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RESUMEN

Siendo ASTINAVE EP el principal astillero que posee nuestro pais y con la creciente
demanda en el ambito de las reparaciones navales, se torna de suma importancia que
las instalaciones de la empresa sean las adecuadas para poder recibir embarcaciones

de un calado mayor al que actualmente posee la planta centro.

La presente tesis desarrolla un andlisis técnico — economico de la implementacion de
tres disefios propuestos, cuyo objetivo es incrementar la capacidad de varada de la
planta centro de ASTINAVE EP que en la actualidad es de 2,8 metros de calado
sobre carros de transferencia y 3,5 metros sobre la plataforma, lo cual es una limitante

para brindar trabajos de carenamiento a embarcaciones de mayor calado.

Se describe los elementos que conforman el actual disefio de bajada de la plataforma,
con sus respetivos problemas de funcionamiento, luego de tener identificadas todas la
restricciones implicitas se procedid a disefiar tres diferentes propuestas para
incrementar el calado de varada, para cada uno de los disefios se realizo el calculo
del didmetro adecuado del cable de acero; mediante el programa SAP2000, se
escantillon6 las nuevas bitas de amarre y sus elementos, asi como también las poleas
que se implementan en las diferentes propuestas, y se describen las obras necesarias

para incrementar el recorrido de la plataforma.



Finalmente se determina los costos de inversion que se tendria para la
implementacion de cada sistema y la evaluacién econémica de los mismos, siendo el

mas viable el primer disefio acorde al analisis de rentabilidad realizado.
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INTRODUCCION

La industria naval es una actividad de gran tradicion en el perfil costero de nuestro
pais, la cual ha existido desde tiempos coloniales. Al paso de los afos, los avances
tecnoldgicos y el crecimiento econdmico han hecho que el mercado naviero vaya
creciendo, es decir, se construyan embarcaciones de mayores dimensiones, por lo
tanto de mayor desplazamiento en comparacion con aflos anteriores, las cuales deben
entrar a mantenimiento periddicamente y con esto buscan un astillero que cumpla con
los requerimientos que requieran, los cuales en la actualidad no pueden ser
satisfechos por la planta centro de ASTINAVE EP debido a sus limitaciones de
infraestructura ya que solo se permite varar embarcaciones de 2,8 metros de calado

sobre carros de transferencia y 3,5 metros sobre la plataforma.

La limitacién en calado es un problema para la empresa ya que limita su mercado de
trabajo, lo que obliga a los armadores a buscar alternativas en la competencia
nacional o extranjera en donde puedan realizarse todos los trabajos que solicitan,

disminuyendo el impulso a la industria naval en el pais.

La planta centro de ASTINAVE EP, cuenta con un varadero que posee un patio de
transferencia con capacidad para acoger hasta 8§ embarcaciones simultaneamente y la
plataforma de varamiento, con una capacidad de levante de embarcaciones de 11 [m]

de manga y 70 [m] de eslora.
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Desde los inicios de esta empresa se ha utilizado sistema de molinetes (norte y sur) el
cual permite realizar la maniobra de bajada de la plataforma de varamiento enrollando
un cable de acero anclado en la proa de la plataforma mediante una bita, este disefio
tiene un problema de excesivo rozamiento entre el cable de acero y el concreto del
varadero lo que conlleva a incrementos en costes operativos, disminucion de la vida
util del cable y limita el recorrido de la plataforma llegando a un punto en el cual las

fuerzas que se generan producen un levantamiento de la plataforma.

En este estudio se presentan tres disefios preliminares cuyo objetivo es solucionar los
problemas del disefio actual y dar alternativas posibles para desarrollar un proyecto
de ampliacion de la capacidad de varamiento y por lo tanto el aumento de las
utilidades de la empresa, para lo cual se realizd la evaluacion econdmica de la
inversion inicial de cada disefio propuesto y el andlisis de rentabilidad de cada uno de

ellos.
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CAPITULOI1. DESCRIPCION DE LA PLATAFORMA'Y

CONSIDERACIONES TECNICAS DE ESTUDIO

1.1. Métodos de Varada

El término varada hace referencia a la accién de varar una embarcacion,
denominandose también varadura, encallada o encalladura, zaborda o zabordo.
Existe un concepto muy general, e incluso, habitual de la varada que comprende el
hecho de colocar un buque en seco, ya sea en un varadero o en la orilla del mar.
Las operaciones de varada se realizan normalmente cuando hay que realizar
trabajos en la embarcacion, ya sean de mantenimiento o de reparacion, como
revision de casco, sistema propulsor, etc.

Entre los principales métodos podemos distinguir:

a) Dique Seco.- Son recipientes estancos en forma de U que pueden vaciarse y se
dedican preferentemente al mantenimiento de barcos. Pueden tener 1 ¢ 2
puertas. El barco se apoya en una o varias filas de apoyos que permiten la
circulacion de un hombre bajo la quilla (1,5 metros). Tiene un sistema de
bombeo para conseguir el drenaje. Por lo general los diques secos se

construyen de hormigoén en masa o armado. Necesitan de suficiente espacio
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para bombas, almacenes de equipos de reparacion, carreteras, vias, etc.Las
dimensiones oscilan alrededor de relaciones longitud/anchura de 8/1 y

longitud/profundidad de 25/1.

Figura 1. 1. Dique Seco de El Ferrol

a ‘ . 5_“: {. a 3 W SREN
F Al e mmm gy 0
ypter=r - ;

T ) 6 R
1R

Fuente: www.trasmeships.es

Dique Flotante.- Son estructuras flotantes con una o dos compuertas que
permiten la entrada de una embarcacion, cerrar las compuertas y bombear el
agua, dejando el buque en seco.

Esta provisto de tanques que pueden ser llenados o achicados de agua, para
poder lograr que la instalacion se sumerja o emerja, con O Sin naves o

artefactos navales en su cubierta principal.
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Figura 1. 2. Dique Flotante Rio Orellana

Fuente: www.astinave.com.ec

Sistema de Transferencia tipo “Sincro-Lift”.- El método sincroelevador
(Sincrolift) es un sistema para elevar embarcaciones para tareas de
mantenimiento o reparacion.La nave se ubica en una plataforma que emerge
del agua por medio de un mecanismo mecanico que ubica la plataforma a

nivel del piso en donde se realizan los trabajos que esta requiere.
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Figura 1. 3. Sincroelevador del Astillero ASTIMAR

Fuente: www.saorbats.com.ar

Carros sobre una Carrera Transversal y Longitudinal.-Consiste en un
plano inclinado con vias en el cual un cabrestante tira del barco sobre un carro
que discurre por las vias y luego de esto la nave es desplazada hasta el sitio de
trabajo son generalmente utilizados para embarcaciones menores.

En la carrera longitudinal el buque es subido desde su proa en un plano

inclinado que tiene una pendiente que va de 3 a 7 grados.

En la carrera transversal el buque es sacado desde su banda en un plano

inclinado de 20 a 30 grados.
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Figura 1. 4.Varada de Carrera Longitudinal

Fuente: www.vidamaritima.com

Figura 1. 5.Varada de Carrera Transversal

Fuente: www.vidamaritima.com

e) Varaderos Naturales.- El tradicional varadero en muchas comunidades

playeras es todavia la playa natural donde se sacan las embarcaciones a tierra



25

para su raspado, limpieza y reparacion. Sin embargo, dentro de un puerto y en
ausencia de una fuerte marea, una playa no siempre resulta practica, por lo que

se requiere la construccion de una pendiente o varadero artificial.

Figura 1. 6.Varadero Natural de Playa
RER TR ‘ |
N\

e AN
i {1tk

Fuente: www.mundomaritimo.com

1.2. Método de Varada Empleado por Astinave EP Centro.

ASTINAVE EP Centro utiliza el método de varada de carrera longitudinal para
varar las embarcaciones que llegan a sus instalaciones.Este método
primordialmente consiste de una rampa longitudinal en la que se desliza una
plataforma de varada encargado de sacar el buque del agua y dejarlo en el sitio de

trabajo (puesto en seco).
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La potencia suministrada a la plataforma se hace con ayuda de un winche
accionado por un motor y un conjunto de poleas las que sirven para transmitir la
fuerza de esta.

El equipo para varar los buques consiste en un motor ATLAS con una potencia de
200 BHP, velocidad de rotacion de 300 rpm, diametro 11 %2, carrera 15y orden
de encendido 1243. El winche es marca BUCKAN WOLF con una capacidad de
300/153 upm.

