.

. _ +
La tolerancia de alineamiento serd: - 1.00 mm.
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un esquema:

csrevm®

_

e e e o //-- - ases -

3 Huelle.

i Estacion de teodolito.

4.6.1.2 Nivelacidn

Teniendo los winches sobre sus bases de concre
to, se nivelan tomando cuatro puntos de su ba-
se v dos puntos en los ejes de poleas Vv tambor.

. . . » - +
La tolerancia de nivelacidn sera: - 1 mm.

4.6.2 Montaje de plataforma

E]1 montaje de 1a plataforma se€ realiza de la si-

guiente manera:

1.- Se ijnstalan las cuatro viaas transversales -
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principales del lado mar, sobre soportes tem
porales, y las vigas longitudinales entre -
ellas, se alinean (con teodolito) y nivelan

(con teodolito ¢ nivel éptico) provisional -

mente.

2.- Se instalan las cuatro viagas transversales -
principales restantes sobre soportes tempora
les, y las vigas longitudinales entre ellas,

se alinea y nivela provisionalmente.

3.- Teniendo toda la plataforma montada provisio
nalmente, se procede a su nivelacidn, hacien
do uso del nivel 6ptico (o teodolito), con
un error de ! 1 mm, 1os puntos de nivelacidn
estdn en el alma de las vigas transversales
principales a 75 mm del extremo de la cubier

ta de madera.

4.- Se alinea la plataforma teniendo como refe -
rencia los ejes de las vigas longitudinales
y los puntos de referencia en las vigas trans
versales principales, el error el alineamien
to serd: + 1 mm. Se usard teodolito - ver

plano MN°005.

5.- Soldar las vigas en valadizo de la pnlatafor-
ma, asimismo soldar los refuerzos adiciona -

les faltantes de las vigas transversales

principales (alojamiento de las vigas lonai-
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tudinales, apoyos de rieles, etc.), ver pla-

no N°005.

Instalacidon de vigas transversales secunda -

rias y soldado de ellos - ver plano M%005.

Instalacién de arriostres, anqulos, auias, Y

soldado de ellos - ver planoM°0N8.

Montaje de la cubierta de madera - ver nlano

M°007

Instalacidon y alineamiento de rieles, darle
la contraflecha a 1os rieles tal como se 1n-

dica en el plano N°0N6.

“Una vez concluido el montaje de la platafor-

ma se debe dar un retoaue de pintura a, las

zonas deterioradas.
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OPERACIOQOM

Y MANTENIMIENTO DE LA PLATAFORMAY SISTEMA DE

5.1 Oper

5.1.1 Pr

5.1.1.1

5.1.1.2

IZAJE

acion de 1a plataforma y sistema de izaje
ocedimiento preparatorio y operacidn

Condiciones de dragado del muelle

Antes de las operaciones de varada 0 lanzamien
to de una embarcacidon, deberé dragarse el fon-
do marino, hasta conseguir ure profundidad mi-
nima de 6100 mm. entre el nivel de la platafor
ma sumergida y la superficie cel mar, como se
muestra en la figura N°01 (pera el caso de atu

neros de 1000 TON).
Seguridad de operacion

1.- Antes de cada maniobra de la plataforma,
se verifica que no exista ninglin material
u objeto que obstaculice la operacidn tan-

to de subida como de bajada.

2.- Se verifican los frenos, cables, winches,
los cuales deben estar en perfecto estado

de operatividad.
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3.- Comprobar que los circuitos de aire compri
mido se encuentran en buen estado, la bote
11a de aire comprimido para el buen fun -
cionamiento de los trinauetes debe estar -
como minimo con una presidn de 100 PSI
como maximo 125 PSI, tomando en cuenta que
en cada operacidon se debe purgar la tube -

ria respectiva.

4. - Verificar que todas las luces blancas nor-
malmente se encuentren encendidas, esto -
nos indica que los trinquetes se encuentran
levantados, listos para la opera;ién de ba

jada.

5.- Chequear que las luces verdes estén encen-
didas en su totalidad. Una vez realizadas
estas pruebas se prpcederé a operar la pla
taforma en posicidon bajada como minimo 600
mm y luego volvera a subir en posicidn au-
tomdtico, una vez 1legado a la posicidn de
parada se hara la nivelacidn correspondien
te, quedando en perfectas condiciones de
operacion, este procedimiento serd repeti-
do para cualquier operacidén tanto de subi-

da como de bajada.

5.1.1.3 Estadisticas de operaciones

Normalmente al inicio de las operaciones de
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3.- Comprobar que los circuitos de aire compri
mido se encuentran en buen estado, la bote
11a de aire comprimido para el buen fun -
cionamiento .de los trinauetes debe estar -
como minimo con una presion de 100 PSI v
como maximo 125 PSI, tomando en cuenta que
en cada operacidon se debe purgar la tube -

ria respectiva.

4.- Verificar que todas las luces blancas nor-
malmente se encuentren encendidas, esto -
nos indica que los trinquetes se encuentran
levantados, listos para la opera;ién de ba

jada.

5.- Chequear que las luces verdes estén encen-
didas en su totalidad. Una vez realizadas
estas pruebas se procgderé a operar la pla
taforma en posicidon bajada como minimo 600
mm y luego volverd a subir en posicidn au-
tomdtico, una vez llegado a la posicidn de
parada se harda la nivelacidn correspondien
te, quedando en perfectas condiciones de
operacidon, este procedimiento sera repeti-
do para cualquier operacidon tanto de subi-

da como de bajada.

