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RESUMEN

El presente proyecto detalla el disefio integral de un sistema por pescante principal
para recoleccion de morenillo, con capacidad de 80 ton de carga, otorgando de mayor
seguridad y efectividad a la maniobra de pesca. Se emplearon criterios surgidos a
partir de las necesidades del cliente, para estimar alternativas y definir la mas
apropiada en base a la metodologia de comparacion por jerarquia analitica (AHP),
permitiendo asi obtener el disefio mediante el analisis por resistencia estatica con el
uso de elementos finitos en software CAD Inventor Nastran, corrigiendo detalles de
espesor, dimensién y posicionamiento. Para definir las pinturas y soldaduras
adecuadas, se emplearon normas ISO 8503-1 Y AWS D1.1 respectivamente. El
disefio final consistié en una estructura tipo T, compuesta por una base, su refuerzo,
un brazo principal y un espejo; ademas de nervios horizontales y 4 planchas internas
en la estructura del brazo. El material de fabricaciébn corresponde al acero A36,
exceptuando los ejes dispuestos en la base, para los cuales se emplea acero AlSI
4340 templado y revenido. El esfuerzo de Von Mises maximo obtenido fue 249.56
MPa, con un factor de seguridad igual a 1.8 en base a la resistencia elastica, lo que
permite constatar la veracidad del disefio propuesto. El costo de manufactura se
calcul6 en $13020, valor que representa un alto beneficio de inversion para la empresa
cliente; de igual manera, se concluye que es necesario el cambio geométrico en la
base del winche debido a las condiciones de funcionamiento de la estructura
disefiada.

Palabras Clave: Pescante, esfuerzo, elementos finitos, deformacion plastica.



ABSTRACT

This project details the comprehensive design of a main davit system for collecting
morenillo, with a capacity of 80 tons of cargo, providing greater safety and efficiency
to the fishing maneuver. Criteria arising from the needs of the client were used to
estimate alternatives and define the most appropriate based on the Analytical
Hierarchy Comparison (AHP) methodology, thus obtaining the design through static
resistance analysis with the use of finite elements in Inventor Nastran CAD software,
correcting details of thickness, dimension and positioning. To define the appropriate
paints and welds, 1ISO 8503-1 and AWS D1.1 standards were used, respectively. The
final design consists of a T-type structure, composed of a base, its reinforcement, a
main arm and a mirror; in addition, horizontal ribs and 4 internal plates in the structure
of the arm. The manufacturing material corresponds to A36 steel, except for the
selected shafts in the base, for which AISI 4340 quenched and tempered steel is used.
The maximum Von Mises stress obtained is equivalent to 249.56 MPa, with a safety
factor equal to 1.8 based on the elastic resistance, which allows verifying the veracity
of the proposed design. The calculated manufacturing cost corresponds to $13,020, a
value that represents a high investment benefit for the client company; Similarly, it is
concluded that the geometric change in the base of the winch is necessary due to the

operating conditions of the designed structure.

Keywords: Davit, stress, finite elements, plastic deformation.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Definicién del Problema

Las embarcaciones pesqueras se clasifican en base al equipo de captura que
posee, ademas, existen sistemas de pesca variados, que difieren segun sea la
estructura mecanica empleada para la recoleccion. Actualmente, una empresa
pesquera posee cuatro barcos, de los cuales tres son para recoleccién de morenillo
y utilizan un sistema de pesca por pescante principal, mientras que la embarcacion
restante no cuenta con el disefio adecuado para realizar ese tipo de pesca, debido
a que, es un barco atunero cuyo sistema de pesca se basa en la recoleccion por
pescante movil. Por lo tanto, se requiere modificar dicho sistema de pesca actual,
para lo cual se realizara el disefio de un sistema de pescante principal que permita
la recoleccién del morenillo de manera idénea, con una capacidad de carga

correspondiente a 80 toneladas.

El presente proyecto generara un impacto en el ambito de seguridad para sus
operarios, ya que este sistema permite salvaguardar la integridad fisica de los
pescadores al reducir el esfuerzo al que se someten los cables, lo cual también
enfatiza en los aspectos de salud, al dotar el espacio con una mayor ergonomia,
ademas otorga bienestar en sus operarios al optimizar el tiempo de pesca
reduciéndolo a la mitad puesto que, la maniobra de cierre se puede realizar con
mayor facilidad y comodidad. Adicionalmente, en el aspecto econémico se
produce una reduccion de costos en la operacion y mantenimiento del pescante,
fomentando el desarrollo global en la oferta y demanda del sector pesquero debido
al incremento de especies capturadas. En el ambito social, ambiental y cultural
el proyecto no repercute de forma directa ya que estéa dirigido a un mercado objetivo
correspondiente a la pesca industrial y las mejoras aplicables en sistemas de

maniobra, es decir equipos, estructuras o mecanismos especificamente.



1.2 Justificacion del Proyecto

El sistema actual manejado mediante pescante mévil que se emplea en el barco
atunero para la recoleccion de morenillo es riesgoso y demorado, ya que se emplea
en la actividad pesquera alrededor de dos horas de proceso, mientras que, con el
sistema adecuado, es decir por pescante principal, se obtiene una maniobra de
pesca mas segura y menos demorada, provocando una reduccion en el tiempo

empleado de aproximadamente el 50%.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema pescante principal para un barco pesquero con capacidad de
80 toneladas mediante el andlisis por resistencia estatica de cargas y esfuerzos

producidos, asi como también el uso de criterios de seleccién de materiales.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefiary seleccionar las diferentes partes del pescante y modificar la guia del
winche del barco pesquero.

2. Desarrollar un modelo 3D del sistema disefiado.
Validar el modelo propuesto mediante el uso de métodos computacionales.

4. Determinar los costos de fabricacion.

1.4 Marco Tebdrico

La actividad pesquera en el sector industrial representa un gran impacto en el
desarrollo econdémico del pais, ya que posee una amplia variedad de recursos
maritimos que lo posicionan como uno de los exportadores mas importantes de
especies marinas en la regién latinoamericana; proveyendo mayor solidez en el
ambito laboral, debido al crecimiento de plazas de trabajo afines a esta actividad y
también, en el ambito alimenticio; al ser un pais que consume una amplia variedad
de animales marinos, sobre todo de las especies pelagicas. Dentro de las capturas
de la flota pesquera ecuatoriana, los pelagicos representan el 20% de un total de
663 mil toneladas métricas obtenidas en el 2014 (ESPOL, 2016).



1.4.1 Tipos de Pesquerias:

Pesqueria de Subsistencia:
Corresponde a la pesca con embarcaciones pequefias con la finalidad de

proveer alimentos a la familia.

Pesqueria Artesanal:

Se realiza en embarcaciones pequefias, para la cala se utilizan sistemas de
pesca manuales o con la implementacion de diferentes tipos de pescante, con
la finalidad de abastecer de pesca para alimentacion o fabricacién de harinas.

Pesqueria Industrial:

Para este tipo de pesquerias son utilizadas con embarcaciones grandes o
medianas, las cuales poseen sistemas mecanicos automatizados para la cala
y sistemas de refrigeracion para la conservacion de pelagicos a bordo. Las
embarcaciones estan dotadas de medios mecéanicos idéneos para el
transporte pelagicos en grandes cantidades en tiempos relativamente

prolongados.

Pesqueria Semi-Industrial:

A diferencia de la pesqueria industrial, este tipo corresponde a embarcaciones
pequefias o medianas, las cuales poseen sistemas mecanicos los cuales
requieren de operadores; la mayoria de estas embarcaciones poseen
sistemas de refrigeracién por amoniaco para la conservacién de pelagicos.
(FAO, 1984)

1.4.2 Tipos de Embarcaciones Pesqueras

Las embarcaciones pesqueras comprenden todo elemento estructural movible y

flotante que permita la recoleccion de especies marinas; que, a su vez sigue la

siguiente estructura:
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-"

Aleta de Estribor

Figura 1.1 Estructura General de una Embarcacion. [FAO, 1986]

Se clasifican de la siguiente manera:

e Arrastreros: Poseen redes de arrastre y motores acoplados a winches que
permiten remolcar la red a la velocidad de arrastre adecuada. Asi mismo,
poseen un sistema de poleas automatizado para subir la red a bordo e izar
el copo sobre la cubierta. (Castro, 2019)

e Rastreros: Al igual que los arrastreros poseen redes de arrastre y motores
acoplados a winches que permiten remolcar la red, también poseen una
rastra para recoger moluscos del fondo, utilizando una bomba para el
funcionamiento de la rastra.(FAO, 1984)

e Embarcaciones para la pesca con redes de izado: Se encuentran equipadas
para utilizar redes de longitudes relativamente largas, las cuales son subidas

y bajadas mediante una pluma principal, que se encuentran automatizadas



mediante el uso de maquinillas. Adicionalmente, utilizan luces submarinas
con la finalidad de llamar la atencion de los pelagicos.

Embarcaciones para la pesca con lineas: Utilizan lineas y anzuelos, con o
sin carnada, el tamafo de estas depende del tipo de especie que se desee
capturar. Se destacan por poseer recipientes o tanques para almacenar el
cebo y a su vez disponen de una superficie para encarnar los anzuelos.
Embarcaciones con bombas de absorcion: Estas embarcaciones estan
dotadas de bombas sumergibles. Los peces son atraidos por la luz de una
lampara u ubicada sobre en la succién de la bomba, una vez que los peces
son succionados al barco, pasan por un desaguador para la separacion de
la pescay el agua.

Embarcaciones polivalentes: Son embarcaciones que pueden ser utilizadas
para mas de un tipo de pesca sin la necesidad de realizar modificaciones
importantes en la embarcacion.

Pueden utilizar redes de cerco para peldgicos y lineas de mano para
diferentes especies el resto del afio: no se requieren modificaciones y la
embarcacion permanece igual.

Cerqueros: Estas embarcaciones utilizan como equipo de pesca redes de
cerco sin jareta o con jareta, para capturar fundamentalmente especies
pelagicas; la red si es de jareta se compone principalmente por cuatro cabos
gue permiten la maniobra de cierre y a su vez otorgan el nombre a este tipo

de pesca de cerco, el detalle de su estructura se lo detalla a continuacion:

Relinga superior
PSS e S e e e e s L U e e

gt Defensa
de la relinga

superior

Cabo de entrallar
delals _____ |

Defensa del cabo

Defensa del cabo de entrallar

de entrallar —

7 Rabize k Cabo de entrallar
N ~ del copo
A A ' MK :‘ de anillas Relinga Inferior
< 4 A A A4 . 5
\ Jareta
* Anillas

Figura 1.2 Partes de una Red de Cerco con Jareta. [Mutton,1983]



Normalmente estas embarcaciones poseen un motor acoplado a un winche
para llevar la red a bordo, al igual que un sistema de maquinillas para el izado

de la red.