El tambor para recoger el cable, tiene 1.6 metros de longitud, y un didmetro de
2.04. Se dispone de una polea de 02 roldanas a la salida del cable desde el tambor,
el didmetro de cada roldanas es de 0.67 m, y una polea de 03 roldanas conectada a

la plataforma; el didmetro de cada roldada es 0.67 m.

La pendiente de la parrilla tiene una inclinacion de 5 grados.

1.2.1. Descripcion de la Plataforma de Varamiento.

ASTINAVE EP consta con una plataforma de varamiento cuyo objetivo es
elevar los buques y ubicarlos en el patio de transferencia, esta plataforma
tiene capacidad maxima de soporte de 800 toneladas. A continuacioén se

muestran las caracteristicas generales (VEA ANEXO VI):
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Tabla 1.2.1. Dimensiones Principales de la Plataforma de Varamiento

DIMENSIONES PRINCIPALES

ITEM VALOR | UNIDAD
LONGITUD (L) | 43,75 M
ANCHO (A) 11,735 M
ALTURA (H) 3,73 M

Fuente: Elaboracion Propia

La plataforma de varada tiene una contra pendiente de 5 grados, consta de

14 moddulos o bloques distribuidos de manera longitudinal y cada uno tiene

3 vigas, cuya su funcion es de guia al momento de subir la plataforma, cada

bloque tiene 6 ruedas, por lo tanto en total el equipo consta con 84 ruedas

separadas una distancia transversal de 2990,85 mm. La distancia a recorrer

de la plataforma es de 98195,89 mm

En la parte superior de cada bloque consta con un riel en forma de

cual permiten movilizar la embarcacion hacia el patio de transferencia.

1.3. Sistemas de Bajada o Botadura de Buques

el

La bajada o botadura, se conoce como la accion y efecto de botar un barco una vez

que se ha concluido su construccion o reparaciones que sobre este se hayan

realizado en su estadia en dique o grada. La botadura es considerada como un

momento critico para cualquier tipo de barco, es por tal motivo que se tiene algunas
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modalidades para efectuar dicha accion. Entre los métodos que se tienen para botar

un buque se presentan los siguientes:

1.3.1. Métodos Irreversibles

Se conoce como “irreversibles” debido a que se los realiza una sola vez y
una vez que se empieza a ejecutar es poco y nada probable que se pueda
parar el proceso. Dentro de este grupo se tiene dos que se presentan a

continuacion:

Botadura Longitudinal

Como el nombre mismo lo indica este método se produce cuando el buque
es lanzado en sentido longitudinal (popa a proa), mediante carriles que

dirigen a la nave hacia el agua.

Figura 1. 7.Botadura de Carrera Longitudinal

Fuente: http://www.jaume.windsurfing.pro/2010/10/08/botadura-de-

grandes-barcos/
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Botadura Transversal

Este método emplea una rampa sobre la cual el buque es lanzado al agua de
manera transversal, tocando primeramente uno de los costados del buque ya

sea por babor o estribor.

Figura 1. 8. Botadura de Carrera Transversal

Fuente: Phd. Caprace, J., “Notas de Clase del Curso Produccion de
Buques”, LaunchingSystems. FIMCBOR, ESPOL, 2012.

1.3.2. Métodos Reversibles

Dentro de estos métodos reversibles tenemos los siguientes sistemas

empleados para la maniobra de desvarada:
Plataforma o Grada

Este sistema se contempla tanto para la maniobra de varada o desvarada, el

cual por medio de una plataforma y un sistema formado por winches, cables
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y poleas la embarcacion entra a una rampa donde se la transporta hasta el
patio de trasferencia en el caso de varada y hacia el agua en el caso de la

desvarada (ver figura 1.9).

Figura 1. 9. Plataformas de Transferencia

Fuente: Phd. Caprace, J., “Notas de Clase del Curso Produccion de
Buques”, LaunchingSystems. FIMCBOR, ESPOL, 2012.

Gruas de Portico.

Al igual que el anterior este método es empleado tanto para la maniobra de
subida o de bajada de las embarcaciones, debido a las limitaciones en
cuanto a la capacidad de carga hace que por lo general, las embarcaciones

que emplean este método sean relativamente pequenas.
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Figura 1.10.Varamiento con Gruas de Poértico

Fuente: Phd. Caprace, J., “Notas de Clase del Curso Produccion de
Buques”, LaunchingSystems. FIMCBOR, ESPOL, 2012

1.4. Teoria de Vigas

La viga es el elemento estructural utilizado para soportar cargas mediante la
resistencia a las fuerzas internas de flexion y corte. En tal sentido el pre
dimensionamiento de las vigas consiste en determinar la dimensiones necesarias
para que el elemento sea capaz de resistir la flexion y el corte, asi como también

debe tener medidas tales que la flecha no sea excesiva.

1.4.1. Tipos de Cargas y Apoyos

Una viga puede estar sujeta a cargas concentradas P1, P2,..., expresadas en
las correspondientes unidades de fuerza (figura 1.11.a), a una carga

uniformemente distribuida w, expresada en unidad de fuerza sobre longitud
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(figura 1.11.b) o a una combinacién de ambas cargas. Cuando la carga w
por unidad de longitud tiene un valor constante sobre una parte de la viga
(como entre A y B en la figura 1.11.b), se dice que la carga estd

uniformemente distribuida a lo largo de esa parte de la viga.

Figura 1.11. Tipos de Cargas en las Vigas.

b) Carga distribuida

Fuente: Beer. P, Johnston. E, Eisenberg. E., “Mecanica Vectorial Para
Ingenieros, 8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.
Las vigas se clasifican de acuerdo con la forma en que estan apoyadas. En
la figura 1.12 se muestran varios tipos de vigas que se usan con frecuencia,
la distancia L existente entre los apoyos recibe el nombre de claro. Se debe
sefalar que las reacciones se determinaran siempre y cuando los apoyos
involucren Unicamente tres incognitas; de estar involucradas mas

incognitas, las reacciones seran estaticamente indeterminadas y los métodos
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de la estitica no seran suficientes para determinarlas; bajo estas
circunstancias, se deben tomar en consideracion las propiedades de la viga

relacionadas con su resistencia a la flexion.

Figura 1. 12.Tipos de Apoyos Existentes en Vigas

determinadas |
I

Vigas CESEmmeE —OT8 W o g’: s 8
estiticamente ; 1 & 'ﬁ .
| I

L | ot —

a) Viga simplemente apoyada b) Viga con voladizo ¢} Viga en voladizo

Vigas = :% b . e R | ? B z é
estiticamente BAF = i 3 - :‘i h
indeterminadas | | | | | |
* ‘L;_‘L_L:—'ﬁ L 1 ! L
d ) Viga continua ¢} Viga fija en un extremo y {1 Viga fija

simplemente apovada en el otro

Fuente: Beer. P, Johnston. E, Eisenberg. E., “Mecanica Vectorial Para

Ingenieros, 8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.

1.4.2. Fuerza Cortante y Momento Flector en una Viga.

Considere una viga AB que estd sujeta varias cargas concentradas y
distribuidas (figura 1.13.a). Se busca determinar la fuerza cortante y el
momento flector en cualquier punto de la viga. Aunque en el ejemplo la
viga esta simplemente apoyada, el método se puede aplicar a cualquier tipo

de viga estaticamente determinada.



34

Primero se determinan las reacciones en A y en B seleccionando toda la

viga como un cuerpo libre (figura 1.13.b).Si se escribe '

Y MA=0; Y MB=0Ec. 1.1
Se obtienen, respectivamente, RB y RA.

Para determinar las fuerzas internas en C, se corta la viga en C y se dibujan
los diagramas de cuerpo libre correspondientes a las partes AC y CB de la
viga (figura 1.13.c). Con el diagrama de cuerpo libre para la parte AC, se
puede determinar la fuerza cortante V en C igualando a cero la suma de las

componentes verticales de todas las fuerzas que acttian sobre AC.

En forma similar se puede encontrar el momento flector M en C igualando a
cero la suma de los momentos con respecto a C de todas las fuerzas y todos
los pares que actuan sobre AC. Sin embargo, otra alternativa seria utilizar el
diagrama de cuerpo libre para la parte CB y determinar la fuerza cortante V
y el momento flector M igualando a cero la suma de las componentes
verticales y la suma de los momentos con respecto a C de todas las fuerzas

y todos los pares que acttian sobre CB.