5.1.1.3 Estadisticas de operaciones

Normalmente al inicio de las operaciones de
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varado o lanzamiento de embarcaciones, se ano
ta el peso de la plataforma y de los carros cu
na, la cantidad de carros cuna y su ubicacidn

en la plataforma, las lecturas de los amperime
tros (consumo de corriente para cada motor), -
asimismo, las lecturas de los sensores (cargas

en cada winche en TONS).

Los sensores son calibrados a 240 Tons métri -
cas, la calibracidn de los sensores nos obliga
previamente a tomar medidas de seguridad antes
de cualquier tipo de operacidon, considerando -
que en la operacifén subida se tiene que respe-
tar la lectura de los sensores, 10s cuales al
1legar a las 240 TM desconectaran en automati-
co los sistemas de mando y fuerza, esta deter-
minacidon nos obliga a suspender dicha opermﬁén
por el exceso de carga, s€¢ procederd a distri-
buir mejor el peso del barco hasta no sobrecar

gar la plataforma.
En 1a operacidon bajada no actlan l1os sensores.

Existencia de operadores de la plataforma

La plataforma normalmente es operada por dos
maestros electricistas calificados, preparados

para este tipo de trabajo.
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5.1.2 Procedimiento de Varada

Los barcos pueden ser varados sobre calzos aseagu

rados a la plataforma o sobre carros cuna, 1los

cuales son transferidos al patio del astillero.

P g |

Ty 4% 5 |

5.1.2.1.2

Condiciones de Varada

Para un barco cualquiera

Antes de varar un barco se debe verificar:

1.- Su geometria: Eslora, manga, calado de

varado.

2.- La forma de la quilla, esto se puede ver
en el plano de dique, si es necesario se

prepararad cama especial.

3.- Condiciones del buque para que permanez-
ca estable durante el varado: desplaza -

miento adecuado y lastrado.

Teniendo en cuenta las consideraciones -
indicadas se determinard si es posible o

no varar el buque en cuestiodn.

Para un atunero de 600 Tons_- 169'

Considerando que el atunero de 600 Tons, ti-
po Cubapesca tiene una porcidén de quilla que
brada (Apoyo horizontal: de la seccidn maes-

tra a popa y apoyo en gradiente de la seccion



maestra a proa), en maniobras de varada debe

ran

1.-

tenerse en cuenta lo siguiente:

No siendo posible asegqurarse que la em -
barcacidon asiente en la cama prevista -
con su porcion de quilla horizontal y
quilla inclinada, asentando los calzos
respectivos, puede darse el caso que 1la
embarcacidn quede ligeramente corrida ha
cia proa, con lo cual el barco quedarad -
apoyado solamente en los calzos del ex-
tremo de proa y del extremo de popa,
produciéndose en ellos cargas de conside
rable magnitud que serdan transmitidas a
la plafaforma. Asirisro, puede ocurrir
que la embarcacidén al varar quede ligera
mente desplazada a popa, con lo cual 1los
calzos de proa quedardn sin uso, genérﬁﬂ
dose una gran reaccidon en los calzos de .

la zona central del barco, que serd igual

mente transmitida a la plataforma.

Para evitar las cargas concentradas que
se podrian producir en cualquiera de las
situaciones descritas en el punto ante -
rior, se debe preparar una cama de proa
y una cama de popa independientes, am-

bas unidas entre s7 mediante un aparejo



- 152 -

de pastecas y cables en cada banda (ver

figura N°09 ), de manera que al iniciar

la varada de la embarcacidén primero se
asienta el tramo de quilla plana sobre -
la cama de popa que ha sido fijada con
cadenas en la forma usual, y una vez con
seguido esto, mientras la embarcacidn se
encuentre todavia parcialmente a flote,

cobrar el aparejo de manera que la cama
de proa haéé centacto con el tramo de

quilla inclinada.

Antes de trasladar la embarcacidén a la -
cama preparada en la plataforma, se hara
descansar sobre cubierta superior la plu
ma principal y auxiliares, el power block.
Asimismo, se debe verificar que.la canti
dad de lastre sea*lo que se indica a con

tinuacion:

Lastre (agua salada):

Bodega N°3 BR/ER 14% (20 TM)
Bodega N°4 BR/ER 40% (60 TM)
Bodega N°5 BR/ER 100% (130 TM)
Bodega N°6 BR 30% (15 TM)
Bodega N°6 ER 50% (27 TM)

)

Los demds tanques y bodegas deben estar

vacios.
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Calado sobre linea base 14'03"
GM disponible : 0.78'
Trimado . 4.37" (a popa)

4.- Una vez que la embarcacidén se encuentre
estacionada sobre la plataforma, se pro-
cederd a vararla, teniendo en cuenta las
indicaciones recomendadas. La disposi -
cién de carros cuna sée indica en el pla-

no 002.

Varada de la Embarcacidn

Después que 13 plataforma ha sido nivelada y
todos los calzos estan posicionados, 1a plata-

forma debe ser bajada en operacidn "Bajada

. automatica”.

La plataforma debe ser detenida cuando *la pro-
fundidad del agua sobre jos calzos es igual al

calado del buque més aproximadamente 700 mm.

Después que el barco ha sido posicionado co -
rrectamente sobre los calzos sumergidos, los
controles deben seéer puestos én."subida automa-
tica" y la plataforma ceri levantada hasta que

el barco se apoye sobre Tbs calzos de quilla.