Para embarcaciones pequefias como canoas o0 barcas, las redes de cerco
pequefias son utilizadas de manera manual. Para poder extraer los peces
capturados en el cerco, se puede utilizar un salabardo fijado a un puntal de
carga, aunque generalmente se utiliza una bomba desde la bodega de frio

hasta el centro de la red.

e Cerqueros atuneros: Estas embarcaciones estan equipadas para utilizar
redes relativamente grandes para la captura de atlin. Asi mismo, poseen una
panga que se encuentra ubicada de forma diagonal a popa de la
embarcacién, como todos los cerqueros poseen un motor acoplado a un
winche para llevar la red a bordo, al igual que un sistema de maquinillas para
el izado de la red.

e Cerqueros con jareta de tipo europeo: La diferencia de este tipo de cerquero
es la ubicacion del puente a popa de la embarcacion. Por tal motivo, la red
se ubica en la cubierta superior y la polea motriz esta instalada a un lado del
puente. El winche esta situada a proa, con los tambores orientados hacia el
pescante.

e Cerqueros con jareta de tipo norteamericano: Este tipo de poseen el puente
a proa, mientras que la red se transporta en la popa. La maquinilla posee

tambores paralelos los cuales se encuentran frente al pescante.

Una pieza fundamental en las embarcaciones cerqueras con jareta de tipo
norteamericano es precisamente el pescante, ya que es el elemento que permite
guiar la jareta de la red en la pesca de cerco y facilitar la maniobra de cierre,
siendo ampliamente utilizada en embarcaciones pesqueras de atln y especies

pelagicas.



1.4.3 Tipos de Pescantes

Existen 2 tipos de pescantes que se utilizan en las embarcaciones cerqueras:

Pescante Movil (Conjunto de Pastecas Colgantes):

Es un sistema que permite guiar la jareta a través del helador de pesca. Es
un mecanismo rustico que se usa tradicionalmente en la actividad pesquera
industrial, sea esta de arrastre o de cerco. Permite colocar el cabo a través
de la rueda de guia o roldana variadas veces, omitiendo el requerimiento de
atravesar por el chicote (extremo del cabo), sin embargo, este tipo de
sistema ralentiza la maniobra de cierre y consecuentemente de la pesca, asi
como también provoca un mayor desgaste del cable. (LLC, The Crosby
Gorup, 2013)

Figura 1.3 Pescante Movil empleado en una Embarcacion Pesquera.

Pescante Principal (pescante fijo):

Este elemento se define como una estructura metéalica que sigue la forma
aproximada de una “T” y permite realizar la accion de despliegue y recogida
de la red de pesca (Figura 1.2). La longitud de la pieza depende de la
amurada y de la dimension del barco. Cabe destacar que, al momento de
ingresar al puerto, el pescante y sus correspondientes pastecas/motones

deben posicionarse con direccion al interior del barco para guardarse, para



ello se suele emplear dos métodos: fijar la base del tubo en un gozne e
instalar el pescante sobre una base giratoria, como se muestra en la Figura
1.4.

Pescante
Barra con las anillas

listas para el calado

Figura 1.4 a) Método de Engoznado. b) Instalacion en Base Giratoria. [LLC,
2013]

1.4.4 Partes del Pescante Principal

Externamente, la pieza se compone de elementos sencillos que permiten la
funcionalidad optima del mecanismo, entre ellos se destacan Ilas
pastecas/motones, que son los elementos de guia que se ubican en los extremos
de la placa horizontal dispuesta en la parte superior del pescante, tal como se
indica en la figura 1.5; ademas, de la guia del winche que es la que conecta el
mecanismo al sistema jalador que conforma la maquinilla de tambores (pueden
ser 2 o0 3), el cual se sitla delante del pescante. Estructuralmente, la pieza se
conforma por elementos soldados brazo y espejo; asi como también, la base de
borda y traba; para en conjunto unificar la contextura de la pieza disefiada para la
maniobra de cierre en la pesca de cerco. Finalmente, posee un método giratorio

para su guardado.
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Pastecas

Espejo

Traba

Método de
Guardado

Base de Borda

Figura 1.5 Elementos del Sistema de Pescante Principal. [LLC, 2013]

e Pastecas: Ensamblaje de una o mas pdleas que, generalmente incluyen un
elemento de agarre, pudiendo ser un gancho o grillete, utilizado para el
levantamiento o descenso de cargas. (LLC, 2013)

e Brazo: Estructura principal del pescante

e Espejo: Pieza que permite adecuar las pastecas para soportar las tensiones
del cable de red.

e Traba: Elemento de sujecién, normalmente soldado junto con la base del
pescante

e Meétodo de Guardado: Tipo de descanso que se le brinda al pescante cuando
este no se encuentra en uso o dentro del puerto, puede ser engoznado o0 en
un disco giratorio.

e Base de Borda: Base del pescante que esta unido a la borda y representa el

elemento de acople para el brazo del pescante.

Recubrimiento de Proteccién

La preparacion de superficies tiene como objetivo proteger elementos metélicos

gue puedan vulnerarse debido a la exposicion de agentes externos; el



revestimiento aplicado en la estructura del pescante es de vital importancia para
contrarrestar los efectos de desgaste generados por la corrosion que supone el
lugar en el cual se desarrolla la actividad pesquera, es decir la zona costera, la
misma que se define a partir de la norma ISO 12944-2, como el ambiente C5-M.

Nivel de Corrosion

Debido a que la estructura corresponde a un disefio nuevo, los elementos
utilizados para la construccién del pescante poseen un nivel de corrosion nula,

correspondiente al grado A.

Tabla 1.1 Nivel de Corrosiéon segin Norma 8503-1.

Condicion Segun ISO 8501-1-3 Segun SSPC-VIS 1 6 Equivalente
fé Superficie de acero recubierta en | Superficie de acero recubierta |
Grado A gran medida por escamas de | completamente con escama de

laminacién adherida, pero con poco o | laminacién, con corrosién no
\ nada de oxido. visible.

Superficie de acero con oOxido
incipiente, en la que han empezado a | Superficie de acero cubierta con
exfoliarse las escamas de | escamas de laminacién con oxido.

laminacion.

Superficie de acero cuyas escamas
de laminacién han desaparecido por
la acciéon del o6xido, o que puede
eliminarse raspando, pero con
algunas picaduras visibles a simple
vista.

Superficie de acero cuyas escamas
de laminacién han desaparecido por
la accién del 6xido y en la que se ven
a simple vista numerosas picaduras.

Grado B

Superficie de acero cubierta con
oxido y picaduras no visibles a
simple vista.

Grado C

Superficie de acero cubierta con

Grado D oxido y picaduras visibles.

Lo cual sefala que la superficie debe ser preparada mediante el uso de limpieza

con solventes, tal como sefala en la Norma 8503-1.

Sistema de Pinturas

El sistema empleado en la estructura repercute en el grado de proteccion que
proveera, tomando en cuenta parametros como el niumero de capas, espesor de
capa humeda y rendimiento tedrico, cabe recalcar que el espesor de capa seca
viene dado por la informacién del fabricante del cual haya sido seleccionado como

sistema de pintura a aplicar.
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Espesor de capa humeda:

x 100 (1.1)

Donde:
dft: Espesor de capa seca [um]
wft: Espesor de capa humeda [um]

SV%: Saolido por volumen [um]

Rendimiento tedrico:
p. — 10°SV% (12)
T dft '
Doénde:
dft: Espesor de capa seca [um]

SV%: Sélido por volumen [um]

11



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Este capitulo establece la metodologia empleada para el disefio del pescante
principal que requiere la empresa cliente, se analizé cada una de las alternativas
presentes y se tomé en cuenta los requerimientos establecidos por el usuario para
determinar la alternativa Optima. Posteriormente, se describié el proceso de disefio
detallado del pescante y los elementos que lo conforman; en el que se establecen

los principios técnicos, seleccion de materiales y recursos para su fabricacion.

2.1 Proceso de Disefio

El proceso inicia con la declaraciéon del cliente, en el que se establecié que la
empresa requiere el disefio de un pescante principal para un barco de 80 toneladas
de capacidad. En la Figura 2.1, se detalla cual es el proceso de disefio de ingenieria

que se llevo a cabo.

Declaracion
del Cliente

Necesidades
del Cliente

Andlisis
Funcional

Generacion
del Concepto

Seleccion del
Concepto

Modelo CAD,
Reporte Final

Figura 2.1 Proceso de Disefio de Ingenieria.



2.1.1 Necesidades del Cliente

En base a la definicion del problema vy la justificacion del proyecto se conoce de
manera detallada la razén del disefio a realizar, sin embargo, es necesario
conocer las prioridades de disefio del cliente, en la que se analizé con él cada uno

de los objetivos de disefio planteados en la Figura 2.2.

Necesidades

del cliente
]
[ | | |
Desempeifio Seguridad Costo Apariencia
A. Correcta D. Costo de
operacion del Fabricacion .
pescante con C. Estructura bajo. F. gﬁ;{gf;n
la jareta. rigida 1|
i resistente || | | | corrosion.
| condiciones E. Bajo costo
B. Faci criticas de de iai
o : G. Superficies
posicionaminto pesca. mantenimiento. '
de descanso pintables.
de la pescante.

Figura 2.2 Diagrama de Necesidades del Cliente.

Para proceder el andlisis de las necesidades del cliente, es importante determinar
los pesos de cada una de estas necesidades, para aquello se hizo uso del cuadro

de comparaciones por pares.

2.2 Alternativas de Diseno

Alternativa #1
El disefio del pescante se basa en una estructura dispuesta a modo de U invertida,

gue reubica los componentes en donde van sujetados las pastecas, ya que se
suprime el uso de un espejo en la parte superior de la estructura del brazo
principal, posee en su lugar, dos poleas vacilantes que conectan con la jareta de
proa y popa; tiene un total de 4 poleas en su sistema y no necesita de una traba

para el momento de su instalacion, ademas de que se puede prescindir de
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establecer un método de guardado ya que las poleas se extienden Unicamente
cuando se hace uso del pescante. Sin embargo, este tipo de sistema acarrea
mayores costos de fabricacion debido al incremento de elementos y ademas una
mayor complejidad en la operacion por parte del pescador.

Figura 2.3 Modelo de Poleas Vacilantes para Pesca de Cerco.

Tabla 2.1 Resumen de Ventajas y Desventajas de Alternativa #1.