! [2] BEER P., JOHNSTON E., EISENBERG E., “Mecanica Vectorial Para Ingenieros,

8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.
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Figura 1. 13.Fuerzas Cortantes y Momento Flector en una Viga

Fuente: Beer. P, Johnston. E, Eisenberg. E., “Mecanica Vectorial Para

Ingenieros, 8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.

A pesar de que la seccion del cuerpo libre que se usara puede facilitar el
calculo de los valores numéricos de la fuerza cortante y el momento flector,
hace que sea necesario indicar sobre que parte de la viga estan actuando las
fuerzas internas consideradas. Por tanto, si se van a calcular y a registrar
con eficiencia los valores de la fuerza cortante y del momento flector en
todos los puntos de la viga, se debe encontrar una forma que permita evitar
la especificacion cada vez de la proporcion de la viga que se utilizé como el

cuerpo libre. Para lograr esto se adoptaran las siguientes convenciones:
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Al determinar la fuerza cortante en una viga, siempre se supondra que las
fuerzas internas V y VI estan dirigidas como se muestra en la figura 1.13.c.
Cuando se obtiene un valor positivo para su magnitud comun V, esto indica
que la suposicion hecha fue correcta y que en realidad las fuerzas cortantes

estan dirigidas de la forma que muestra la figura.

Cuando se obtiene un valor negativo para V, esto indica que la suposicion
hecha fue incorrecta y que las fuerzas cortantes estan dirigidas en el sentido
opuesto. Por lo tanto, para definir completamente las fuerzas cortantes en
un punto dado de la viga solo se necesita registrar la magnitud M en un
signo positivo o negativo. Por lo general se hace referencia al escalar V

como la fuerza cortante en un punto dado de la viga.

Estas convenciones son mas faciles de recordar si se observa que:
1.-) Se dice que la fuerza cortante V y que el momento flector M en un
punto dado de una viga son positivos cuando la fuerza y los pares internos

que actuan sobre cada estan dirigido como se muestra en la figura 1.14.b.

2.-) La fuerza cortante en C es positiva cuando las fuerzas externas
(las cargas y las reacciones) que actian sobre la viga tienden a cortar a la

viga en C como se indica en la figura 1.14.c.
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Figura 1. 14. Configuracion de Signos de Fuerzas Internas

M’
! a) Fuerzas internas en la seccién
(fuerza cortante positiva y momento flector positivo)

b) Efecto de las fuerzas externas
(fuerza cortante positiva)

c) Efecto de las fuerzas externas
(momento flector positivo)

Fuente: Beer. P, Johnston. E, Eisenberg. E., “Mecanica Vectorial Para

Ingenieros, 8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.

1.4.3. Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Una vez que se ha definido claramente lo que es la fuerza cortante y
momento flector en vigas, se pueden registrar sus valores en cualquier
punto de la misma graficando dichos valores contra la distancia x medida

desde un extremo de la de la viga. Las graficas que se obtienen de esta
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manera reciben el nombre de diagrama de fuerza cortante y de momento
flector, respectivamente. Para ilustrar de mejor manera la tematica de lo
antes mencionado, supondremos que se tiene una viga AB con una longitud
o claro L y que esta sometida a una carga P que acta en su punto medio D
(figura 1.15.a). Primero se determinan las reacciones en los apoyos a partir
del DCL para la viga completa (figura 1.15.b); de esta forma, se encuentra
que la magnitud de cada reaccion es igual a P/2.Después se corta la viga en
un punto C localizado entre A y D y se dibujan los DCL para las partes AC
y CB (figura 1.15.c). Si la fuerza cortante y el momento flector son
positivos, se dirigen las fuerzas internas V 'y V’ y los pares internos M y M’
como se indica en la figura 1.14.a. Si se considera el cuerpo libre AC y se
escribe que la suma de las componentes verticales y la suma de los
momentos con respecto a C de todas las fuerzas que actian sobre el cuerpo

libre son iguales a cero, se encuentra que:

V=+_-yM=

P Be. 1.2
5 e: 1.

Por lo tanto, la fuerza cortante y el momento flector son positivos; lo
anterior se puede corroborar observando que la reaccion en A tiende a
cortar y a flexionar la viga en C de la forma mostrada en la figura 14.b y c.

Se puede graficar V y M entre A y D (figura 1.15¢ y 1.15f); la fuerza
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cortante tiene un valor constante V = P/2, mientras que el momento flector

aumenta linealmente desde M = 0 en x = 0 hasta M = PL/4 en x = L/2.

Figura 1.15. Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de una
Viga Simplemente Apoyada

P
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Fuente: Beer. P, Johnston. E, Eisenberg. E., “Mecanica Vectorial Para
Ingenieros, 8va Edicion”. McGraw-Hill, México, 2008.
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1.5. Cables de Acero.

Un cable de acero es la union de finos alambres de acero, que estdn retorcidos
helicoidalmente, la cual puede ser sometida a esfuerzos de traccion, y tienen
apropiadas cualidades de flexibilidad, se lo considera como una maquina simple,
en el cual sus elementos transmiten las fuerzas actuantes sobre este, movimientos
y energia entre dos puntos, de una manera predeterminada para lograr un fin

deseado.

El conocimiento de las caracteristicas y uso de un cable de acero, es esencial
debido a la gran cantidad de tipos de cables de acero disponibles, en donde para su
eleccion se debe tener en las condiciones de trabajo, factores de carga y resistencias
del cable, porque se debe que tener presente que: "donde hay un cable de acero
trabajando, hay vidas humanas en juego”. Existen diversas ecuaciones para cada
condicion de trabajo de un cable de acero, por ejemplo para determinar el didmetro

se utiliza la siguiente ecuacion:

F
og=—%*FS Ec.1.3

Donde:
o: es el esfuerzo permisible del acero 2400 Kgf/cm®
F: es la carga que soportard el cable.

A: el area del cable.
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FS: el factor de seguridad del cable”

Para este efecto comenzaremos a describir un cable de acero, indicando el nombre

de cada elemento que lo compone.
1.5.1. Elementos del Cable de Acero.

En la figura 1.16 se muestran los principales elementos de los cables de

acero.

Figura 1. 16. Componentes del Cable de Acero

Fuente: www.ecaeslingas.com

Alambre

Es el elemento basico de un cable de acero, el cual es fabricado en diversas

calidades, segun el uso al que se destine el cable final y se lo clasifica en:

°[10] http://trefilcable.com/?gclid=CneHtr3V4JECFRGogodply gA
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e Tipos
e C(lases
e (QGrados
Toron

Los torones estan formados por un cierto nimero de alambres de acuerdo a
su construccion, que son enrollados helicoidalmente alrededor de un centro,
en una o varias capas, todos los alambres son torcidos en el mismo sentido,

conjuntamente de una forma paralela.

Las construcciones de los torones se los pueden clasificar en tres series:

e Serie 7: Tiene desde 3 a 14 alambres.
e Serie 19;: Tiene desde 15 a 26 alambres.

e Serie 37: Tiene desde 27 a 49 alambres.

Alma

Es el eje central del cable donde se enrollan los torones, es la base del cable
y sirve para conservar la redondez, mantener la separacion entre los torones

y soportar la presion que ellos ejercen.

Los diferentes tipos de alma que se usan en los cables de acero son:



43

e Alma de acero.
e  Alma de fibras naturales.

e Alma de polipropileno.

Cable

Es el producto final que estd formado por varios torones, que son enrollados
helicoidalmente alrededor del alma.Se los identifica por el nimero de torones y el

namero de alambres de cada toron.

1.5.2. Factores de Considerados para la Seleccion de Cables

Una de las grandes incognitas es ;Qué cable elegir para la aplicacion que
requiero? Todos los cables incluyen caracteristicas de disefio que se deben
sacrificar unas por otras, la clave del problema de la seleccion del cable
correcto para cada trabajo esta en equilibrar correctamente los siguientes

factores principales:

. Carga de Rotura o Resistencia.

. Resistencia a las Flexiones, Vibraciones y Fatiga.
. Resistencia a la Abrasion.

. Resistencia al Aplastamiento.

o Exposicion a la Corrosion.
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Por lo expuesto anteriormente se necesita elegir el cable como se haria con
cualquier otra maquina “muy cuidadosamente”.