£] operador de la plataforma, puede observar -
que el barco se€ ha apoyado en los calzos, tam-

bién puede ubicar el punto de contacto de la
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quilla y los calzos observando los amperimetros

y sensores, en el panel de control.

‘La plataforma debe detenerse en ese momento y

los calzos laterales deben ser ajustados en su
posicidn contra el barco en todas las ubicacio
nes donde se ha producido el apoyo de la quij-

11a.

Puede ser necesario levantar y parar la plata-
forma varias veces mientras se pone en seco

un barco que tiene considerable trimado.

Cuando todos los calzos laterales estdn en po-
sicién la plataforma puede ser levantada al ni
vel de transferencia en la operacidon "sybida

automatica" y se detendrd automaticamente cuan
do los rieles de la plataforma se encuentren -
en Tinea con los rieles‘de tierra. Antes de
la transferencia del barco, la plataforma debe
ser nivelada usando la operacidon "Nivelacion -
automatica", en este momento se debe verificar
la estabilidad de los calzos, también se debe

quitar el lastre para aliviar el peso.

Procedimiento de lanzamiento

E1 proceso de lanzamiento (botadura, desvarado)
de una embarcacidon es 1o opuesto al varado, por

1o cual es muy similar.
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Condiciones de lanzamiento

"Para un barco cualquiera

Como ya se tiene toda la informacidn técnica
necesaria, se procede de manera anadloga al
varado.

Para un atunero de 600 Tons - 169’

1.- La disposicion de los carros cuna para

lTa cama de lanzamiento, serd comose mues

tra en el plano N°002.

Antes de trasladar la embarcacion para
su lanzamiento debe retirarse todos 1los
equipos utilizados para realizar traba-
jos en ella, del mismo modo se debe veri
ficar que tanques y bodegas se encuentren

vaci10s.

Una vez que la embarcacidn se encuentre
estacionada sobre la plataforma tal como

se indiﬁa en el plano N°002.

Se procederd a lastrar la embarcacidn -
con la misma cantidad de lastre (agua sa
lada) indicada para el varado de la em-

barcacién.

Para realizar este trabajo en una hora -

aproximadamente, se deberan disponer de
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4 bombas autocebantes Hidrostal D4C con
motor de 12.5 HP a 3,450 RPM, CA-440V,
con un caudal de 1,400 1t/min a 20 mts -

de altura.

4.- Terminado el lastrado de la embarcaciodn

se procede a su lanzamiento.

Lanzamiento de la embarcacidn

Si el barco esta sobre 1a plataforma y si ha
terminado el lastrado, entonces solamente e;
necesario colocar los controles en "Bajada au-
tomatica" y proceder segin se indicé en 5.1.1.
Los motores de l1os winches deben permanecer -
funcionando 3 @ 5 minutos después que el barco
estd a flote para que no se produzca interfe -
rencia entre calzos y el buque cuando éste es

retirado.

Si el barco va a ser lanzado sobre carros cuna,
la plataforma debe ser nivelada antes que el

bugque sea transferido a ella.

Cuando el barco se encuentre completamente so-
bre 1a plataforma y se han instalado los ca-
bos de amarre, los controles se ponen en "Baja
da automatica" y el elevador funcionaré como

se ha explicado anteriormente.
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5.1.4 Precauciones generales y correccién de dificulta-

des

5.1.4.1 Precauciones generales

Mientras la plataforma estd en operacidn es
necesario que el operador observe siempre 10s

amperimetros, sensores, en el panel de control.

Observando los sensores y amperimetros es posi

ble predecir una parada debido a sobrecarga.

En muchos casos, todo 1o que se necesita es
un cambio en la posicidon del barco en la pla-
taforma, para izarlo cuando se presentan sobre

cargas en los winches.

5.1.4.2 Eliminacion de dificultades

La siguiente lista de sintomas, causas y solu-
ciones para los problemas que se presentan con
el centro de control de motores, panel de con-

trol y sistema eléctrico.

1.- Sintoma.- La luz blanca de las ufias de los

trinquetes no encienden.

Causas probables:

a) E1 foco puede estar quemado
b) Ha fallado el suministro de aire compri

mido o la presién del aire es muy baja
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La uia no se ha movido lo suficiente co
mo para accionar su interruptor

E1 trinquete puede estar reteniendo 1la
uiia bajo presidén impidiendo que se reti

re.

Si este es el caso, es posible que el -
freno eléctrico necesite mantenimiento,
pues indica que la carga mueva el win -

che y el trinquete se apoye en la ufa.

El interruptor de fin de carrera de 1la
uha puede estar flojo, defectuoso, ave-

riado o requiere regular
Falta lubricacidon a la ufa

E1 cilindro de aire puede necesitar re-

gulacidon o reemplazo.

E1 varillaje entre la ufha y el cilindro
de aire comprimido puede estar flojo,

desconectado o roto.

E1l cableado entre la luz blanca y el in

terruptor de la ufia puede estar defectuo

SO.

Sintoma: Los winches no funcionan cuando -

el

boton "arranque" es presionado.

Causas probables:

a)

Los relays pueden estar abiertos o de -
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fectuosos, las fases de entrada han si-

do invertidas.
b) Cables deteriorados.

¢) Ningin interruptor principal esta abﬁeﬁ

to o accionado.