Ventajas Desventajas
e Otorga una mayor seguridad e Estructura mas pesada.
para los operadores sin e Aumento en el peso del
importar su experiencia. pescante debido a la cantidad
e Estructura compacta. de elementos.
e Ausencia del espejo. e Mayor complejidad de
e Uso de poleas abatibles operacion respecto a la
interiores que permiten un alternativa #2 y #3.
mejor enrollado. o Dificil desmontaje en caso de
requerir cambiar una pieza.

Alternativa #2
El disefio sigue la forma tradicional tipo “T”, dividido en dos partes que se unen

mediante elementos de sujecién, siendo estos en un inicio la base que es soldada

16



a la borda y el brazo principal que se suelda con el espejo, el cual contiene las
terminaciones en sus extremos para acomodar las poleas. Su ventaja recae en la
facilidad de manejo durante la actividad pesquera, reduce peso de embarcacion al
contar con menos elementos en su estructura y minimiza los costos de fabricacion
debido al mismo factor. Ademas, se puede adaptar a cualquier sistema jalador,
requiriendo Unicamente de ligeras modificaciones en la guia del winche a la que el
pescante esté conectado. Su desventaja recae sobre el riesgo que supone al
momento de ubicarse debajo de los extremos del espejo o “T” para retirar los cabos
de la red, sin embargo, siguiendo los reglamentos de seguridad para

embarcaciones pesqueras, este riesgo se reduce.

Figura 2.4 Disefio por Estructuratipo "T" Tradicional para Pesca de Cerco.
Este disefio cuenta a su vez con dos alternativas para realizar el método de

guardado, siendo algunas de sus caracteristicas las indicadas en la siguiente

tabla.

Tabla 2.2 Caracteristicas Generales de Alternativas de Guardado.

Base Engoznada Base Giratoria
e FAacil guardado del pescante. e Facil guardado del pescante.
e No requiere de elementos e Requiere de un elemento
externos para guardar el externo para elevar el
mecanismo.

17



Rapida accion para acomodar
el pescante.

Menos costo de fabricacion.
Requiere desmontar toda la

estructura si se necesita hacer

mecanismo y girarlo en la
posicion requerida.

Mejor aspecto estético.
Mayor costo de fabricacion.

Mayor duracion.

un reemplazo. Facilidad para cambiar el

brazo principal del pescante

en caso de requerirlo.

Alternativa #3

El disefio se presenta como un pescante de un solo brazo que actlia como grua,
que tiene como finalidad elevar ademas de redes, botes salvavidas. Esta
constituido por sistema hidraulico que permite reducir la aplicacion de fuerza para
la maniobrabilidad del pescador; asi como también de elementos antes
mencionados en las alternativas 1 y 2. Proveen de mayor libertad de
posicionamiento para el transporte de cargas y reduce el tiempo de operacion para
dichos procesos.

Figura 2.5 Disefio por un solo Brazo que Actiua como Grua para Pesca de

Cerco.
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Tabla 2.3 Resumen de Ventajas y Desventajas de Alternativa #3.

Ventajas Desventajas
Mayor libertad de Mayor costo de fabricacion.
posicionamiento en la Reduce capacidad de

maniobra de izado y descenso
de elementos.
Funcionabilidad variada.
Operacién mediante sistema
hidraulico.

Menor espacio de uso.

No necesita un método de

guardado.

embarcacién  debido  al
incremento del peso.

Excede las funciones
requeridas para el proyecto.
Elevado costo de

mantenimiento.

2.3 Matriz de Decisién

Para determinar la mejor alternativa de disefio, se emple6 el analisis comparativo

de factores influyentes, determinados segun la relevancia de su aporte en el disefio

final; dicha evaluacion fue empleada mediante el uso de la herramienta de matriz

de decision aplicando el concepto de jerarquia analitica (AHP).

2.3.1 Criterios de Disefio

Para la construcciéon de la matriz, se tom6 a consideracion los siguientes

factores:

barco.
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Costo: EIl factor economico influye en la cantidad de inversion que
requerira la empresa cliente para reemplazar el pescante actual.
Seguridad: Influye en el tipo de estructura a emplear y el manejo del
sistema de maniobra, especialmente de cierre
Apariencia: Se refiere al tamafio y peso que poseera el pescante a

disefar, ya que este repercute directamente con la capacidad total del




e Desempefio: Hace alusion a las distintas acciones debe solventar el
pescante, la facilidad de uso y desmontaje; asi como también del tipo de

descanso que utilizard el sistema.

La escala empleada para cuantificar los criterios, se indica a continuacion:

Tabla 2.4 Escala de Aplicabilidad del Método AHP.

Escala o L,
L Definicion Descripcion
numérica
El criterio de fila es igual de
1 Igual Importancia importante que el criterio de
columna
3 Importancia moderada Ligera importancia del criterio
de fila sobre el de columna
. Fuerte importancia del criterio
5 Importancia fuerte .
de fila sobre el de columna
. El criterio de fila domina
Importancia fuertemente o
7 fuertemente al criterio de
demostrada
columna
Criterio de fila domina
. fuertemente con un orden de
9 Importancia Extrema . .
magnitud considerable al
criterio de columna

Siguiendo los lineamientos del método AHP, se determina las ponderaciones
correspondientes a cada criterio, tal como se evidencia en la tabla 2.5y 2.6.

Tabla 2.5 Matriz Comparativa de Criterios.

MATRIZ DE COMPARACION
C“[t)?”"f de Costo Seguridad | Apariencia| Desempefio
isefio

Costo 1 0.33 0.33 0.14
Seguridad 3.00 1 3 0.33
Apariencia 3.00 0.33 1 0.20
Desempefio 7 3.00 5 1

TOTAL 14.00 4.67 9.33 2
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Tabla 2.6 Matriz Normalizada para Ponderaciones.

MATRIZ NORMALIZADA
Crgei:;g)Flsode Costo Seguridad | Apariencia | Desempefio | PONDERACION
Costo 0.07 0.07 0.04 0.09 0.07
Seguridad 0.21 0.21 0.32 0.20 0.24
Apariencia 0.21 0.07 0.11 0.12 0.13
Desempefio 0.50 0.64 0.54 0.60 0.57

Para corroborar que la calificacion indicada en la matriz comparativa (tabla 2.5)
es razonable, se debe obtener la relacion de consistencia a partir de la
multiplicacion entre la mencionada matriz y el vector de ponderaciones obtenido

en la tabla 2.6:

1 033 033 0.14; [0.07] 0.27
3 1 3 033]y[024]_ 101
3033 1 0.20 0.13| = 0.52
7 3 5 1 0571 12.38

Siendo la suma del vector resultante igual 4.18, por lo tanto, se pudo obtener el
indice de consistencia Cl y el indice aleatorio RI:

_4.18—4_006

T o4-1 7

1.98(4 — 2
1=%=0.99

Dando como resultado una relacion de consistencia menor a 0.1, por lo tanto, la

ponderacion obtenida es razonable:

ClI 0.06
—— =0.06

CR =271 = 099

Finalmente, empleando una valoracion en la matriz decision, con un rango de
valores de 1 a 5, siendo 5 el caso mas favorable, se obtuvo que la alternativa #2

es la 6ptima, segun las condiciones y necesidades que el cliente requeria.
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Tabla 2.7 Matriz Decision.

Crg?ég)r:ode Ponderacion| Alternativa #1 Alternativa #2 Alternativa #3
Costo 0.07 3 0.20 4 0.26 2 0.13
Seguridad 0.24 2 0.47 2 0.47 3 0.71
Apariencia 0.13 2 0.26 4 0.51 2 0.26
Desempefio 0.57 2 1.14 3 1.71 3 1.71
TOTAL 1.00 2.07 2.96 2.81

Por lo tanto, se realizé el mismo procedimiento para establecer la mejor

alternativa de método de guardado, tomando en cuenta los siguientes criterios:

e Facilidad de Uso: Hace referencia al nivel de complejidad que requiere
aplicar el método de guardado.

e Operatividad: Se refiere a la rapidez con que se dispone el pescante a
guardar cuando no se esta utilizando.

e Comodidad: Indica la comodidad del operador para ejecutar el guardado

del pescante.
Dando como resultado, segun la ponderacion obtenida para cada criterio y la

valoracion dada por el rango anteriormente indicado, que la alternativa

correspondiente a base engoznada fue la de mejor preferencia.

Tabla 2.8 Matriz Decisién para el Método de Guardado.

C“t‘?”of' de Ponderacion Base Base Giratoria
Disefio Engoznada
Facilidad de 0.63 3 1.90 2 1.27
Uso
Operatividad 0.11 4 0.42 2 0.21
Comodidad 0.26 3 0.78 3 0.78
TOTAL 1.00 3.11 2.26
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2.4 Disefio Detallado

A continuacion, se presentan las ecuaciones empleadas para determinar el
dimensionamiento necesario de los elementos del pescante, tomando en cuenta
que el &ngulo existente entre la guia del winche y la jareta de proa y popa seré de

90°.
2.4.1 Altura del Pescante

Para determinar la altura del pescante se tomé a consideracion el diametro del
winche con respecto a la cubierta principal, asi como también el espesor del cable

de la jareta en el winche.

hEspejo = hgstructurawinche = 1.4 [m]

Considerando que la altura de los grilletes comunmente utilizados es de 30 cm,

se consiguié que el pescante opere perfectamente al angulo requerido.

Pescante
Prnincipal

'

Guia del

¢ * Jareta

Base de Guia
del Winche

Cubierta

l O

Figura 2.6 Detalle de la Medicion de Altura del Pescante.

2.4.2 Material del Pescante

El material base para la construccion fue el acero aleado A36, el cual es
ampliamente utilizado en la construccion de trabajos navales. Una vez construido

se procedi6 a arenar y pintar la estructura con el sistema correspondiente.
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2.4.3

Para el cuerpo de la estructura, es decir el brazo principal, asi como también del
espejo se utilizd una plancha de 1v2”; para los refuerzos del pescante, se requirio
de una plancha con espesor igual a 72", al igual que para los refuerzos de la base,
mientras que, para las platinas dispuestas en la parte inferior de la base, sujetadas
a la plancha de la misma, se emple6 una plancha de dimensiones de 150 x 15 mm
y 10 mm respectivamente; esto ultimo, de modo que se pueda mejorar la sujecion

del pescante con la borda.

Diagrama de Cuerpo Libre

Mediante la simplificacion en un modelo de andlisis, con los datos ya conocidos

se obtuvo lo siguiente:

=D

< 0

Ay

Figura 2.7 Diagrama de Cuerpo Libre del Pescante Principal.