Resistencia

La resistencia se mide normalmente en toneladas y es la resistencia minima
a la ruptura es decir se n determinar la maxima carga que el cable debera
soportar, teniendo en cuenta no solo la carga estdtica, sino también las
cargas causadas por arranques y paradas repentinas, cargas de impacto, altas

velocidades, friccion en poleas, etc.

Fatiga

Todos los cables estan sujetos a fatiga del metal por los esfuerzos de
flexion, cuando un alambre se dobla varias veces, eventualmente se
rompera; esto fendbmeno es llamado Fatiga de Flexion, este caso se da
cuando el cable se enrolla alrededor de poleas, tambores o rodillos en donde
a menor radio de curvatura mayor es la accion de la fatiga. La resistencia

disminuye a medida que el cable se usa.

Abrasion

Este es el enemigo méas comun y mas destructivo del cable de acero,

consiste con el desgaste del metal, por lo tanto la resistencia a la abrasion es
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la capacidad de un cable a soportar el desgaste y pérdida del metal en su
exterior.
Al menor numero de alambres y mayor diametro es mayor la resistencia al

desgaste abrasivo.

Exposicion a la Corrosion

Todos los cables estan expuestos a la corrosion, este fenomeno disminuye la
seccion transversal metalica del cable y esto reduce la resistencia, la
capacidad contra la abrasion, elasticidad y flexibilidad de los cables.

Para combatir el problema de la corrosion se utilizan cables galvanizados, la
desventaja es la reduccion de las propiedades mecanicas del material tanto

en su resistencia y su flexibilidad.

1.5.3. Factor de Seguridad de un Cable

El coeficiente de seguridad o factor de seguridad es el cociente entre el
valor de la carga de ruptura minima y la carga de trabajo a la que esta
sometida.

La ecuacion para el factor de seguridad es:

_ CARGA DE RUPTURA

F.S.=
CARGA DE TRABAJO

Ec.1.4
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No se puede establecer un factor de seguridad para todas las condiciones de
trabajo ya que estan dependen del ambiente y las condiciones de trabajo, en
la siguiente tabla se muestra una guia general para la seleccion del

correspondiente factor.

Tabla 1.2. Factor de seguridad de cables de acero

Tirantes de cable o torones (trabajo estatico) 3a4
Cables principales para puentes colgantes 3a35
Cables de suspension (péndulo para puentes 3.5a4
colgantes)

Cables de traccion para teleféricos y andariveles 5a6

Cada cable de operacidon de una grua almeja 435

Palas mecanicas - excavadoras 5

Cable de arrastre en minas 4a5
Cables de izaje en minas (vertical e inclinado) 7 a8

Gruas y polipastos industriales 6 (minimo)
Ascensores - elevadores - para personal 8al7
Ascensores - elevadores - para material y equipos 7al0
Gruas con crisoles calientes de fundicion 8 (minimo)

Fuente:www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/.../ntp _155.pdf

Poleas

Una polea, es una maquina simple que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de
una rueda, generalmente maciza y acanalada en su borde, que con el curso de una

cuerda o cable que se hace pasar por el canal ("garganta"), se usa como elemento
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de transmision para cambiar la direccion del movimiento en maquinas y
mecanismos. Ademas, formando conjuntos aparejos o polipastos sirve para reducir

la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso.

Los elementos constitutivos de una polea son la rueda o polea propiamente dicha,
en cuya circunferencia (Ilanta) suele haber una acanaladura denominada "garganta"
o "cajera" cuya forma se ajusta a la de la cuerda a fin de guiarla; las "armas",
armadura en forma de U invertida o rectangular que la rodea completamente y en
cuyo extremo superior monta un gancho por el que se suspende el conjunto, y el
"eje", que puede ser fijo si estd unido a las armas estando la polea atravesada por ¢l

("poleas de 0j0"), o movil si es solidario a la polea ("poleas de eje").

Segun su desplazamiento las poleas se clasifican en fijas, mdviles y combinadas o

compuestas.

Poleas Fijas

La manera mas sencilla de utilizar una polea es colgar un peso en un extremo de la

cuerda, y tirar del otro extremo para levantar el peso.

Una polea simple fija no produce una ventaja mecanica: la fuerza que

debe aplicarse es la misma que se habria requerido para levantar el objeto sin la
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polea. La polea, sin embargo, permite aplicar la fuerza en una direccion mas

conveniente.

Poleas Moviles

Una forma alternativa de utilizar la polea es fijarla a la carga un extremo de la
cuerda al soporte, y tirar del otro extremo para levantar a la polea y la carga. La
polea simple moévil produce una ventaja mecanica: la fuerza necesaria para levantar
la carga es justamente la mitad de la fuerza que habria sido requerida para levantar
la carga sin la polea. Por el contrario, la longitud de la cuerda de la que debe tirarse

es el doble de la distancia que se desea hacer subir a la carga.

Poleas Compuestas

El sistema de poleas compuestas se utiliza con el proposito de alcanzar una amplia
ventaja de cardcter mecanico, levantando objetos de gran peso con un esfuerzo
minimo. Para su ejecucion se emplean poleas fijas y mdviles. Con la primera se
cambia la direccion de la fuerza a realizar. El sistema de poleas moviles mas

comun es el polipasto.

Relacion Diametro de la Polea - Diametro del Cable

Uno de los factores importantes que influye en la vida util de un cable de acero es

la relacion entre el diametro de la polea y el didmetro del cable y esto a su vez tiene
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relacion con el tipo de construccion y cantidad de alambres en el cable. Para un
cable determinado, su vida 1util aumentard proporcionalmente al aumento en el
didmetro de la polea sobre el cual el cable se mueve o trabaja. Igualmente si el
didmetro de la polea es inferior a lo aceptable, entonces su rendimiento o vida util
podria ser notoriamente inferior a lo esperado.

A continuaciéon en la tabla 1.3 se presenta algunos valores recomendados y
aceptables para el didmetro de las poleas en las cuales gira el cable, para las

. , . oy 3
construcciones de cables de acero mas conocidas utilizadas.

Tabla 1.3. Relaciones Diametro Polea-Diametro del Cable recomendadas

D (diametro de poleas)
CONSTRUCCION DEL CABLE | R (recomendado) | A (minimo aceptable)
6x7 72xd 42 xd
6 x 17Seale 56 xd 37 xd
6 x 19 Seale 51xd 34 xd
6 x 21 (6 x 16 Filler) 45xd 30xd
6 x 26 Warrington Seale 42 xd 28 xd
6 x 25 (6 x 19 Filler) 41 xd 27 xd
6 x 31 Warrington Seale 38xd 25xd
6 x 36 Warrington Seale 31xd 21xd
6 x 41 Warrington Seale 28 xd 19xd
6 x 43 Filler Seale 31xd 21xd
6 x 49 Filler Seale 28 xd 19xd
8 x 19 Seale 36xd 24 xd
8x25(8x19Filler) 29 xd 19xd
18 x 7 Resistente a la Rotacion 51xd 36xd

Fuente: http://www.incamet.com.ar/manual/mena.htm

1117 http://www.incamet.com.ar/manual/mend.htm
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CAPITULO II. PROPUESTAS DE DISENO PARA

2.1.

MEJORAR EL SISTEMA DE BAJADA

Descripcion del Disefio Actual

Desde sus inicios la planta centro de ASTINAVE EP ha venido realizando la
maniobra de bajada de la plataforma con un sistema, en el que permite que solo se
puedan varar embarcaciones con un calado méximo de 2,8 metros, de esta manera
no aprovecha al méximo la capacidad de este sistema, el mismo que esta
conformado de un molinete o winche con un torque de 15000 1b a 50 FPM marca
SILENT HOIST WINCH & CRANE CO. BROOKLYN N.Y. U.S.A., una bita de
acero de 38 cm de altura y didmetro 5 pulgadas cedula 80, ubicada en la parte
delantera de la plataforma, que se conecta con el winche mediante un cable de

acero de 1 1/8” tipo 6x19S + IWRC (ver figura 2.1).
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Figura 2. 1. Elementos del Sistema de Bajada de ASTINAVE EP CENTRO

Fuente: Instalaciones de ASTINAVE EP

2.2. Diseiios Propuestos

Debido a lo planteado anteriormente se ha decido realizar el disefio de tres nuevos

sistemas:

e Sistema comprendido por juegos de poleas y aumento de la altura de las bitas
de amarre.

e Sistema en el que se plantea el cambio de la posicion actual de los molinetes,
la implementacion de poleas y el aumento de las bitas de amarre.

e Sistema que se compone unicamente con el aumento de la altura de la bitas.
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Restricciones

Como ya es de conocimiento una restriccion es una limitacion o un
impedimento en la realizaciéon de una obra o un proyecto, en la cual el
proyectista o la persona encargada de la obra se deben ajustar y buscar la

mejor solucidn para poder realizar el trabajo solicitado.