Sintoma: Los motores de los winches arran-
can, pero cuando se suelta el botédn de
arranque se detiene o 1o hacen segundos -

después.

Causas probables:

a) Uno o mds arrancadores no estdn cerra -

dos.

"b) Un interruptor limitador hacia arriba,

en uno o0 mas winches esta abierto.

c) Uno o mds winches pqeden estar levantan
do su carga total o una carga proxima a
la maxima, de manera que 1os motores no
sincronizan (un bajo voltaje puede con-

tribuir a esta condicidn).

Sintoma.- Los winches no funcionan para ba

jar cuando se presiona el botdon "arranque'.

Causas probables:
a) Algunos interruptores de fin de carrera

de bajada, o sus contactor estan abiertos.
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b) Algunas ufias no se han retirado de gqys
trinquetes. Las luces piloto blancas -
encendidas indica que las ufias se han

retirado.

c) Ningln interruptor principal esta a -

bierto o accionado.

d) E1 interruptor de desconexidn esta a-
bierto o fusibles quemados.

Sintoma: Los interruptores no se mantienen

cerrados.

Causas probables:

a) E1 interruptor selector de pruebas del
panel de control puede estar en la posi
cion "Pruebas" colocando en la posicidn

"Normal".

b) Uno o mds interruptores de carrera de -
subida puede estar abierto. Colocar el
selector maestro en "Bajada Automdtica',

"Bajada manual" o en "apagado".

5.2 Mantenimiento de la plataforma y sistema de izaje

5.

2.

1

Generalidades

La corrosion es la mayor fuente de dificultades

para todo equipo de 1la plataforma y sistema de

La corrosidn puede ser controlada con

una adecuada lubricacidén y recubrimiento de pro-
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teccidn. En muchos casos una inspeccidén visual
cuidadosa revelard la necesidad de un manteni -

miento adicional.

Los fabricantes de recubrimientos protectores y
lubricantes proveen por ‘10 general asesoramiento
técnico libre de costo para los consumidores de

sus productos.

Se debe dar atencidn particular a las especifica
ciones del fabricante sobre la aplicacidon de sus

productos.

Cuando se lubrica rodamientos debe tenerse mucho
cuidado, para mantener la limpieza, siempre debe
limpiarse los accesorios de lubricacidn antes de

aplicar lubricante.

Las partes deterioradas o gastadas y los elemen-
tos de fijacion sueltos son ‘fuentes de dificulta
des, que pueden ser detectadas con una verifica-
cion de rutina y por la observacidon continua del

equipo

No se puede dejar de insistir sobre la importan-
cia del mantenimiento y lubricacidn continuos de
los cables de acero, rodamientos de poleas infe-
riores, y de los engranajes expuestos. Una lu -
bricacidn programada, con el lubricante adecuado,

asegura una larga vida a estos componentes.



5.

2.

2

- 162 -

A 1o largo del tiempo de operacidén de la plata -

forma, la profundidad de la fosa del muelle va -

‘ria, debido a los depésitos de lodo y arena, por

1o cual es necesario tomar sondajes frecuentes.

Se debe mantener la profundidad del agqua tal co-

mo se indica en la figura N°01, para conseguir -

este propb6sito es necesario bombear el material

acumulado en el fondo marino.

Es muy importante impedir que la plataforna se
apoye en el fondo marino, esto si ocurre afloja-
rd la tensidn en los cables de acero, haciendo -
posible que los cables se salgan de sus canales
en las poleas inferiores y se enrollen alrededor
de la polea menor y su eje cuando se levante 1a
plataforma. Si est6 sucediera arruinaria los

cables.

La modalidad de mantenimiento recomendado para
la plataforma y sistema de izaje es: Mantenimiento
Preventivo "-por la importancia de los elementos,

dentro de la plataforma.

Los winches

La inspeccidn y observacidén general de los win -
ches debe ser continua. Todo el personal que -
opera la plataforma debe ser instruido para in -

formar inmediatamente al operador principal, de



- 163 -

cualquier condicibn anormal tales como:
1.- Ruidos anormales en el funcionamiento.

2.- Desperdicios en el agua que pueden interfe -
rir con el sistema de cables o dafiar los ac-
cionadores de los interruptores de fin de ca

rrera.

3.- Partes dafiadas o desalineadas, particularmen
te los aparatos que contienen los interrupto

res de fin de carrera.

Durante los primeros seis meses de operacion,
después de cada varada, verificar los engra-
najes expuestos para comprobar la retencidn

de lubricante, el alineamiento y desgaste. -
Se debe reponer el lubricante seglin se re -
quiera, corregir rdpidamente cualquter desa-

lineamiento de los endgranajes.

La experiencia que se gane durante este pe-
riodo indicard la frecuencia de lubricacidn

necesaria para 10s engranajes expuestos.

0
'

5.2.2.1 Actividades Semanales

1.- Los rodamientos de las poleas inferiores -
deben ser lubricados después de cada cua -
tro varadas o semanalmente, 1o que ocurra

primero. Se ha previsto accesorios para
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inyecci6n de grasa en un extremo del eje

de poleas.

E1 conjunto de poleas de la plataforma es-
td dispuesto de tal forma que el lubrican-
te de los rodamientos provea también un
sello de grasa que los proteja contra la
entrada de agua. Es importante que las
cavidades de los rodamientos se encuentren

100% 1lenos de grasa.

2.- Los cables de acero deben ser inspecciona-
dos para relubricar las partes que lo nece

siten.