Doénde cabe destacar que para el dimensionamiento de ancho y profundidad
(Figura 2.8), en el disefio inicial, se tomo de referencia 3 pescantes provenientes
de otras embarcaciones existentes en la empresa cliente y que el angulo de
direccién con el que se inclina la carga de pesca mediante las jaretas fue obtenido
a través de una medicion empirica experimental realizada durante la actividad

pesquera.
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Figura 2.8 Dimensionamiento Inicial del Pescante.

Adicionalmente, debido a que el cuerpo del pescante, es decir el brazo principal
es una forma no continua, no pudo calcularse analiticamente por medio de las
ecuaciones 2.1y 2.2, ya que estas son aplicables en elementos cuya condicion
implica seguir una forma continua. Por lo tanto, su disefio final se obtuvo mediante
el uso de software computacional (analisis de elementos finitos), a través de

procesos iterativos.

Disefio del Eje del Pescante

El eje ubicado como pivote en el punto A, se obtuvo mediante las siguientes

ecuaciones:

Célculo de Momento Flector del Eje del Pescante

El momento flector genera un esfuerzo de flexion que debera soportar el eje que
sostiene el pescante en la base, producido por las cargas generadas en los
apoyos del pivote, por lo tanto, una vez que se obtuvo el valor de las reacciones,
se procedio a construir los respectivos diagramas de fuerza cortante y momento

flector para posteriormente aplicar:

O-xy = T (21)
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Donde:
M: Momento aplicado en la zona de estudio [Nm]
c: Distancia desde el eje neutro a la fibra exterior [m]

I: Inercia del eje [m*]

Célculo Esfuerzo Cortante del Eje del Pescante

De igual manera como en el caso anterior, se obtuvo la fuerza cortante del

diagrama en el punto de interés, posteriormente se aplicé la ecuacion 2.2.

_ve

Txy = E (22)
Dénde:

V: Fuerza cortante en el punto de interés [N]

Q: Primer momento de area por encima del punto de interés [m?]

I: Inercia del eje [m*4]

b: Ancho paralelo al eje de flexién [m]

Esfuerzo de Von Mises

Como existieron esfuerzos en diferentes direcciones, tal como se indica en las
reacciones del punto A de la figura 2.8, se necesité obtener el esfuerzo de Von

Mises de modo que fue posible analizar un esfuerzo equivalente uniaxial.

o = |62+ 02 —o0,0,+ 37T 2.3
x y x0y xy

Doénde:
o,: Esfuerzo de flexion en el plano x [Pa]
g, Esfuerzo de flexion en el plano y [Pa]

T.y: Esfuerzo Cortante [Pa]
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2.4.6

Esfuerzo Permisible

Finalmente, los esfuerzos producidos en el pescante no deben superar el valor
permisible, por lo que se debi6 considerar un factor de seguridad que permita ser
lo suficientemente conservador, en este caso 4, debido al riesgo que implica para
los operadores que se encuentren cerca de la estructura, para ello se empleo la

siguiente ecuacion:
_ 95
Oper = (2-4)

ng

Dénde:

or,: Esfuerzo de fluencia [Pa]

Ns: Factor de Seguridad

Ensamble del Pescante

Para la construccion del pescante, cada una de las caras, nervios internos y
cubierta fueron soldadas mediante electrodos E6011 y E7018. Es importante
recalcar que no existen uniones empernadas, por lo que la totalidad de las uniones

del pescante y la base se realizaron mediante soldadura de filete.

Parametros para el Analisis por Elementos Finitos

Puntos Criticos

Para el andlisis de esfuerzos de la estructura del brazo principal, se pudo
identificar mediante la informacion otorgada por la empresa cliente y la vasta

experiencia en el campo, gque los puntos en donde se suele presentar la falla

corresponden a los sefialados en la figura 2-10
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Figura 2.9 Puntos Criticos a Analizar en el Pescante.

lteraciones de Disefio del Pescante

El disefio fue propuesto para que su posicionamiento sea dispuesto de forma
perpendicular respecto a la superficie de la borda, sin embargo, una vez realizada
las correspondientes simulaciones se hallé que los esfuerzos producidos en el
cambio de seccidén, es decir por encima del punto B (Figura 2-10), se
incrementaban de manera muy critica, por ello se dispuso ubicar el pescante con
una inclinacion de 23° respecto al plano perpendicular inicial, de modo que estos
valores fueron minimizados, asi como también se incremento el area de contacto

para esta seccion por parte de la base.

Disefio 3D

Para el disefio 3D de los elementos y ensamble del pescante, se utilizé el software
de Autodesk Inventor con licencia estudiantil, de modo que fue posible modelar la
base, los ejes, el espejo y la estructura del brazo principal, dando como resultado

el disefio presentado a continuacion.

28



Pescante
Principal

Figura 2.10 a) Despiece de elementos b) Ensamble de elementos del Pescante.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos durante el desarrollo del
proceso de disefio del pescante principal, incluyendo el comportamiento mecanico
de la estructura basado en un analisis estatico y la validacion final a través del uso
de Inventor Nastran con licencia estudiantil, como software CAD integrado de

elementos finitos.

3.1 Calculo de Reacciones del Pescante Principal Final

Mediante la iteracion del andlisis por elementos finitos se pudo establecer las
correcciones necesarias para el buen comportamiento estructural del pescante
principal, por ello, una vez realizadas las modificaciones se procedi6 a calcular los
valores de fuerza y momento existentes en el sistema a partir de las condiciones
iniciales detalladas en la tabla 3.1. Cabe destacar que el desarrollo del calculo y
andlisis del disefio provisional se encuentra detallado en el Apéndice A.

Tabla 3.1 Condiciones Iniciales del Modelo.

Fearga 72574.779 kg

Bcarga 25°
Opescante 23.28°
Wopescante 3834.4 N

Tabla 3.2 Valores Resultantes de Fuerzay Momento.

Componente Valor
Fx 300783.95 [N]
Fy 645033.26 [N]
M 65898.078 [N.m]




reacciones, se obtuvo:

De donde aplicando las mismas expresiones mencionadas para el calculo de

Tabla 3.3 Reacciones Finales.

Punto de Anélisis Valor [kN]
Ax 2257.31
Ay 648.87
Bx 2558.09

3.2 Simulacion de Esfuerzos del Pescante Principal Final

A patrtir de los valores calculados en la tabla 3.3, y de las modificaciones en el
disefio inicial, se empled el uso de elementos finitos para determinar los valores

de esfuerzos que experimentd el pescante principal, al aplicarse la carga critica
de 80 ton.

Figura 3.1 Restricciones y Cargas del Pescante Final.

Tabla 3.4 Parametros del Disefio Analizado.

Tipo de Analisis Ejecutado Lineal Estético
Elementos Utilizado ASTM A36
Carga Total Aplicada 80 ton
Espesor de Plancha .,

1%
Estructura
Espesor de Plancha Espejo 12"
Tamaro del Elemento 30 mm
Numero de Nodos 1762
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Soldadura Eléctrica (E7018, E6011) |

249,560
239,164
228,768
218372
207,976
197,580

= 187,183

= 176,787

166,391

155995

145599

135203

124807

L 114411

104,015
93,619
83,223
rasas

L 2430

L 52,034
41,638
31,242
20,846
10,450
0,054

‘i‘ CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)

2z X DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=1,15219)

QUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.2 Esfuerzos de Von Mises del Pescante.

Tabla 3.5 Esfuerzos del Pescante.

Esfuerzo Méax 249.56 MPa
Esfuerzo Min 0.054 MPa

’
1008 Max:1,152

CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
X DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=1,15219)
OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.3Desplazamiento del Pescante.
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Tabla 3.6 Desplazamiento del Pescante.

Desplazamiento Max 0.789 mm
Desplazamiento Min 0 mm

I 2490,220
£ 1992,438

£ 1494,656

__ 995,874

Max:2490,0

499,091

I 1,309

CONTOUR: SAFETY FACTOR
z X DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=1,15219)

‘OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.4Factor de Seguridad del Pescante.

Tabla 3.7 Factor de Seguridad del Pescante.

F.S Méax 383.3
F.S Min 1.755

3.3 Simulacion de Esfuerzos de la Base

Una vez obtenido el plano final del pescante principal, se procedi6é a disefar la
base, la cual estuvo sometida a las fuerzas de reaccién del pescante mostradas
anteriormente. Las restricciones de la base se deben a que la base se encontraba
soldada a la borday al refuerzo de cubierta del barco, por tal motivo las superficies
gue estaban en contacto son las que tenian dicha restriccion. En cuanto a la carga
aplicada fue la misma que la calculada con anterioridad y aplicada en la superficie

de apoyo del pescante.
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Figura 3.5 Restricciones y Cargas de la Base.

Tabla 3.8 Parametros del Disefio Analizado.

Tipo de Analisis Ejecutado Lineal Estatico
Elementos Utilizado ASTM A36
Carga Total Aplicada 1649.78 KN/m
Espesor de Plancha 10 mm
Estructura
Tamafo del Elemento 30 mm
Soldadura Eléctrica (E7018, E6011)
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2,092E+02
2,005E+02
1,918E+02
1,831E+02
1,744E+02
1,656E-+02
1,569E+02
1,482E+02
1,395E+02
1,308E+02
1,220E+02
1,133E+02
1,046E+02
9,589E+01
8,718E+01
7,B46E+01
6,974E+01
6,102E+01
5,231E+01
4,359E+01
3,487E+01
2,6156+01
1,744E+01
8,718E+00
5,393E-06

e

®

CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,411207)
OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.6 Esfuerzos de Von Mises de la Base.

Tabla 3.9 Esfuerzos para la Base.

Esfuerzo Max 209.2 MPa

Esfuerzo Min 5.39x10"-6 MPa

| ]

CONTOUR; DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,411207)
OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.7 Desplazamiento de la Base.
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Tabla 3.10 Desplazamiento de la Base.

Desplazamiento Max 0.44 mm
Desplazamiento Min 0 mm

37131640,000
- 29705314,000
l 22278986,000

— 14852658,000

I 7426329,500
1,556

CONTOUR: SAFETY FACTOR
z X DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,411207)

OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.8 Factor de Seguridad de la Base.

Tabla 3.11 Factor de Seguridad del Pescante.

F.S Max 371x10"6
F.S Min 1.556

3.4 Eje del Pescante

Mediante las ecuaciones mencionadas en el capitulo 2, se procedio a calcular el

diametro minimo que debia poseer el gje.