Las limitaciones se encuentran presentes en casi todos los trabajos y este
(mejoramiento del sistema de bajada) no es la excepcion, por lo cual fue
necesario tomar en cuenta los distintos escenarios y restricciones para la

elaboracion los disefios que mas adelante se presentan.

Las limitaciones presentadas son las siguientes:

e Falta de informacion del motor usado en el molinete norte y sur para la
operacion de bajada de la plataforma.

e Reutilizacion de los mismos motores en los molinetes utilizados desde
los inicios de ASTINAVE EP Centro.

¢ El ancho (manga) del canal de varamiento.

e La longitud de las vigas en I usadas en la movilizacion de la plataforma
las cuales limitan la distancia que debe recorrer.

e FEl mal estado del muelle en el canal de varamiento.
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e El didmetro de la polea ubicada sobre la caseta de los molinetes, el
mismo que no debe exceder la altura del tambor del molinete (60 cm).

e Los pilotes ubicados en el Rio Guayas en el sector del molinete sur
contiguos al canal de transferencia, los cuales no permiten un mayor
desplazamiento de la plataforma.

e El problema de la gran sedimentacién y acumulacion de basura que se

acumula al inicio del canal.

2.2.2. Primer Disefio: Sistema de Poleas y Aumento de la Altura de la Bita de

Amarre

El objetivo de cada sistema es el aumento de la distancia en el recorrido de
bajada de la plataforma lo cual permitird varar embarcaciones de mayor
calado, este primer disefio estd conformado por un cable de acero que se
enrolla en el molinete o winche, el mismo que se conecta con la plataforma
a través de 2 poleas que son las encargadas de cambiar el sentido del cable,
que por ende cambia la direccion de la fuerza de arrastre para que
posteriormente se sujete a una bita ubicada en la parte posterior de la
plataforma, la cual constara con sus respectivos refuerzos para darle rigidez

estructural (ver figura 2.2).
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Figura 2. 2. Vista en 3D del Conjunto de Poleas

Fuente: Elaboracion Propia

Las ventajas de este sistema propuesto se presentan a continuacion:
Ventajas

e Con el uso de las poleas se evitara el problema de la excesiva
friccion con el concreto que se tiene en el modelo actual.

e Con el uso de las poleas se le cambiara la direccion del cable de
acero lo que producird que se ejerza una mayor fuerza de arrastre
sobre plataforma.

e Al aumentar la altura de la bita, el angulo de inclinacion que se
tendra en las diferentes posiciones del canal se reduciria, lo cual

garantizard que la fuerza de sustentacion disminuya permitiendo
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desplazar una distancia mayor a la plataforma, de la que posee
actualmente.

e Las condiciones de trabajo del cable mejoran, disminuyendo la
fatiga y rozamiento en comparacion con el sistema actual, lo cual

aumentara la vida 0til del cable del sistema.

Condiciones de Trabajo

Para realizar el andlisis de los disefios propuestos se han tomado en
consideracion las siguientes cargas que se presenta en la tabla 2.1, que se

muestra a continuacion:

Tabla 2.1: Condiciones de Carga a la que esta Sometido el Sistema

CARGAS DE TRABAJO

Peso parrilla 565 Ton
Carga Soporta 800 Ton
Tension de Cable 6,8 Ton

Fuente: ASTINAVE EP

La informacién presentada en la tabla fue proporcionada por ASTINAVE
EP.
Para el disefio se consideraron 3 situaciones de trabajo relativos a la

posicion de la plataforma, es decir, cuando se encuentra ubicada en 3
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diferentes puntos del canal lo que conlleva a que la fuerza vaya cambiando
su angulo de inclinacion. Este andlisis se realizd por igual para los dos

disefios posteriores.

Parrilla en posicion mds alta

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varado esta en la parte superior
del canal, en ese momento el cable tiene una inclinacion inicial aproximada

de -3° con respecto al eje horizontal desde la bita de agarre.

Figura 2. 3. Posicion Inicial de la Parrilla en Maniobra de Bajada

Fuente: Elaboracion Propia

En esta situacion la fuerza tiene una ligera componente vertical hacia abajo.

Parrilla en la Mitad del Canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varada estd en la mitad de la
maniobra bajada, en ese momento el cable tiene una inclinacion

aproximada de 1° con respecto a la horizontal.



Figura 2. 4. Posicion en la Mitad de la Maniobra de Bajada
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MOLINETE

POLEA

CABLE

PLATAFORMA

Fuente: Elaboracion Propia

ESCUADAA

2

En este punto de trabajo se puede observar que recién empieza a crecer la

fuerza de sustentacion pero aun es mucho menor que la fuerza de arrastre.

Parrilla en la Parte mas Baja del Canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varada estd en la parte inferior

del canal,

10 ° con respecto a la horizontal.

en ese momento el cable tiene una inclinacién aproximada de
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Figura 2. 5. Posicion de la Parrilla en la Parte mas Baja

MOLINETE

Fuente: Elaboracion Propia

En esta posicion de la plataforma el angulo de inclinacion ha aumentado, lo
que conlleva a que la fuerza vertical sea de 17,5% (ver tabla 2.2) de la

tension generada por el winche.

Tabla 2.2: Condicion de Trabajo en Diferentes Posiciones del Canal

Grado de Inclinacion
-3¢ 1° 10°
Fuerza 6,8 6,8 6,8
Fuerza de Sustentacion -0,356 0,119 1,181
Fuerza de Arrastre 6,791 6,799 6,697

Fuente: Elaboracion Propia
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Dimensionamiento del Cable

Para el dimensionamiento del cable se utiliz6 la informacion proporcionada
en la Tabla 2.1 y para el factor de seguridad se tomara el valor

recomendado en la Tabla 1.2.

En la siguiente tabla se presenta un resumen del célculo del diametro del

cable del sistema, utilizando la Ec. 1.3.

Tabla 2.3: Determinacion del Diametro del Cable

VALOR UNIDAD
Area 6,46 cm?
Carga 6,8 Tonf
= 2,4 Tonf/cm?
FS 4
1,50 Plg

Fuente: Elaboracion Propia

El didmetro es de 1,5plg que para fines reales es equivalente a un didmetro
de 1 ' plg, por lo que se recomienda el tipo de cable 6x19 filler, ya que son
cables cuyos torones se construyen usando de 15 a 26 alambres y por tener
la ventaja de tener un nivel de resistencia a la abrasién y aplastamiento

aceptable, pero también suficientemente flexibilidad para trabajar en poleas
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y tambores que no tengan un didmetro muy reducido en relacion al diametro

del cable.*

Figura 2. 6. Cable de Acero Tipo 6x19 filler.

Fuente: www.elementosfuerza.com/cables/filler/acero-alma-compuet

Diseiio de 1a Polea

Las poleas del sistema se van a encargar de trasmitir el movimiento del
cable desde el molinete hasta la bita de amarre. Para el disefio de este
elemento se lo ha dividido en las siguientes partes:

» Dimensionamiento de la Polea

» Disefio de la llanta (parte que se encuentra en contacto con el cable).

‘[3] HIBBELER R. C., “Mecanica Vectorial Para Ingenieros Dinamica, 10ma Edicion”.

Pretice-Hall, México, 2009.
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» Disefio de los soportes encargados de trasmitir la fuerza desde el tubo

hasta la llanta.

» Disefo del cubo, que es donde se encuentra el eje de la polea.

Figura 2. 7.Esquema de la Polea a Disefiarse

Fuente: distrigom-poleas.blogspot.com

Didametro de la Polea

Acogiendo a lo ya establecido en la parte 1.7 acerca del diametro de la
polea y tomando como referencia la Tabla 1.3, a continuacion se presenta la

dimension del didmetro de la polea:
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Tabla 2.4: Determinacion del Diametro de la Polea

VALOR UNIDAD
Diametro Recomendado 1562 mm
Diametro Minimo 1029 mm

Fuente: Elaboracion Propia

El diametro que se elegira serd de 60 cm para la polea superior que es la que
se encuentra a un costado del tambor del molinete (figura 2.2) y de 1200
mm para la polea ubicada en la parte inferior, la ultima acorde a la

recomendacion presentada.