3.- Los engranajes expuestos deben ser inspec-

cionados y relubricados segidn se requiera.

La caja reductora debe recibir un*tcambio -
de lubricante después de los seis meses
iniciales de operacidon y de alli en adelan

te el aceite debe cambiarse cada afio.

5.2.2.2 Actividades mensuales
1.- Megar los motores eléctricos y sus fases -
(U, V, W) y (R, S, T), siendo el valor mi-
nimo del aislamiento: 1 M
Si el aislamiento es menor que este valor,
se debe labar con SS-25, se seca al horno

y luego se pinta.
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2.- Controlar el ajuste de los frenos de disco,
esto se realiza con un torquimetro de gol-
pe, se tratard de mantener el toraue nomi-
nal de 100 1b.pie, el torque crece cuando
la fibra de los discos de frenos estd des-

.gastada.

Es necesario adquirir un torquimetro nuevo,
por ejemplo: un torquimetro FACOM S.203,
(France), cuyo rango es: (0-150) pie.1lb.

(0-20 ) ‘mt.kg.

y con alargadera se 1lega a 300 pie.1b.

5.2.2.3 Actividades semestrales

1.- Lubricar los rodamientos de los descansos,
los rodamientos de poleas montadas en 10s

winches, y los mecanismos de las ufas.

2.- Verificar el acoplamiento del motor en
cuanto a cantidad de lubricante y alinea -

miento.

E1 freno debe ser aflojado para esta ins -

peccion.

3.- Quitar la tapa del freno de disco de cada
motor y verificar si existe corrosion in -
terna de los frenos, soplar el polvo con
aire comprimido seco. No aflojar el freno

para esta inspeccion.



4. -

- 166 -

Verificar las unas de cada winche referen-
te a su enganche con el trinquete y asimis
mo el funcionamiento adecuado del interrup
tor de fin de carrera de la una. Las ufas
deben caer libremente en una posicién de

contacto total con los dientes del trinque

te.

Sacar muestras de lubricantes de rodamien-
tos, engranajes expuestos y cables, para -

hacerle un analisis.

5.2.2.4 Actividades anuales

Verificar la base del winche y el acciona-
miento de los interruptores de fin de ca -
rrera, observando la presencia de corro

sion, el buen estado de la soldadyra y las

condiciones generales.

Verificar todas las conexiones mecanicas y
neumdticas en el sistema de las ufias y com

probando la estanqueidad.

Verificar los engranajes expuestos, compro
bando su alineamiento, nivelacidon, desgas-

te, lubricacién y contacto de los dientes.

Verificar el ajuste de todos 1os pernos Yy

tornillos, esto de acuerdo a las recomenda

ciones.
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5.- Inspeccionar y limpiar los frenos, verifi-
car el entrehierro del electroimédn y los
discos de friccidon y de bronce, el freno -

debe aflojarse para la inspeccion.
6.- Lubricar los rodamientos de los motores.

7.- Cambiar de aceite a la caja reductora y sa

car muestras para hacer andlisis de aceite.

Precauciones

1.- Antes de desconectar mecédnicamente el mo-
tor eléctrico de un winche o de verificar
el acoplamiento flexible, éf]ojar el freno
del motor manualmente y -transferir la car-
ga del winche al sistema de trinquete y

uia, se debe aflojar lentamente el freno.

2.- Si se debe efectuar arenado en la vecin -
dad de los winches estos y el sistema de

cables deben ser cubiertos completamente.

La plataforma
La plataforma debe ser mantenida en buenas condi

ciones, libre de corrosion.

Mensualmente debe verificarse la soldadura, 1a

estructura, desgaste y deformaciones.

Asimismo, cada mes debe verificarse la deflexiodn

. de las vigas transversales principales y longitu
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cinales en cinco puntos, en las vigas principa -
les se tomardn en el centro, en los apoyos de
rieles y en los puntos de nivelacidon. En las
vigas longitudinales se tomardn en su centro, ex
tremos y los otros puntos equidistantes del eje
central. Las deflexiones se medirdn haciendo -

uso de un nivel 6ptico o teodolito.

Cualquier miembro estructural que indique haber
perdido 15% o mas de su resistencia original o
que presente deformacidon pldstica debe ser reem-

plazado o reparado.

Las soldaduras defectuosas deben ser separadas -
inmediatamente con soldadura de sellado y conti-

nua.

Las maderas deterioradas de la cubierta deben

ser reemplazadas inmediatamente.

Los cables de acero
E1 mantenimiento de los cables de acero debe ser
severo y cumplirse cabalmente, tal como se indi-

ca a continuacidn:

1.- Semanalmente.- Verificar la lubricacién y

aplicar lubricante en las zonas donde sea ne

cesario.
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2.- Verificar la lubricacidén de las poleas segin
la seccidn 5.2.2 cuando se lubrican las po-
leas asegurarse que deban quedar 100% 1lenas

de lubricante.

3.- Semestralmente.- Se debe inspeccionar un -
conjunto completo de cables de acero, por un
Ingeniero especialista en cables. Se debe
elegir un cable distinto en inspecciones su-
cesivas, se comenzard con el mds critico (el
que trabaja mds) esto se obtiene de las esta

disticas.