// /“"
-
/ ~
V4 —
/ A
¥ g P un
<
; ///" '\\ - L
‘ ‘\“__“f' Ax
w.
~ - Ay

Figura 3.9 DCL del Eje del Pescante.
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Para el plano XY:

Shear  (kN)
Force A

324438

0 >
L
Vi
L
P
L
P
L
Vo
L
L
L
L
L
Vo
|
.
-324.43 | :
1 ! I
: T »
0.01 0.38.37 x (m)
v
Bending (KN-m)
Moment &
0 >
h 1 i
]
]
' i '
i
'
' 1 '
]
]
'
i
'
' 1 o
]
]
'
i
' i '
' 1 o
' ]
' ]
' '
i
i i '
' ]
' ]
' ]
'
‘ ‘
' i '
' i
' ]
2BIBT |- L mmmmm oo m oo oo !
' ]
' '
>
0.01 0.185 0.98.37 x (m)
v

b)

Figura 3.10 a) Diagrama de Esfuerzo Cortante Plano XY. b) Momento Flector del Eje
Plano XY.
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Para el plano XZ:

Shear  (kN)

Force

1128 61

A

v

-128.7 | [
I |
' .
i T >
0.01 0.36.37 X (m)
v
Bending (KN-M)
Moment A
0 >
|
-98.765 |- L
>
0.01 0.18501 0.36.37 X (m)
4

Figura 3.11 a) Diagrama

b)

de Esfuerzo Cortante Plano XZ. b) Momento Flector del Eje Plano
XZ.

A patrtir de esto, se pudo calcular lo siguiente:

Mooy = 1’MXY2 + MX22
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Momax = +/28.392 + 98.7652
Mpae = 102.76 kNm

_ Mgy - (d/2) _ 32 Mypqyx
Omax = T- d4 - - d3
64

Se consideré un factor de seguridad de 1.5y acero AISI 4340 templado y revenido
@ 600 °F:

Operm

> [

7 32 - Minax
m-d3

d>3 77'32'Mmax
TT* Operm

S 311.5-32-102.76 - 103Nm
m- 1586106 Pa

d > 0.099664 m

~d=4in

El didmetro del eje pudo ser mayor a 3.92 in, por tal motivo, el didmetro final del eje

fue establecido en 4 in.

3.5 Simulacion de Esfuerzos del Refuerzo de la Base

Para el refuerzo de la base se utilizaron platinas de 150 x 15 mm y una plancha de

10 mm laminada en caliente.
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Figura 3.12 Restricciones y Cargas del Refuerzo de la Base.

Tabla 3.12 Parametros del Disefio Analizado para la Base.

Tipo de Analisis Ejecutado

Lineal Estatico

Elementos Utilizado ASTM A36
Carga Total Aplicada 21.895 kN
Espesor de Plancha 10 mm
Estructura
Tamafio del Elemento 1.5 mm
Soldadura Eléctrica (E7018, E6011)
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5539 Max:6,99%

L3 Min:4,021E-03

X 'CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,0865779)
QUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.13 Esfuerzos de Von Mises del Refuerzo de la Base.

Tabla 3.13 Refuerzo de la Base.

Esfuerzo Méax 6.996 MPa
Esfuerzo Min 0.004 MPa

X CONTOUR: DISPLACEMENT (mm) (TOTAL)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,0865779)
OUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.14 Desplazamiento del Refuerzo de la Base.

Tabla 3.14 Desplazamiento del Pescante.

Desplazamiento Max 0.087 mm
Desplazamiento Min 0 mm
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28330,105
= 26m2m

17014,438

11356604

I 5608,760
40,934
z
X CONTOUR: SAFETY FACTOR
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,0865779)

OQUTPUT SET: SUBCASE 1

Figura 3.15 Factor de Seguridad del Refuerzo de la Base.

Tabla 3.15 Factor de Seguridad del Refuerzo de la Base.

F.S Max 28300.00
F.S Min 40.93

3.6 Base de Carro Guia

La base del carro guia del winche fue disefiada por condiciones geomeétricas,
debido a que no se modificaron las cargas del carro guia. Por tal motivo no se

considerd necesario un analisis de elementos finito.

Cubierta
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Figura 3.16 a) Base de Carro Guia antes de modificacion. b) Base de Carro Guia después

de modificacion.
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Figura 3-17 Base de Carro Guia.
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3.7 Soldaduray Sistema de Pinturas

Para el ensamble de las partes, como se habia mencionado, fue mediante
soldadura; para lo cual se recomendd un tamafio minimo de acuerdo con la norma
AWS D1.1, en el cual se tom6 a consideracion el espesor menor de las placas

soldadas en cada seccion.

Tabla 3.16 Valores Recomendados para el Ancho de Soldadura tipo Filete.

Espesor de Placa Tamafo minimo de Soldadura
T=1%" 1/4”
T=1%" 5/16”

Para determinar la cantidad de galones de pintura requeridos en la aplicacion del
pescante principal, se procedio a calcular las variables de espesor de capa humeda

y rendimiento tedrico. Una vez seleccionado el sistema de pinturas adecuado, se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 3.17 Valores correspondientes al Sistema de Pinturas.

Zinc Clad Il Ethyl Silicate Inorganic Zinc Rich (B69V3/B69D11)

Espesor Capa Himeda 80.645 um
Rendimiento Tebrico 12.4 m?/lt
Consumo 1 galdn

Macropoxy 646 FC Fast Cure (Linea B58/B58V600):

Espesor Capa Himeda 173.611 um
Rendimiento Tedrico 5.76 m?/It
Consumo 2 galones

Esmalte Poliuretano Industrial (Linea B65K):

Espesor Capa Himeda 121.951 um
Rendimiento Tebrico 8.2 m?/It
Consumo 1 galon

El calculo detallado de las variables correspondientes al sistema de pinturas se

encuentra detallado en el apéndice C.
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3.8 Analisis de Costos

Para determinar la factibilidad econdmica del proyecto, se detall6 los gastos de

inversion requeridos para la obtencion de materia prima y mano de obra en

procesos.
Tabla 3.18 Costos de Materia Prima.
L, Unidad de . Costo
Descripcion Medida Cantidad Unitario Costo Total
Plancha 1/2°x 2.40x6 Unidad 2 $1,326.80 | $2,653.60
m, acero naval
Plancha 1 1/2"x .
2.40x6 m, acero naval Unidad 1 $1,556.80 $1,556.80
Plancha 10 mm 1 $890.00 $890.00
Eje sélido 4" AISI
4340 templado Unidad 2 $850.00 $1,700.00
revenido @600°F
Platina 150x15 mm Unidad 2 $195.71 $391.41
Soldadura 6011 1/8" Kg 40 $3.61 $144.40
Soldadura 7018 1/8" Kg 40 $3.45 $138.00
Disco pulir 7" Caja 1 $23.90 $23.90
Disco pulir 4" Caja 1 $14.50 $14.50
Disco corte 4" Caja 1 $24.75 $24.75
Disco corte 7" Caja 1 $43.10 $43.10
Zinc Clad Il Ethyl
Silicate Inorganic Zinc Galén 1 $47.00 $47.00
Rich
Macropoxy 646 FC
Fast Cure (Linea Galén 2 $49.23 $98.46
B58/B58V600)
Esmalte Poliuretano
Industrial (Linea Galén 1 $51.45 $51.45
B65K)
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Pastecas Unidad 2 $720 $1,440.00

TOTAL $9,217.37

Tabla 3.19 Costos de Fabricacion y Mano de Obra.

Descripcion Costo Total
Confeccién e mstala_lmon $2.200.00
del pescante principal
Desmontaje e instalacion
de batallola e instalacion $1.100,00
de taliscones
Desmontaje e instalacion
plancha 1/2" en base del $500,00
pescante
TOTAL $3.800,00

Con los valores indicados en las tablas 3.18 y 3.19 se obtuvo un monto de inversion

inicial equivalente a un aproximado de $13020.

Se realizé un analisis de costos, considerando los gastos actuales de la empresa e
ingresos que obtendra al aumentar al doble su capacidad de pesca habitual con el

nuevo pescante.

Tabla 3.20 Gastos de la Empresa Cliente.

Descripcion Gasto Anual
Personal de Flota $105.937,50
Gerente $54.000,00
Administrativo $9.600,00
Jefe de Flota $42.000,00
Combustible $28.500,00

46



Costos de Operacion y

Mantenimiento $3.330.798,84

TOTAL $3.570.836,34

Una vez definido los pardmetros indicados en la tabla 3.21, considerando un
préstamo bancario del 35% de la inversion total, se realizo el flujo de caja
correspondiente para un periodo de 5 afos, por ello las variables monetarias

indicadas en el mismo se encontraban en funciéon de la anualidad.

Tabla 3.21 Parametros para el Anédlisis de Viabilidad Econémica del Proyecto.

Tasa de Inflacién 0.65%
Tasa Bancaria 11%
Rlesgq fje 4%
Inversion
Depreciacion 10%
Tasa de 12%
Descuento
Tmar 4.65%
Tmar Mixta 6.87%

Se considerd un riesgo de inversion bajo ya que el producto mantiene una demanda
estable en el mercado y se lo pudo establecer en un rango del 3 a 6%; de igual
manera, para la depreciacion se determin6 un 10% anual. La tasa de inflacion y de

descuento fueron obtenidas por parte del estado (Carrillo, 2021).
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inEcuador

Tipo
Destino

Sector Econémico

Facilidad

Tipo Amortizacion

Detalle Simulacion de Crédito

Microcredito
Activo Fijo

Produccion

Microcrédito

Forma de Pago

Cuota Fija

Anual

Tasa Nominal(%)
Tasa Efectiva(%)
Monto(USD)
Plazo(Anos)
Fecha Simulacién

11.00

11.00
4,560.00

5
2022-01-14

Recuerda: Esta informacion es una simulacion de crédito que permite familiarizarse con nuestro sistema
No tiene validez como documento legal o como solicitud de crédito

{ Periodo Saldo Capital Interés Cuota ]
0 50000.00
1 41971.48 8028.52 5500.00 13528.52
2 33059.83 8911.65 4616.86 13528.52
3 23167.90 989193 363658 13528.52
4 12187.85 10980.05 2548 .47 13528.52
5 0.00 12187.85 134066 13528.52
Figura 3.17 Tabla de Amortizacién.
Tabla 3.22 Fujo de Caja.
PERIODO 0 1 2 3 4 5
Inversion |$ 13,017
Ingreso $3,875,000 | $3,900,188 | $3,925,539 | $3,951,055 | $3,976,737
Interés $5,500 $4,617 $3,637 $2,548 $1,341
Depreciacion $15,120 $13,608 $12,247 $11,022 $9,920
Gastos $3,570,836 | $3,570,836 | $3,570,836 | $3,570,836 | $3,570,836
Flujo Neto |$13,017 | $283,544 | $311,126 | $338,819 | $366,647 | $394,639
Flujo Neto
Acumulado $283,544 | $594,670 | $933,489 |$1,300,136 |%$1,694,775

Tabla 3.23 Indicadores de Viabilidad.