Material de la Polea’

Debido a la friccion constante que existe entre la llanta y el cable, en [5] se
recomienda utilizar como material para este elemento el hierro gris ASTM

40, el mismo que presenta las siguientes caracteristicas:

°[4] ASTM, Annual Book of ASTM Standars, Section 01”Iron and Steel Products”, 2010
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Tabla 2.5: Propiedades Mecanicas del Hierro Gris ASTM 40

HIERRO GRIS ASTM 40
Modulo de Elasticidad en Tension E 14,7 Mpsi
Modulo de Elasticidad en Torsion G 5,3 Mpsi
Densidad E 442 1b/plg’
Coeficiente de Poisson = 0,255
Resistencia a la Tension ,‘ 35 Kpsi
Resistencia a la Compresion s 109 Kpsi
Modulo de Ruptura por Corte Saes 40 kpsi

Fuente: metalnodul.com/wp-content/uploac{s/20 12/11/nodular
Determinacion de la Carga en la Llanta de la Polea

Para el célculo de todo elemento estructural se eligié la condicion menos
favorable, es decir, la situacion critica de carga, que en este caso y para
ambas poleas es de 6,8 toneladas, pues en esta situacion es cuando se

generan las mayores tensiones en el cable y el mayor torque es sus brazos.

Una vez determinadas las tensiones méaximas en el cable se calcula la carga

distribuida originada sobre la llanta de la polea, para esto se tomd como
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referencia lo especificado en la figura 2.8; que es un diferencial de arco del

.. I , . s 6
cable que en condiciones estaticas estd sometida a la tension T,

Figura 2. 8. Diferencial de Arco Bajo la accion de la Tension TO.

s da/2
dF. To. B 3
&\
T
da ~
To
J
N
do2 ™

Fuente: theworldofscienceunam.blogspot.com

Tomando el diferencial de la fuerza normal aplicada a la superficie del arco

en contacto ds, se tiene:

dF = 2 % T, Sin (%) Ec.2.1

[5] ARMIJOS M., RAMIREZ R., Disefio de Teleférico de 2000 Metros de Longitud
Ubicado en la Colonia los LLanganates de la Parroquia Rio Negro, Cantén Baios,

Provincia de Tungurahua; Tesis de Grado; EPN; Quito; 2000
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Integrando el diferencial de fuerza normal sobre el angulo de contacto
perteneciente al arco, se obtiene la fuerza normal resultante Fn. De manera
analoga, al integrar la carga distribuida Fp sobre la longitud del arco de

contacto ds, se obtiene la fuerza normal Fn:

den:prds

dFn=2x*T, Sin(g) da

J;a 2 #Ty Sin (%) da = J;

(¢4 ¢4

F‘pds=f r* Fp da
0

" _4*’1‘0(1—605(%)) .
P= o—— 6.2

Donde:

r: es el radio de la polea.

Ty: es la tension méaxima del cable.

Fp: la carga distribuida en Kgf/cm.

a: es el angulo de contacto de la polea y el cable.

Como se tiene 2 poleas se va a tener dos diferentes valores de cargas
distribuidas, asi tenemos que para la primer polea el angulo de contacto es

de 114° = 1,98 radianes y para la segunda es de 93° = 1,62 radianes, de esta
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manera reemplazando los valores en la ecuacion 2.2 se tiene los siguientes

valores que se presentan resumidos en la tabla 2.6:

Tabla 2.6: Determinacion de la Carga Distribuida Fp sobre la Polea

POLEA 1 POLEA 2 UNIDADES
To 6800 6800 kgf
a 1,98 1,621 rad
R 30 60 cm
Fp 206,41 96,63 kgf/cm

Fuente: Elaboracion Propia
Dimensionamiento del Eje de Polea’

Una vez que se ha establecido la carga a la que esta sometida la polea, ya se
puede dimensionar el eje de la polea para esto empled el programa
SAP2000. Los didametros elegidos fueron de 60 mm para la polea pequena y

de 110 mm para la polea de mayor tamaiio.

El diametro de la polea ya fue definido, por lo que para el
dimensionamiento del eje se eligié algunos diametros, para de esta manera
elegir el mas conveniente. En el ANEXO VIII de este trabajo se indica paso
a paso el mecanismo empleado para modelar y asignar los elementos de la

polea, en la figura 2.9 se muestra el modelo terminado de la polea.

[6] SHIGLEY J., Manual de Disefio Mecanico 4ta Edicion; McGraw-Hill; México; 2003
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Figura 2. 9. Modelo de 1a Polea en el Programa SAP2000

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez modelada la polea con todos sus elementos se le asign6 la carga de
trabajo, en esta parte se muestra el disefio de la polea de menor didmetro ya

que el mecanismo de disefio es el mismo para ambas poleas.

Figura 2. 10. Fuerza Normal Actuante en la Pista de Rodadura

Fuente: Elaboracion Propia
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La estructura interna del programa se encargd de obtener el disefio mas
optimo mediante una verificacion de cada elemento con el Cddigo de
Disefio (AISC-LRFD99), mostrando en escala de colores aquellos
elementos que cumplen o que fallan con este criterio, dando de esta manera

un mejor escantillonado del elemento y optimizando material.

Cabe también indicar que el material del eje no es el Hierro Gris ASTM 40
que se defini6 en un principio, para este se decidid6 emplear Acero

Comercial debido a la facilidad de adquisicion.

Los diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector actuantes en el eje de

la polea se presentan en la figura 2.11:

Figura 2. 11. Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector en el
Eje de 1a Polea de 60 cm de Diametro

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-mm)
Dist Load [3-dir)
23,875 Kgf/mm

at 55.00 mm

Positive in -3 direction

Resultant Shear

Shear V3
787.88 Kgf
at 110,00 rm

Resultant Moment

Moment M2
26481 35 Kgf-mm
at 55,00 mm

Deflections

Deflection (3-dir)
0,000651 mm

at 55,00 mm

Positive in -3 direction

Fuente: Elaboracion Propia
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Para verificar que la seccion del eje seleccionado cumple con los requisitos,

se determino el esfuerzo de flexidn, tal como se muestra a continuacion:

M xc

Ec.2.3

Donde:
M: es el momento flector maximo.
c: es la distancia de la fibra més alejada desde el eje neutro.

I: es el momento de inercia alrededor del eje neutro.

Para este caso el momento flector méximo se lo obtiene de la figura 2.11, la
distancia hasta la fibra mas alejada es d/2 y el momento de inercia serd el de
una seccion circular hueca, por lo que la Ecuacion 2.3 se escribe de la
siguiente manera:

2648135 kgf *mm xd /2

m(de*-di%)
64

a

26481,35 kgf * mm * 60mm/2
2 (604 —559)
64

a

o= 42485 Kgf /cm?
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Comparando dicho valor con el del acero, el cual es de 2400 kgf/cm? se
tiene una diferencia de 5,6 veces, es decir estd sobre dimensionado pero por

razones de seguridad en se tomo este valor.

Cabe también senalar que este analisis de esfuerzo es hecho ya por el
programa, pero se ha creido conveniente mostrar el calculo para demostrar

el criterio ingenieril al momento de disefiar.
Dimensionamiento del Cubo

Para dimensionar el cubo se ha elegido una recomendacion dada por la
referencia [6], en la cual se indica que el didmetro debe ser como minimo
1,5 veces el diametro del eje, es decir como minimo 90 mm para la polea
pequefia y de 165 mm para la de mayor didmetro. Para nuestro caso sera
considerado de 120mm y 180 mm respectivamente, esto por cuestiones de
seguridad. El espesor o altura del cubo serd de 60mm para la polea de

menor diametro y de 90 mm para la de mayor diametro.
Dimensionamiento de la Llanta que Soporta el Cable

Para el dimensionamiento de la llanta donde soporta el cable se toma las

siguientes consideraciones:
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Figura 2. 12. Especificacion de las Medidas de la Llanta que Soporta el
Cable

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

F: es el espesor de la pared, f> 11 mm

a: Angulo de contacto de la seccidn transversal.