E1 cable a inspeccionar debe quedar completa
mente limpio y debe ser examinado en la ma-
yor longitud posible. No es necesario reti-
rar el cable del winche porqde las G1timas -
vueltas del cable en el tambor no son criti-

cas.
E1 Informe del Ingeniero debe contener:
a) Evidencias de corrosidon interna o externa

b) Diametro actual del cable medido por lo -
menos en seis lugares distintos, incluyen
do las dareas en contacto con las poleas -

cuando la plataforma esta al nivel de -

transferencia.
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c) Presencia de alambres rotos.

d) Evidencia de desgaste en el cable.
e) Evidencia de desgaste en las poleas.
f) Cualquier otra condicién no comin.

Anualmente se debe retirar un cable para exa
minarlo como se ha indicado. Probar a la ro
tura por 10 menos tres muestras de este ca-

ble, tomadas en los lugares mds criticos.

Si la resistencia a la rotura de cualquier -
muestra ha disminuido en 10% o mds con res
pecto a la original, reemplazar todos los ca
bles que tienen un mismo tiempo de servicio

similar.

Cualquier cable de acero con dos o mds alam-
bres rotos, se debe reemplazar inmediatamen-

te.

Para la confeccidon de la probeta para el en-

sayo de traccion de los cables de acero usar

31

la norma L.R. of Shipping o similar.

Reglas para la construccién y clasificacidon de bu-
ques de acero, pag. 527.
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Los rieles de la plataforma

Los rieles, lainas de rieles en la plataforma, vy
accesorios de rieles deben ser mantenidos en bue

nas condiciones fisicas.

Los rieles deben mantenerse en correcto alinea -
miento y nivelacidn tal como se indica en el pla

no N°006.

La verificacion 'se realizard conjuntamente con -
la medicion de deflexidén de las viaas transversa

les principales y longitudinales.

Solamente deben usarse rieles nuevos en la plata
forma. Los rieles deben ser uniformes en su al-
tura, y deben estar derechos, tener almas y alas
en buen estado, y tener no menos de1'90%‘de1 pe-

so original de catalogo.
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CAPITULO VI

ANALISIS TECNICO ECONOMICO

6.1 Materiales
6.1.1 Aceros

6.1.1.1 Acero estructural ASTM A-36

Item Deséripcién Cant. Precio Uni- Costo Parcial

tario (%) (%)
01 J4"x4"x1/4"x20! 30 37.83 1,134.90
02 R 1/4"x1800x6000 04 "311.24 1,244.96
03 R 1/4"x1800x3000 02 155.91 311.82
04 R 1/4"x1220x6000 01 210.93 210.93
05 R 1/4"x1220x4800 01 169.09 169.09
06 R 1/4"x1220x3000 01 105.46 105.46
07 R 3/8"x1220x6000 13 ‘ 312.96 4,068.48
08 R 3/8"x1520x3600 01 233.86 233.86
09 R 3/8"x1220x3000 01 156.48 156.48
10 R 3/8"x1220x2400 04 125.53 502.12
11 R 1/2"x1800x6000 22 607.59 13,366.98
‘12 R 1/2"x1800x4800 15 486 .07 7,291.05
13 R 1/2"x1800x3000 10 303.79 3,037.90
14 R 1/2"x1220x3000 04 206.35 825.40
15 R 5/8"x1520x6000 06 656.88 3,941.28
16 R 5/8"x1220x6000 48 - 527.34 25,312.32
17 R 5/8"x1520x4800 15 525.62 7,884.30
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Precio Uni- Costo Parcial

Ite- ‘Descripcién ) Cant. tario ($) ($)

18 R 5/8"x1520x3000 06 328.44 1,970.64
19 R 5/8"x1520x2400 04 263.09 1,052.36
20 R 3/4"x1800x6000 02 972.14 1,944.28
21 R 3/4"x1800x3600 01 583.51 583.51
22 R 3/4"x1220x3600 06 395.50 2,373.00
23 R 1"x1520x6000 36 1,026.30 36,937.08
24 1 1/2"x1520x3000 12 821.79 9,856.68
25 R 1 1/2"x1220x3000 60 618.48 37,108.80
6.1.1.2 Acero para tubos ASTM A-53

- 26 Tubo de 10"@¢ SCH.40x20' 90

6.1.1.3 Acero SAE 1010

27 Barra 1"¢x20' 07

28 - "Barra " g x 20' 1.5

6.1.1.4 Acero SAE 1020

29 Pernos de 2"¢6"long.
4.5 UNC, c/tuerca hex. 16

30 Pernos de anclaje (pirulos)
de 19 mm ¢x76 long.x16 UNF,
con tuerca hex. y arand.pl. 250

31 Pernos de anclaje (pirulos)
de 19 mmgx89 Tong.x16 UNF,
c/tuerca hex. y arand.plana 08

32 Pernos de anclaje (piru
los) de 19 mmgp x 152 long.
x 16 UNF con tuerca hex. y
arandela plana 08

33 Barra de 3/4"@x 2' 01

600.00 54,000.00
113.20 792.40
129.36 194.04
6.00 96.00
1.00 250.00
1.10 8.80
2.20 17.60
7.44 '7.44
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6.1.1.5 Acero SAE 1030

Precio Uni- Costo Parcial

Ite D ipcibd
m escripcion Cant. tario ($) ($)
34 Barra de 2 1/2"¢x2' 01 84.67 84.67
6.1.1.6 Acero Tnoxidabie
35 Pernos de 12.7 ¢ x
38 long. 20 UNF, cabe

za -hexagonal 08 4.00 32.00

6.1.1.7 Acero cementado, para rieles ferroviarios

36 Rieles ASCE de 100
1b/Yarda x 35' : 15 145.00 2,175.00

6.1.1.8 Grapas de acero para rieles

37 Grapas para riel # 106
Foster o similar 250 3.00 750.00

6.1.1.9 .Poleas de acero especial (suministrado por Pearlson
Eng® Co.)