VAN $1°'186279
TIR 21.88%
B/C 92.13

BAUE $209952

Finalmente, como el Valor Actual Neto (VAN) fue positivo y superior a la inversion, asi como

también la Tasa Interna de Retorno (TIR) super6 a la tasa de descuento, se pudo establecer

gue el proyecto fue viable econémicamente.
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3.9 Analisis de Resultados

Para el disefio del pescante principal fueron considerados 2 aspectos claves: el primero
corresponde a la altura que debe poseer, debido a que la jareta (el cable de la red) que sale
del winche debe trabajar a 90 grados en direccién a las pastecas. Sin embargo, hay que
considerar que la altura del winche no es la misma altura que deben poseer los huecos del
pescante, De esta manera se dimensiono la altura del pescante. El segundo aspecto clave
para el disefio, fue la carga que éste debe resistir. Para que el pescante pudiera soportar las
80 toneladas de carga, fue necesario el uso de refuerzos internos a la estructura inicial del
pescante, estos refuerzos sirven no solo para prevenir una falla por flexion sino también para

evitar fallas por torsion y cortante.

Como se observa en el apéndice A, en la primera iteracion de la simulacion realizada los
esfuerzos en la seccion de apoyo del pescante eran demasiado altos, presentando esfuerzos
de hasta 3 GPa. Esto se debe a que, el &rea de contacto en la que el pescante reposaba era
muy pequenia, adicionalmente, hay que tomar en cuenta que la carga seleccionada de 80
toneladas es critica. Por tal motivo, fue necesario ampliar el area de apoyo del pescante y de

esta manera tener una mayor seccion de apoyo.

Se debe colocar refuerzos por debajo de la rampa de apoyo, de esta manera, la rampa no
falla por esfuerzos cortantes o de flexion. Para la seleccion del material del eje se utiliz acero
AISI 4340 templado y revenido @ 600 °F, debido a su elevado esfuerzo de fluencia, el cual
corresponde a 1586 MPa, y con un factor de seguridad de 1.5 se determiné el diametro del
mismo. Con esto, aseguramos que el eje del pescante no falle por flexion. En cuanto a la
base del carro guia, la modificacion realizada en comparacion de la existente es un cambio

geométrico; debido a que, solo se cambia al &ngulo de inclinacién de la guia del winche.

En lo econémico, como se menciono en la seccion de andlisis de costos, el Valor Actual Neto
(VAN) resulta positivo. Simultaneamente se consigue el mismo efecto mediante el indicador
correspondiente a la Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual es mayor a la tasa de descuento
aplicada y por ende manifiesta que la inversion requerida para el presente proyecto es

rentable.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se presenta el disefio de un pescante principal con capacidad de 80
toneladas de carga para una embarcacion pesquera de cerco; el cual surge de la
necesidad de modificar el pescante actual (moévil), debido a las limitantes que
presenta y se mencionan en el capitulo 1. Para el desarrollo integro del mismo, se
han definido los términos y fundamentos tedéricos relacionados a la ingenieria que
compete al disefio del pescante principal, asi como también el entendimiento de
conceptos navales en embarcaciones pesqueras; para lo cual, se establecieron
alternativas y criterios de seleccion definidos segun las necesidades de la empresa
cliente y ponderados mediante el empleo de la metodologia AHP.

Fue posible establecer el disefio de forma del pescante; esto después de realizar
iteraciones a través del uso del software CAD Inventor Nastran para elementos
finitos, se pudo identificar y definir las correcciones necesarias en el disefio inicial y
en su posicionamiento respecto al plano de la superficie de borda, para finalmente
obtener el disefio definitivo y el factor de seguridad adecuado para este. También,
considerando el costo de inversion, se presenté un analisis de viabilidad econémica
para su aprobacién por parte de la empresa, basado en los costos de materia prima

y fabricacién, para un periodo de 5 afios.

Realizando una comparacién con el disefio de los pescantes principales
anteriormente utilizados en embarcaciones cerqueras de la empresa cliente, se pudo
notar que la estructura interna de los pescantes no contaba con la cantidad de
refuerzos necesarios para poder soportar las distintas cargas a las cuales se
sometera dicho elemento, debido a que, solo presentan nervios horizontales entre
las caras externas del pescante, es decir, N0 poseen caras internas que aumenten
la resistencia de este. Adicionalmente, por resultados empiricos se conoce que, la
estructura de aquellos pescantes fallaba constantemente a la flexién, excediendo el

esfuerzo dltimo del material de fabricacion (A36) y provocando su fractura.



Ademas, el area de contacto que disponian con la borda de la embarcacioén era muy
pequefia, por tal motivo, los esfuerzos de aquella seccion se concentraban a tal punto
de provocar una deformacion plastica en el elemento. En lo que respecta al costo,
este tipo de pescantes principales manejan un valor mas accesible dentro del
mercado. Sin embargo, esto repercutia de manera directa en el aumento del costo
de mantenimiento de la embarcacion, debido a la reduccién de su vida util, por las
razones antes mencionadas; asi mismo, influia en la incapacidad de pesca, ya que

generaban un impacto negativo en los ingresos de la empresa cliente.

4.1 Conclusiones

El disefio presentado para la construccion del pescante principal es aceptable para
el uso mencionado por parte de la empresa cliente, ya que, mediante el andlisis
respectivo de su estructura, se encontro que los esfuerzos producidos en el mismo
no exceden el limite a la fluencia del material de fabricacién, garantizando la
capacidad de carga de 80 toneladas con un factor de seguridad igual a 1.8. Ademas,
se pudo constatar que, el aumentar la superficie de contacto en el apoyo del
pescante, especificamente en la seccion con mayor probabilidad de falla, se
consigue una reduccion considerable de la concentracion inicial de esfuerzos y por
ende una mayor resistencia a la deformacidén plastica y posterior fractura del

pescante. Por lo tanto:

e La metodologia de disefio empleada para la sustitucion del sistema de pesca
actual (pescante movil) desarrollado de la forma tradicional (tipo “T”), permitié
corregir falencias en la resistencia de la estructura, a través del uso y analisis
de elementos finitos en software CAD Inventor Nastran, cumpliendo asi con los
requerimientos propuestos por el cliente y posibilitando una mayor durabilidad
de la estructura en contraste con anteriores versiones del disefio tradicional.

e El cambio geométrico en la base del carro guia del winche resulta necesaria
para que se pueda ajustar el angulo de salida a 90°, de modo que, el sistema
de maniobra por pescante principal funcione en las condiciones adecuadas,
segun lo indicado por la empresa cliente.

e La inversibn aproximada es de $13020 y se concluye a través de los

indicadores de viabilidad econdmica, que su realizacion por parte de la empresa
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cliente representa un alto beneficio de inversion, ya que la tasa interna de
retorno calculada supera la tasa de descuento y el valor actual neto resulta
positivo, por ende, no existe riesgo de pérdidas. Ademas, se puede inferir en
un aumento de volumen de ventas debido al empleo del presente sistema de
maniobra. adicionalmente, se calculo el beneficio-costo resultante, el cual
consigue ser ampliamente lucrativo debido a los altos ingresos que maneja la
empresa. Finalmente, para el andlisis de costos se calculé el Beneficio Anual
Uniforme Equivalente (BAUE), donde el total de ingresos anuales para periodos
equivalentes es aproximadamente $209952 y como se evalud beneficios, se
entiende que mientras mayor sea este resultado, mas atractiva sera la
propuesta. Por lo tanto, se pudo determinar la factibilidad econdmica del
proyecto a partir de los indicadores y las consideraciones expuestos en la tabla
3.21.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que el trabajo de soldadura sea realizado por personas
calificadas que cumplan con los procedimientos WPS, PQR, WPQR; de modo
que, se puede asegurar la creacion efectiva de las uniones soldadas.

Se recomienda realizar un mantenimiento anual del pescante para garantizar
el cuidado del sistema y conservar la durabilidad de su uso.

Se recomienda que la persona responsable de operar el pescante durante la
actividad pesquera mantenga precaucion y conste del equipamiento necesario
al momento de ubicarse cerca del espejo, debido a las altas tensiones que

soporta la jareta.
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APENDICE A

Diseiio del Pescante Principal

Pescante Principal

Al ser el brazo del pescante en conjunto con el espejo los elementos principales del
sistema disefiado, sus resultados influyen de manera directa en el resto de las partes
que conforman el sistema. Por tal motivo, se consideré a estos como los primeros

componentes a disefar.

Calculo de Reacciones del Pescante Principal

Para conocer todas las fuerzas que actian sobre el pescante se procedio a realizar un
analisis estéatico, mediante el cual fue posible determinar las reacciones generadas en el

mismo.

Célculo de Condiciones Iniciales del Disefio del Pescante:

Condiciones Iniciales:

Fcarga = 80 ton = 72574.779 kg
Hcarga = 25°

Opescante = 90°
Whescante = 391 kg *9.807 = 3834.4 N

Considerando lo antes mencionado, se obtiene lo siguiente:

Fe = Fegrga * sen(8carga) * g = 300783.95 N
F, = Fearga * €05(0carga) * 9 = 645033.26 N
M = F, % 0.43m — F, x 0.098 m = 34251.25 Nm



Considerando que fue necesario realizar un traslado de fuerzas para poder analizar el

elemento correspondiente al brazo del pescante, se obtiene lo siguiente:

Componente Valor
Fx 300783.95 [N]
Fy 645033.26 [N]
M 34251.252 [N.m]

De donde se consiguen las siguientes expresiones, que permitieron determinar el valor

de las reacciones sefialadas en la figura 2-10:
AyiA, —E,—W =0
By: By #0.754 =W % 0.190 — F, * 0.573 = F, * 1.705 + M = 0

AyiA,—B,+F =0

De donde se obtuvieron los siguientes valores:

Punto de Anélisis Valor [kN]
Ax 648.87
Ay 1125.88
Bx 825.10

Simulacion de Esfuerzos del Pescante Principal

Una vez obtenido el disefio de forma respectivo, se empled el uso de elementos finitos
para determinar el valor de esfuerzos producidos en la estructura, especificamente del
brazo y el espejo, en el cual se indican las restricciones a las cuales estara sometido el
pescante, asi como también las fuerzas y momentos que surgen a partir de la aplicacion

de la carga critica, es decir 80 ton.



Con el mallado del pescante realizado, las restricciones y cargas aplicadas en Inventor
Nastran se procedié a ejecutar la simulacion, siendo el esfuerzo de Von Mises el de

principal interés.