B: Angulo de canaleta p= 180 — o

b: Profundidad de la circunferencia de paso, igual al diametro del cable.
a: Profundidad proyectada del cono a= b/ sin(f3/2)

ab: Profundidad del vértice ab=a+ b

h: Altura de la pista de rodadura, h= 2( ab*tan(f3/2)+f)

C: espesor minimo

d: espesor de la pista de rodadura, d=b + 0,5 dcable + ¢



En la siguiente tabla se muestran los valores recomendados:

Tabla 2.7: Dimensiones de la Llanta que Soporta el Cable

UNIDAD
Polea 1 Polea 2
f 12 14 mm
a 160 150 grados
B 20 30 grados
b 38,1 38,1 mm
a 111 76 mm
ab 149 114 mm
h 132,82 159,98 mm
c 55 45 mm
d 112,15 102,15 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Dimensionamiento del Espesor de la Llanta
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El dimensionamiento de la llanta de las poleas fue obtenido con la ayuda

del programa SAP2000, asi como también las secciones de los brazos cuyos

diametros se muestran en la tabla 2.8 junto con los otros elementos

disenados para ambas poleas. El espesor de las llantas de las poleas de 60

cm de didmetro (pequefia) y de 120 cm de diametro (grande) son de 45 mm
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y 55 mm respectivamente. Los detalles de los valores obtenidos de cada
elemento se muestran en el ANEXO VII®

Una vez ejecutado el andlisis que ya se hizo para el eje, se obtiene los
diagramas de fuerza cortante y momento flector que se producen en cada

uno de los elementos.

Figura 2. 13. Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector para
la Polea de 60 cm de Diametro

T——
” . =

-~
’

Fuente: Elaboracion Propia

(7] HERNANDEZ E., Manual de Aplicacion de Programa SAP2000 v14; CSI Caribe,

2008.
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En la figura 2.13 se muestran tres graficos, el de la parte superior izquierda
muestra diagrama del momento flector 2-2, el de la superior derecha
muestra el diagrama del momento flector 3-3 y el de la parte inferior es el
diagrama del momento torsor, que es otorgado por el peso propio de

estructura.

Los resultados arrojados del analisis realizado, muestran que las
dimensiones de algunos de los miembros son adecuadas e inclusive esta
sobredimensionado en otros, por lo que es aceptable que el disefio sea
establecido de esa manera. En la siguiente tabla se hace un resumen del

escantillonado de las poleas:

Tabla 2.8: Resumen del Escantillonado de los Elementos de la Polea

PARAMETRO MEDIDA UNIDAD
Poleal Polea2

Diametro del Eje 60 110 | mm
Diametro del Cubo 120 180 | mm
Altura del Cubo 60 90 | mm
Diametro Minimo de la Canaleta 555 1145 | mm
Diametro de la Polea 600 1200 | mm
Diametro Mayor del Brazo 31 44,5 |mm
Diametro Menor del Brazo 25,4 31,7 | mm
Profundidad Proyectada de

Cono 114 149 \mm
Espesor de la Llanta 45 55 |mm
Espesor Minimo de la Pared 14 12 | mm
Altura de la Llanta 112,15 102,15 | mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Diseiio de la Bita de Amarre

La bita es un elemento que se encuentra ubicado en la parte posterior de la
plataforma, la misma que debe ser estructuralmente rigida para que pueda
soportar la fuerza de movimiento generado por el molinete transmitida
mediante el cable de acero para que la plataforma de varamiento ejecute la

maniobra de bajada de las embarcaciones.

Figura 2. 14. Ubicacion de las Bitas de Amarre en la Plataforma

Fuente: Elaboracion Propia

Carga de Trabajo Actuante en la Bitas de Amarre

Como se mencion6 en el parrafo anterior la bita es el elemento que se
encarga de soportar la tension generada por el molinete y transmitida por el

cable de acero mediante el nuevo sistema de poleas propuesto, siendo esta
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de 6,8 Toneladas. Cabe también indicar que la tension sefialada tendrd 3
casos distintos que ya fueron presentados, los cuales consisten en las
diferentes posiciones que se encontrard la plataforma durante la maniobra
de bajada, por lo que las cargas de dichas situaciones ya fueron establecidas

en la tabla 2.3.

Dimensionamiento de la Bita y Soportes

Para el dimensionamiento de la bita como de los soportes se empled el
programa SAP2000, para de esta manera poder obtener las medidas dptimas
de los elementos. El modelo del disefio este sistema se lo muestra en la

figura 2.15.

Figura 2. 15. Diseiio de la Bita de Amarre y Soportes

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede apreciar que la bita de amarre esta soportada por dos tubos tanto
en la parte frontal, como en la parte inclinada para de esta manera dar una
mayor rigidez al elemento.

Las condiciones de frontera de los tubos se los consideré como empotrados
debido a que no habrd movimiento alguno en las bases de los tubos, es decir
van a estar soldados con la parte de la plataforma que se muestra en la
figura 2.11. Una vez que se ha definido las restricciones de dicha estructura,
se procedié a ubicar las tres condiciones de carga que se describieron
anteriormente, todos los resultados de los anélisis hechos por el programa se

encuentran en los anexos del documento.
Diagrama de Fuerza Cortante y Momento F. lector’

Los diagramas de fuerza cortante y momento flector se presentan a
continuacion en la figura 2.12. Es imprescindible acotar que en este grafico
se muestra solo el caso donde se produce la mayor deflexion y los valores
mas criticos, los graficos de las otras situaciones se encuentran anexados a

este documento.

°’[8] BRESLER L.; Disefio de Estructuras de Acero 2da Edicion; Editorial Limusa;

México; 1995



78

Figura 2. 16: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de la

Bita de Amarre

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Dist Load (2-dir)
0,000 Tonf/m

at 3,75000 m

Positive in -2 direction

Shear V2
-6,8000 Tonf
at 3,75000 m

Moment M3
-5,10000 Tonf-m
at 3,00000 m

Deflection (2-dir)
0014136 m

at 2,50000 m

Pasitive in -2 direction

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura 2.16, se tiene que la méxima deflexion se da a

2,5 m desde la base, siendo esta de 14 mm, un valor muy pequefio en

comparacion con los 4000 mm de altura que posee la bita, es decir el 3,5%.

Ademas se tiene que el mayor momento flector es de 5,1 tonf-m que ocurre

a 3 metros desde la base, que es donde se encuentra el tubo de

reforzamiento frontal. En la tabla 2.9 se muestra el escantillonado de la bita

de amarre y sus soportes:
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Tabla 2.9: Escantillonado de la Bita de Amarre y Soporte

DETALLE MEDIDA
Bita de Amarre Tubo de 4 mts del longitud; $=5; esp = 2cm
Refuerzo Frontal Tubo de 3,4 mts de longitud; ¢=4"; esp =
1,5cm
1 . =2”. —
Refuerzo Inclinado Tubo de 2,9 mts de longitud; $=2"; esp = 8
mm
Refuerzo medio Tubo de 1,25mts de longitud; ¢=1 1/2”; esp =8
inferior en el Frontal | mm
Refuerzo medio Tubo de 0,63mts de longitud; =1 1/2”; esp = 8

superior en el Frontal | mm

Fuente: Elaboracion Propia

Segundo diseiio: Cambio de Posicion de los Molinetes, Polea y Aumento

de Altura de la Bita de Agarre.

Este segundo disefio se caracteriza por el cambio de posiciéon de los
molinetes desde la posicion actual (ver figura 2.25) hasta la parte posterior
del canal de varamiento (ver figura 2.17). Esta reubicacion de los winches
se propone debido al mal estado del muelle de la empresa lo que ocasiona
que se produzca una inundacién de las camaras de los molinetes las cuales

deben ser bombeadas antes de realizar las maniobras de varada.

Con este cambio de posicion de los molinetes se requiere que en el extremo
del canal se coloque una polea que haga posible en cambio de direccion del
cable de acero para que cumpla con la operacion de arrastre de la

plataforma.
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Figura 2. 17. Segundo Disefio Propuesto

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas:

Ventajas

o Se reducird el angulo de inclinacién que genera el cable de acero.

o Con el uso de la polea se cambiard la direccion del cable lo que se
solucionard en una gran parte el problema de rozamiento con el concreto
en comparacion con el modelo actual.

o La fatiga del cable tanto de fricciéon como de tension seran menores que

con el disefio actual.
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Desventajas

o Se necesitard de mayor cantidad de cable para la operacion.

o El costo de construccion debido a la reubicacion de la caseta de los
molinetes.

o Lainclinacidon que va generando el cable de acero segln la posicion de la

plataforma de varamiento en el canal.