38 Poleas Stand. de 700

mm ¢ para cablg de
1 3/8" ¢ 32 500.00 16,000.00

39 Poleas stand. de 800

mm ¢ para cable de
1 3/8" ¢ 16 680.00 10,880.00

6.1.1.10 Cables de acero galvanizado

40 Cable de acero galv.
de 1 3/8"¢gx6x36 con
alma de acero de 70.7
mts de longitud 16 1,015.00 16,240.00

6.1.1.11 Soldadura E-7018
41 Electrodo 5/32"¢ E-7018 1TM 3,000.00 3,000.00
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Precio Uni- Costo Parcial

It D .
em es;r1pc1qn Cant. tario ($) ($).

42 Electrodo 3/16" ¢ E-7018 3 TM 3,000.00 9,000.00
6.1.2 Bronce
43 Bocina de Bronce de

69.5 ¢ ext., 60 P int.

x 38 long. 02 12.00 24.00
44 Bocina de Bronce de

67.5 ¢ ext., 589 int.

x 38 long. 02 10.00 20.00

6.1.3 Madera (Lagarto o Huayruro)

45 Tab1on de 3"x12"x2600 840 0.82 $/p1'e2

46 Tablén de 3" x12"x2000 38 0.82 $/pie’

47 Tab1én de 1"x2 1/2"x4200 211 O.82'$/p1'e2

TOTAL MADERA: 24,000 pie2 19,680.00

6.1.4 Pintura (considerando AMERCOAT)

48 Dimecote 2 135 g1 54.10 7,303.50
49 Amercoat 71 146 gl 52.32 7,638.72
50 Amercoat 78 (base)

(rojo) 350 gl 35.80 12,530.00
51 Amercoat 78 (negro) 350 gl 35.80 12,530.00

6.1.5 Tintes Penetrantes
52 + Juego de tintes pene
trantes (03) 10 20.00 200.00
6.1.6 Radiografia industrial
53 Placas radiograficas 80 10.00 800.00

6.1.7 Acetileno y Oxigeno

54 Botellas de acetileno
de 10 m3 30 70.00 2,100.00
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Item Descripcién Cant, Frecio Uni- Costo Parcial

- tario ($) ($)
55 Botellas de oxigeno de
9 m3 150 18.00 2,700.00
TOTAL 240,677.85

6.2 Mano de Obra

6.2.1 Mano de obra'en‘fabricaciQE

De acuerdo a las estadisticas de PICSA ASTILLEROS:

M.O. fabricacjén
Costo.Mat.fabric.

= 0.50

M.0.fabricacion 0.50 x (Costo.Mat. fabricacidn)

M.0.fabricacion 0.50 x 340,677.85

M.0.fabricacidn 170,338.925¢/

6.2.2 Mano de obra en montaje

De acuerdo a las estadisticas de PICSA ASTILLEROS:

M.0. Montaje . 4 5g
Costo.Mat.Mont.

M.0. Montaje 0.50 x (Costo de materiales montaje)

M.0. Montaje 0.50 x 0.14 x 340,677.85

M.0. Montaje 23,847.45 $ U.S. /

6.2.3 Mano de obra en acabado

Comprende arenado y pintado.
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6.2.3.1 Arenado

E1 costo por m2 de arenado al metal blanco (in -~

cluyendo arena) es de: $§ U.S: 10

Por 1o tanto para arenar: 3,500 m2, costara:

M.0. arenado = 3,500 x 10

35,000 $ U.S.

M.0. arenado

6.2.3.2 Pintado

De acuerdo a estadisticas de PICSA ASTILLEROS:

M.0. pintado = 0.50
Costo de pintura

M.0. pintado 0.50 x (costo pintura)

0.50 x 40,002.22

M.0. pintado

M.0. pintado 20,001.118% U.S. /

M.0. acabado 55,001.11 $ U.S.

6.3 Winches, sistema eléctrico y sistema de aire compri-
mido

6.3.1 Winches

. L Cant Precio Uni_ Costo Parcial
Item Descripcidn ant. taria (8) ($).

56 Winches de 200 TM, mar .
ca Falk, parasyncrolift 16 70,000.00 1'120,000.00
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6.3. Sistema eléctrico
. .z Precio Uni- Costo Parcial

Item Descripcion Cant. tario ($) ($)
57 Tablero de control ge-

neral de winches 01 10,000.00 10,000.00
58 Sensores de sobrecarga 16 1,500.00 24,000.00
59 Instalacidn eléctrica,

incluyendo mano deobra 01 50,000.00 50,000.00
6.3. Sistema de aire comprimido
60 Compresor de aire com-

primido, de 12 HP, 125

PSI, 3500 RPM, Atlas

Copco, con botella de '

120 litros 01 3,500.00 3,500.00
61 Sistema de tuberias y

accesorios de aire

comprimido 01 5,000.00 5,000.00

COSTO TOTAL DE PLATAFORMA

Y SISTEMA DE 1ZAJE ' $ U.S. 1'802,365.33
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RESUMEN DE COSTOS