3150077184,000
3018823936,000
2887570688,000
2756317440,000
2625064448,000
2403811200,000
2362557952,000
2231304704,000
2100051456,000
1968798208,000
1837544960,000
1706291840,000
1575038592,000
1443785344,000
1312532224,000
1181278976,000
1050025728,000
918772480,000
787519296,000
656266112,000
525012864,000
393759648,000
262506432,000
131253216,000

0,000

Max:3,15E+09

Y
CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MPa)
X DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=1,9701E+14)
QUTPUT SET: SUBCASE 1

A

Como se puede apreciar en la figura anterior los esfuerzos provocados en el pescante
son muy elevados. Esto se debe a la disposicion del pescante (totalmente recta) y a la
reducida area de contacto en la que se apoya el mismo. Por tal motivo, se decidio realizar

un redisefio del sistema de pescante principal.

/

(]
N N
~
—Pescante

Principal

Base

En la figura anterior, se puede apreciar el disefio inicial que era manejado para el analisis.



Redisefio del Sistema de Pescante Principal

El nuevo pescante principal debe reducir los esfuerzos producidos en el apoyo del
pescante, por tal motivo, se debe procurar que el area de apoyo sea mayor y de esta
manera, los esfuerzos pudiesen distribuirse mejor, sin embargo, no solo basta con
someter el pescante a cierta inclinacion, sino también, cambiar las dimensiones del
cuerpo para que se pueda mantener la altura de los agujeros del espejo con la borda,
permitiendo de esta manera que el winche trabaje a 90° con el pescante y a su vez el

espejo del pescante se encuentre totalmente paralelo a estribor.




APENDICE B

Catalogos Utilizados

Propiedades Estructurales del Acero (DIPAC)

Calidad Estructural

Norma

Composicién Quimica

Propiedades Mecénicas

Fluencia| Esfuerzo

Alarga-| Doblado Norma

%C |%MN| %P | %S | %Sl |%CU OTROS (Mpa) | Maximo |miento| 180° Equivalente
(Mpa) | %
I TI—————————————————
ASTM A-588M | 0,19| 0,8 | 0,04 | 0,05 | 0,3 | 0,25 |Ni 0,15-0,35 345 485 18
Grado A max| 1,25/ max | max | 0,6 | 0,40 |Cr 0,40-0,65 min min min
VvV 0,020,110
ASTM A-283 | 0,12| 0,3 |0,025| 0,03 | 0,04| 0,2 205 380 25 0=1,5e SAE 1015
Grado C 0,18| 0,6 | max | max | max | max min 516 max| min
JIS G-3101 0,17 0,3 | 0,025| 0,025| 0,04 0,25 250 400 min 21 SAE 1020
5541 M 0,23| 0,6 | max | max | max | max min 550 max | min ASTM A-36
ASTM A=570
GRADO 36
A36 0,25 /0,80 |0,04 | 005 |04 |0,20 250 | 400min | 20
0,29 | 1,2 max max | max | max min 550 max min
0,25 | 1,35 | 0,035 | 0,04 340 450 min 17 1-1/2e
ASTO-GRSO max | max | max min | 550 max | min

Propiedades de Planchas Laminadas en Caliente

o mm
A e kg/m kg/6m cm2
PLT 12X3 12 3 0.28 1.70 0.36
PLT 12X4 12 4 0.38 245 0.48
} . < PLT 12X6 12 6 0.57 3.40 0.72
PLT 19X3 19 3 0.45 2.68 0.57
PLT 19%4 19 4 0.60 3.58 0.76
PLT 19X6 19 6 0.89 5.37 1.15
PLT 25X3 25 3 0.59 3.53 0.75
PLT 25X4 25 4 0.79 4.7 1.00
PLT 25X3 25 6 1.18 7.07 1.50
PLT 25X12 30 3 0.71 4.24 0.90
PLT 30x4 30 4 0.94 5.65 1.20
PLT 30X6 30 6 141 8.47 1.80
PLT 30X9 30 9 212 12.71 2.70
PLT 30X12 30 12 283 16.95 3.60
PLT 38X3 38 3 0.89 5.37 115
PLT 38x4 38 4 1.19 7.18 1.52
PLT 38X6 38 6 1.79 11.40 2.28
PLT 38X9 38 9 2,69 16.11 3.42
PLT 38X12 38 12 3.58 21.48 4.56
PLT 50X3 50 3 1.18 7.08 1.50
PLT 50x4 50 4 1.58 9.42 2.00
PLT 50X6 50 6 226 14.16 3.00
PLT 50X9 50 9 3.53 21.20 450
PLT 50X12 50 12 4.7 28.26 6.00
PLT 65X6 65 6 3.06 18.37 3.90
PLT 65X9 65 9 4.59 27.55 5.85
PLT 85X12 65 12 6.12 36.73 7.80
PLT 75X6 75 6 3.53 21.20 450
PLT 75X9 75 9 5.30 31.80 6.75
PLT 75X8 75 8 7.07 28.26 9.00
PLT 75X12 75 12 7.07 42,39 9.00
PLT 100X6 100 6 471 28.26 6.00
PLT 100X8 100 8 7.07 37.68 9.00
PLT 100X9 100 9 7.07 43.00 9.00
PLT 100X12 100 12 9.42 58.00 12.00
PLT 120X12 120 12 67.82 67.82 14,
PLT 150X15 150 15 105.88 105.88 22,50
PLT 150X20 150 20 14544 145.00 30.00

PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales:

Norma:
Espesores:
Espesores:
Rollos:
Planchas:

Acabado:

Seleccion de Modelo de Pastecas (J&L Carral)

NTE INEN 115

ASTM A36 - SAE ) 403 1008
2mm a 12mm

Ancho 1000, 1220, 1500mm

4 x 8 pies y medidas especiales

Acero Negro



“Patseca moniada 1odee rodamirniet.
*Polea maciza.
T
Para pedidos. especificar:
 Dreemds TIPOS DE SUSPENSION GIRATORLA
o Tamsadle CA [+
*  Tipo de suipanuica CC - acame (ocular
Ejemplo: Pasteca de Lamseén LAD-A 40 CA < —
Tamahe | Tracciom | Carga Dimensiones
Cadle IN.| Supem.
™ D | OFemde | ©Maxime 4 B z »
[0 de la de la recomendade
polen de cable
10 1 5 130 96 12 180 m 135 56
n 2 10 170 130 16 104 487 179 58
30 i 15 33 170 20 156 617 240 &
90 5 2 280 230 26 ¥7 ™ 285 80
50 ] 40 350 306 3 356 020 383 8l




APENDICE C

Calculos Realizados

Calculo de Condiciones Iniciales del Diseio Final del Pescante
Condiciones Iniciales:

Foarga = 80 ton = 72574.779 kg
Ocarga = 25°
Opescante = 23.28°
Whescante = 391 kg * 9.807 = 3834.4 N

Considerando lo antes mencionado, se obtiene lo siguiente:

Fe = Fogrga * sen(8carga) * g = 300783.95 N
F, = Fearga * €05(0cargq) * g = 645033.26 N
M = F, » 0.43m — F, x 0.098 m = 65898.078 Nm

Célculo de Consumo para el Sistema de Pinturas

ESPESOR CAPA SECA

Zinc Clad Il Ethyl Silicate Inorganic Zinc 50 um
Rich (B69V3/B69D11):
Macropoxy 646 FC Fast Cure (Linea 125 um
B58/B58V600):
Esmalte Poliuretano Industrial (Linea B65K): 50 um

Espesor de Capa Humeda:

f= Y00
Wit =Sy




Dénde:

dft: Espesor de capa seca [um]
wft: Espesor de capa humeda [um]

SV%: Solido por volumen [um]

e Zinc Clad Il Ethyl Silicate Inorganic Zinc Rich (B69V3/B69D11):

£ =22 100
= — %
wit =53

wft = 80.645 um
e Macropoxy 646 FC Fast Cure (Linea B58/B58V600):

* 100

,_125
wit==3

wft = 173.611 um

e Esmalte Poliuretano Industrial (Linea B65K):

=22, 100
= — %
Wit =21

wft = 121.951 um

Cantidad de Galones Por Utilizar (Rendimiento Tedrico):

p _ 10-SV%
T dft

e Zinc Clad Il Ethyl Silicate Inorganic Zinc Rich (B69V3/B69D11):

o 10 - 62
™ 50
Ry = 12.4m?/lt

e Macropoxy 646 FC Fast Cure (Linea B58/B58V600):



e = 10 - 72
™ 125
R; = 5.76 m2/lt

e Esmalte Poliuretano Industrial (Linea B65K):

_ 10-41
™ 50
RT = 8.2 mz/lt

El area total de pintura abarca la superficie comprendida por la base del pescante, la
estructura principal (brazo), el eje y la plancha inferior, dichos datos se obtienen a partir

de las propiedades del modelo 3D realizado en Autodesk Inventor.

Area Base 11.81 m?2

Area Estructura Principal 10.26 m?
Area Eje 0.12 m?

Area plancha 4.77 m?
TOTAL 26.96 m?

Consumo Tebrico:

e Zinc Clad Il Ethyl Silicate Inorganic Zinc Rich (B69V3/B69D11):

o = 26.96
"7 124
Cr = 2.17 litros = 0.57 = 1 galbn

e Macropoxy 646 FC Fast Cure (Linea B58/B58V600):

26,96

'™ 576



Cr = 4.68 litros = 1.28 = 2 galones

e Esmalte Poliuretano Industrial (Linea B65K):

26,96

T 82
Cr = 3.29 litros = 0.87 = 1 galén



APENDICE D

Normas Técnicas

Soldadura:

AWS D1.1/D1.1M:2020
Una Norma Nacional Estadounidense

S
Cadigo de
soldadura

estructural —
Acero

American Welding Society”




AWS D1.1/D1.1M:2020 SECCION 7. FABRICACION

Tabla 7.6
Tolerancia de contraflecha para vigas comunes sin cartela de
concreto disenada (ver 7.22.4)
Tolerancia de contraflecha (en pulgadas)
'
2
e 0.1 02 03 04 0.5
> 100 14 1”2 S8 34 34
<1001 1% 14 S/16 1% 1%
Tolerancaa de contraflecha (en milimetros)
. 01 02 03 04 03
>3 m 7 13 17 19 2
<¥0m 4 ) 8 10 10
Tabla 7.7
Tamanos minimos de soldaduras en filete (ver 7.13)
Fspesor del metal base (T Tamafo minuno de soldadura en filere”
' mm mm
T<14 T<6 ¥ ¥
14<T<12 6<T<12 V16 $
12<T<34 R<T<N 14 "
!:‘ o T 4 S.'Ib L}

*En el cano de Jow procesos que no oo de bujo hadrdgeno v no tienen precalentamiento caleubado de
conformadad con Q84 T es igal ol espesor de b pane mis gruess unads; se deben utilizar soldadiens

de pasada tmica.