Costo Parcial Porcentaje

Item Cescripcidn ) ($ U.S.) (%)
6.1 Materiales
Aceros 275,131.63 15.26
Bronce 44.00
Madera 19,680.00
Pintura 40,002.22
Tintes Penetrantes 200.00
Radiografia industrial ' 800.00
Acetileno y Oxigeno 4,800.00
Sub-Total 340,677.85 18.90
6.2 Manc de obra
Fabricacidn 170,338.92
Montzje o 23,847.45
Acabecdo 56,001.11
Sut-Total 249,187.48 13.82
6.3 Winches, sistema eléctrico
y aire comprimido 1'212,500.00 67.28

COSTO TOTAL DE PLATAFORMA Y
SISTEMA DE IZAJE 1'802,365.33 100.00



CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.: Durante la fabricacidon y montaje de la plataforma,
Control de Calidad debe exigir una excelente prepe-
racion de las juntas, ejecucidon de cordones de sol-
dadura, alineamiento y nivelacidon de la estructura,
para obtener un producto teréinado de primera cali-

dad, que garantice una operacidn segura.

2.- Luego de fabricada e instalada la plataforma se de-
be realizar las pruebas especificadas en el anexo
"A", durante y después de cada prueba se verifica -
rin las deflexiones de las vigas transversales prin
cipales y longitudinales, esto con el propbsito de

fijar la capacidad real maxima del varadero.

3.- Un aspecto muy importante en un varadero tipo ascen
sor, durante su operacién, se debe evitar sobrecar-
gar tanto la plataforma como los winches de izaje,
una sobrecarga puede interpretarse como un exceso -
de peso respecto al valor mdximo admisible especifi
cado, o un exceso de carga por una maniobra inade -
cuada en el calzado de la embarcacidn, se ha dado
varios casos en nuestro varadero, que embarcaciones

menores (aproximadamente 50% de la carga nominal -
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considerada) han sobrecargado los winches de izaje,
y a la plataforma, esto debido a la alta concentra-
cién de pesos en el buque, en estos casos se busca

un adecuado calzado y una mejor ubicacién del bu -
que en la plataforma, de tal manera que la sobrecar

ga desaparezca.

E1 mantenimiento de la plataforma y sistema de iza-
je debe ser preventivo y cumplirse estrictamente, -
para evitar posibles siniestros, 1os cuales serian
negativos para la empresa, tanto por 1o que el vara
dero deja de .producir como por 1o que costaria la
reparacién o fabricacién de una nueva, el Disefio a-
decuado se ve garantizado con un buen mantenimiento
y una operaciodn dentro de.1os madrgenes razonables -

de tolerancia.

Recomendaciones

1.-

Se deberd contar con un nivel 6ptico, teodolito y -
mira de nivelacidon, permanentemente, para verificar
mensualmente la nivelacidon de la plataforma, defle-
xiones de las vigas transversales principales en el
centro y en los puntos donde se aplica la carga, de
flexiones de las vigas longitudinales en los puntos
de apoyo de 1os rieles. Ademas se verificara el a-

lineamiento de los rieles y la contraflecha de 1los

mismos.

De acuerdo a las mediciones realizadas se toma
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ran las medidas correctivas méds convenientes, para

mantener la plataforma. en 6ptimas condiciones parea

su operacion.

Antes de varar una embarcacidon mediante un varadero

tipo ascensor, es importante verificar:

2.

2

.3

E1 desplazamiento o peso del buque en las con-
diciones de varado, y la distribucidén de carga
a 1o largo de su eslora, el buque debera ser

estable en estas condiciones.

Si no se dispone de los datos indicados 1lineas
arriba se procedera a calcular el desplazamien

to de la embarcacidon mediante la regla de

'Simpson, con el calado del barco tomado de 1la

embarcacion a flote.

En 1o referente a la distribucidon de carga, se
puede obtener en forma aproximada tomando da -

tos en la embarcacion.

La geometria del buque: eslora, manga, calado,
para verificar la factibilidad de la operacion

respectiva.

La forma de 1a quilla del buque, se debe soli-
citar el plano de Dique, al armador o Capitan,

si es necesario se preparara cama especial.
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2.4 E1 varadero, en cuanto se refiere a altura dis
ponible de agua en la fosa, la estructura y

los winches.

Es conveniente contar con un Historial del Varadero
que sirva como manual para futuros disefios, manteni
miento y operacidon mds eficiente. Este historial -

deberd comprender:

3.1 Sistema eléctrico.- Tablero general de control,
Motores eléctricos y'winches, sensores de so-

brecarga e instalacidn eléctrica.

3.2 Sistema de aire comprimido.- Compresor, accio-
namiento de trinquetes, sistema de tuberias y

accesorios.

3.3 Plataforma.- Estructura metalica, rieles, gram

pas de rieles y madera.

En 1o que se refiere a la plataforma propiamen
te dicha se deberd anotar mensualmente defle -
xiones de las vigas transversales principales

y longitudinales, nivelacidon de la plataforma.

En 1o referente a l1os rieles, también mensual-

mente se anotardn alineamiento y contraflechas.

Cabe afiadir que durante todas las operaciones de va
rado o lanzamiento de embarcaciones debe registrar-

se claramente los siguientes datos:
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Fecha de operacion

Ubicacidén del barco en la plataforma

.- Nimero de carros cuna utilizados

Carga en cada winche
Amperaje consumido por cada motor
Carga total registrada

Tiempo de operacion.
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