Tanto en bow procesos de bajo hideogeno como ¢n los que no o son y extin extablecidos pars evitar ¢f
agnctamiento de confomuidad con 84, T ex igual al espesor de e parte unida mis delgada; mo se aplics
el requisito de pusady nica
" Excepto que no ex necesanio que el tamato de ka sobdadurs supere el expesor de I pante mis delgads
wnida

oh) wmmmato minioo parm bs estruciuns cagndes clclicamente debe ser de V16 pulg. | $ mm)



SECCION 7. FABRICACION ANS D1.1/D1.1M:2020

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE
A < Ry R = A HE:;:*;;NG
p = po=l p=d
A < Ry R=0
SOB i
DYIENRI SR
T [Hcﬁm

(A) PERFILES DE SOLDADURA PARA JUNTAS A TOPE

DESEABLE ACEPTABLE INACEFTABLE

— i —

1 R=0 | Excesvo
R c

(8) PERFILES DE SOLDADURA EN RANURA DENTRO DE JUNTAS EN ESQUINA

Figura 7.4—Requisitos para los perfiles de soldadura (ver Tablas 7.8 y 7.9)



Sistema de Pinturas:

1SO 12944-2:1998(E) oS0

4.2.2 Structures buried in soil

Corrosion in soll is dependent on the mineral content of the soil and the nature of these minerals, and on the organic
matter present. the water content and the oxygen content. The corrosivity of soil is strongly influenced by the
degree of aeration. The oxygen content will vary and corrosion cells may be formed. Where major steel structures
such as pipelines, tunneis, tank installations, etc., pass through different types of soil, soils with differing oxygen
contents, soils with differing ground water leveis, etc_, Increased local corrosion (pitting) may occur due to formation
of corrosion cells.

For further details, see EN 12501-1.

Different types of soil and differences in soll parameters are not considered as classification criteria in this part of
I1SO 12944.

4.3 Special cases

For the selection of a protective paint system, special stresses to which a structure is subjected and special
situations In which a structure is located shall also be taken into account. Both the design as well as the use of the

structure may lead to corrosion stresses not taken into consideration in the classification system given in clause 5.
Examples of such special cases are given in annex B.

5 Classification of environments

5.1 Atmospheric-corrosivity categories
5.1.1 For the purposes of ISO 12944, atmospheric environments are classified into six atmospheric-corrosivity

categories:
c1 very low
C2  low
c3 medium
C4  high

C5-1  very high (industrial)
C5-M  very high (marine)

5.1.2 To determine corrosivity categories, the exposure of standard specimens Is strongly recommended. Table 1
defines the corrosivity categories in terms of the mass or thickness loss of such standard specimens made of low-
carbon steel and/or zinc after the first year of exposure. For detalls of standard specimens and the treatment of the
specimens prior to and after exposure, see ISO 9226. Extrapolation of the mass or thickness losses lo one year
from shorter exposure times, or back-extrapolation from longer times, will not give reliable results and Is therefore
not permitted. The mass or thickness losses obtained for steel and 2inc specimens may sometimes give different
categories. In such cases, the higher corrosivity category shall be taken.

If it Is not possible to expose standard specimens In the actual environment of interest, the corrosivity category may
be estimated by simply considering the examples of typical environments given in table 1. The examples listed are
Informative and may occasionally be misieading. Only the actual measurement of mass or thickness loss will give
the correct classification.

NOTE — Corrosivity categories can also be estimated by considering the combined effect of the following environmental
factors: yearly time of wetness, yearly mean concentration of sulfur dioxide and yearly mean deposition of chioride (see
I1SO 9223).



© 150 IS0 12944-2:1998(E)
Table 1 — Atmospheric-corrosivity categories and examples of typical environments
Mass loss per unit surfacefthickness loss Examples of typical environments
c (after first year of exposure) in & temperate climate (informative onby)
category Low-carbon steel Zinc Exterior Interior
Mass loss Thickness Mass loss Thickness
loss loss.
gim? pm pm
c1 o =10 =13 =01 — l;:aladhtiding&wiﬂ'l
very an atmospheres,
e.g. offices, shops,
schools, hotels
c2 = 10 to 200 =131t 25 =07Tto5 = 0,1100,7 |Aimospheres with low | Unheated buildings
low leved of ion. where condensation
Mostly rural areas. may oCour, 8.g. depols,
sporis halls.
Cc3 = 200 to 400 = 25 to 50 > 510 15 = 0,7 02,1 |Urban and industrial Production rooms
medium atmospheras, with high humidity and
moderate sulfur some air pollution, e.g.
dicude pollution. food-processing plan
Coastal areas with low | laundries, breweries,
salinity. dainas.
C4 = 400 o 650 = 50 to 80 > 1510 30 > 211042 |Industrial areas and Chemical plants,
high coastal areas with ing poals,
maoderate salinity. coastal :Ehp- and
boatyards.
C5-I > 650w 1 500 | > 80 to 200 = 30 to B0 > d, 2084 |Industrial areas with Buildings or areas
very high high humidity and with almost parmanant
(indusstrial) ressive condensation and with
phere. high poliution.
= 650w 1 500 > BO to 200 = 30 to 80 = 4.21084 |Coastal and offshore | Buildings or areas
high araas with high with almost parmanant
(marine) salinity. condensation and with
high poliution.
NOTES

1 The loss values used for the comoalvity calegonias are identical to thoss given in IS0 8223
2 In coastal areds in hol, humid fones, e mass or thickness losses can excesd tha limils of calegory CS=M.
Iherelore ba taken whan salsdting prolsclive painl aystéms for siruciunes in such Sess.

Special precaulons must

5.2 Categories for water and soil

For struclures immersed in waler or buried In soll, corroskon s normally local in nature and corrosivity calegories are
difficult to define. However, for the purposa of this International Standard, various environmants can be described.
In table 2, three different environments are given logether with their designations. See 4.2 for more detail

NOTE — In many such situations, cathodic protection is imvolved and this should ba borme in mind

Table 2 — Categories for water and soil

Category Environmant Examples of environments and structures
Im1 Frash water River installations, hydro-slectnc power plants
Im2 Sea or brackish waber Harbour areas with structures ke sleice gates, locks, jottes
offshore structures
Im3 Sail Buried tanks, steal piles, stesl pipes
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pour caractériser les surfaces décapées par projection d'abrasif



2310 maximum poak to valley height (by stylusl, &,
The largest single peak-to-walley height nerisrring within an
Inuividual sampling lkengeh ¢ {3.9) whan using a sTylus Instru-
gt (soo B0 8803 4).

MOTE — K b delined in 150 4287-1 as “the distance Dersseen the Tng
of profile pesis and the lirgs of profile valleys within the sampling
lengrh™.

3 11 mesn maximum peak -to-vallay helght (by stylus),

: The arithmetic moon of the maxirmum pesk-to-valley
l'IIIﬂ-I'rI’ﬁ R, (20 of five adinining single sampling lengths |
13.90.

NOTE — Rﬂ,k.mmmﬁm Enﬂnnmi‘l i o By o DN ATER
Fari 1, Ry in uelimnd wzanily g it definiion ghen stove for 8.

312 yrawd owrann sasinem peak-le-valley height (by
stylugl. B s : The anthmetic mean of a number of determina
tans (ot less than 10 of £ g (211

313 primary prafila ©- The nriginal surfars profils prioe 1o
Elemst-cohetsmming)..

3.14  secondary profile : The surface profie resuiting from
thie sffect of the blest-cleaning procesa on the primary profile
1213

918 hackles : Thin raised slivare of stacl, etill sttachad 10
the substrate. which are caused by the impact of abrasives on a
stesl surface during blast-cleamny and which swnelmes poo-
trude sbowe the other paaks,

216 rogue peaks ! lzolated peaks, substantally higher than
thie maraunding peaks, nomally cansed by the presenca of
uver-sized abwasive in the abrasive mixmure used during biast-
channing with et abaagie,

4 180 surface profile comparators

IS0 swrface profile compdratars shall be planar and shall have
the dimensiona given in the figure, The segrmnts shall Gonply
with the values ghven in table 1 whan massured sccording to
thié methads descnbed in 150 b3 or 150 HE0E-4. The wisual
sszessment (of the conparatun) shall nul be inlerion W pregarng-
tion gradae Sa 2 1z of IS0 8601-1.

150 swlace profike compastors shall be mamfactured by
forming positive roplicos frem nickcl or other corraalon-
resistant matal using master coopong prepanad from mild stesl
(for exarmpie, seciro-forming has baen found 1o give suitable
producta).

50 swriace profile comparators shall be markad :

“Raferance comparator G oo IS0 86031 for cormparators
TEQrESaNTING profias eftar DisT-cleaning with ont abrasives.

“Reference COMDAator 5 1o 150 #8031 for comparators
repragenting  profiles  ofter  blast-cleaning  with  shot
abrasves.

Table 1 - Neminal valuss and tolerancea for the surface
profilas of the sagments of IS0 surface profile

COompararors

al Comparators for steel, blast-cleanaed with grit

abrasives
[ Mominal raading ' Taleranca

Segment | um e

1 = 3

2 ' 0

] LY T

4 180 0

bl  Comparators fod stesl, blasi-cheamed with alot
abrasivas

Segment Hmlnnlw_nmdlnf”' 'I‘M-:I:ntu
1 i k|
z L] L]
i m n
4 00 15

1 Menu:ngﬂ'_ummnmpemrﬂmdhbemmhme”wiﬂ
reacing refers to B . When using the stvlus method lsee IS0 BT84,
the: mmainel scading refers b Bz,

Fach comparator shall he accompaniad by & caliheation s
Tficaie stating e method for derermining the surfane prodile,
the estimated tolaranca, and the calibrated surface profile, in
micromatres, of each segrment lsae slen clause 8

NOTE = Quimn conmpsmaiun dhmigr s and configuativns may by ussd,
nrmuiclard that frir segments are inclided which mmply with the pan-
likes ol iwbnornaes specilind o e i vstiosl Stemdand. Juch o
Frmpanstee, hereens oy ek b identifed st an IS0 remparatar’
L it ey bes tbe recoplion el 8 “ooeepbes with the profies
spacifigd in IS0 B&I1~

& Ranges of the profile gradings

The ranges of the profile gredings “fine”, “mediem™ and
"coarse” shall be as given in table 2.

Table 2 — Limits of profile grades

al Comparators for stesl. blast.cleaned with grit
abrasmes

Fina 1531 [ Prafiles equal t2 segment 1 and u m
| enchudirg sogmant 2

Mexdium (Gl Frohles agual fo seqment 2 and uD to but
sncluding asgmant 3

Losrse (L Frofies equal 10 SEgMENT 3 and U Lo but
guclurfng magment £
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