Condiciones de Trabajo

Como se explico anteriormente se usaran los valores de las cargas
presentadas en la tabla 2.1, en donde se estudiara los mismos tres casos del

disefo uno.

Parrilla en Posicion mas Alta

Como se muestra en la figura 2.17 los molinetes se encuentran ubicados en
la parte delantera de la plataforma. Esta primera condicion se da cuando la
plataforma estd en la posicion inicial del canal en donde el cable de acero

forma un angulo de -2°.
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Figura 2. 18. Posicion de la Parrilla en la Parte mas Baja

Fuente: Elaboracion Propia

En esta situacién se tiene un pequefio angulo de inclinaciéon, lo cual
ocasiona que la componente vertical de la fuerza sea pequeia en

comparacion con su componente horizontal.

Parrilla en la Mitad del Canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varado estd en la mitad de la
carrera de bajada, en ese instante el cable de acero tiene una inclinacion

aproximada de 1° con respecto al eje x, lo que descompone la fuerza en:

Figura 2. 19. Posicion de la Parrilla en la Parte Media del Canal

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta posicion aun la componente vertical es muy pequeha en

comparacion con la componente horizontal.

Parrilla en la Parte mds Baja del Canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varado estd en la parte inferior
del canal, en ese momento el cable tiene una inclinaciéon aproximada de 13°
con respecto al eje X.

Figura 2. 20. Posicion de la Parrilla en la Parte Baja del Canal

WOLINETE

—N

[—]

Fuente: Elaboracion Propia
En la situacion final de la maniobra, la fuerza de sustentacion es del 22,5%

a la generada por los molinetes (ver tabla 2.10).

Tabla 2.10: Condicion de Trabajo en Diferentes Posiciones del Canal

Grado de Inclinacion
-2° 1° 13°
Fuerza 6,8 6,8 6,8
Fuerza de Sustentacion 0,237 0,119 1,53
Fuerza de Arrastre 6,796 6,799 6,626

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion de las Partes del Sistema

Este disefio igual que el modelo anterior consta de los siguientes elementos:

a) Molinete.

El sistema consta de 2 molinetes o winches con un torque de 15000 1b a
50 FPM cada uno, marca SILENT HOIST WINCH &CRANE CO.

BROOKLYN N.Y. U.S.A.

b) Bita de amarre

Para el disefio de la bita de amarre se consider6 las cargas de trabajo que
ya se describieron, las cuales son las mismas que las empleadas para el
primer disefio por lo que para este disefio se escoge la misma estructura y

el mismo escantillonado, el cual se lo puede observar en la tabla 2.9.

¢) Cable de acero

Para elegir el cable, se escogié un cable de acero de 1 1/2” tipo 6x19
basandose en el cable elegido para el primer sistema, debido a que la
carga aplicada es la misma. Los célculos para la determinacion del cable

fueron realizados y resumidos en la tabla 2.3.
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Para determinar los elementos que componen la polea, se toma como

referencia el didmetro que fue dado en la tabla 2.4 para el tipo de cable

seleccionado, el mismo que coincide con el del primer disefio propuesto.

En este caso se tiene que el cable tiene mas superficie de contacto con la

llanta de la polea. A continuacion en la tabla 2.11 se resume el célculo de

la fuerza que va a estar distribuida en la polea acorde con la figura 2.8 y

la ecuacion 2.2; en donde para este caso el angulo es de 167° es

aproximadamente 2,9 radianes:

Tabla 2.11: Determinacion de la Carga Distribuida en la Polea

VALOR UNIDADES
TO 6800 kgf
a 2,9 rad
r 60 cm
Fp 87,59 kgf/cm

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 2.11 la carga distribuida es menor a la que se

da en el caso de polea 2 del primer disefio, por lo que se eligio dicho

elemento para utilizarlo en este disefio. Para hacerlo de una manera mas

demostrativa en la siguiente tabla se muestra las principales dimensiones de

la polea de este disefio.
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PARAMETRO Polea UNIDAD
Diametro del Eje 110 mm
Diametro del Cubo 180 mm
Altura del Cubo 90 mm
Diametro Minimo de la Canaleta 1145 mm
Diametro de la Polea 1200 mm
Diametro Mayor del Brazo 44,5 mm
Diametro Menor del Brazo 31,7 mm
Profundidad Proyectada de Cono 149 mm
Espesor de la Llanta 55 mm
Espesor Minimo de la Pared 12 mm
Altura de la Llanta 102,15 mm

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.4. Tercer Disefio: Aumento de la Altura de la Bita de Amarre

En este tercer disefo es muy parecido al actual se diferencia en que la bita

de amarre serd ubicada en la parte saliente de la plataforma debido a que se

desea poder habilitar el ultimo riel de la misma, este cambio en la altura de

la bita nos permite disminuir el angulo de tiro de los molinetes haciendo

que esta fuerza sea mejor aprovechada permitiendo que la vida 1til del cable

aumente y que la plataforma puede desplazarse una mayor distancia en la

operacion de bajada.

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas:
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Ventajas

o Se solucionard en gran parte el problema de levantamiento de la
plataforma.

o Este disefio permitird desplazarse una mayor distancia haciendo que
barcos de mayor calado puedan subir al varadero.

o Al aumentar la altura de la bita, el angulo de inclinacién de en las
diferentes posiciones de arrastre es significativamente menor, lo cual
garantiza que la fuerza de arrastre sea mayor que la de levantamiento.

o La fatiga del cable tanto de friccion como de tensién seran menores que

con el disefio actual.

Desventajas

o No se evitard totalmente el problema de rozamiento del cable con el
concreto lo cual hara que la vida 1til del mismo disminuya.

o Al estar el cable en una posicion alta al momento de tensar al cable al
inicio de la operaciéon de bajada de la plataforma, existe el riesgo de que

el mismo.
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Figura 2. 21. Tercer Diseiio Propuesto

Fuente: Elaboracion Propia

Condiciones de Trabajo

Al igual que los anteriores disefios, se tiene tres situaciones acordes a las
distintas posiciones de la plataforma cuando va descendiendo en la rampa,

dichas condiciones se presentan a continuacion:

Parrilla en posicion mas alta

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varada estd en la parte superior
del canal, en ese momento el cable tiene una inclinacién inicial aproximada

de 1° con respecto al eje x, lo que descompone la fuerza de tiro en:
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Figura 2. 22. Posicion mas alta de la Parrilla

Fuente: Elaboracion Propia

Se empieza a generar una fuerza con una inclinacion por debajo del eje x lo
que conlleva a que se empiece a generar una pequefia fuerza vertical

negativa.

Parrilla en la mitad del canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varado esta en la mitad de su
carrera de bajada, en ese momento el cable tiene una inclinacién
aproximada de 5° con respecto al eje x, lo que descompone la fuerza de tiro

en:
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Figura 2. 23. Posicion de la Parrilla en la Mitad de la Rampa

MOLINETE

Fuente: Elaboracion Propia

Se empieza a generar una fuerza con una inclinacion por encima del eje x lo
que conlleva a que se empiece a generar una pequeia fuerza de

sustentacion.

Parrilla en la parte mas baja del canal

Esta situacion ocurre cuando la parrilla de varado estd en la parte inferior
del canal, en ese momento el cable tiene una inclinacion aproximada de 18°

con respecto al eje x, lo que descompone la fuerza de tiro (tabla 2.13).
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Figura 2. 24. Posicion de la Parrilla en la Parte mas Baja

MOLINETE

e

PLATAFORMA

Fuente: Elaboracion Propia

En la situacién final de maniobra se generan fuerzas de sustentacion y

arrastre, prevaleciendo la de arrastre lo que permitiria bajar la parrilla una

cierta distancia mas, pero se debe tomar en cuenta la fuerza vertical debido

a que empezara a realizar un levantamiento de la plataforma.

Tabla 2.13: Fuerzas Generadas en las Distintas Posiciones de la
Plataforma
Grados de Inclinacidn
-1° 5° 18°
Fuerza 6,8 6,8 6,8
Fuerza de Sustentacion 0,119 0,593 2,101
Fuerza de Arrastre 6,799 6,774 6,467

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion de las Partes del Sistema

Este disefio en comparacion a los anteriores no requiere de muchos

elementos, ya que unicamente al sistema actual se le aumenta la altura de la
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bita de amarre que ocasionalmente sera la misma altura de los dos
anteriores disefios, por lo que solamente se hara una recapitulacion de

dichos elementos que aqui se emplean.

a) Cable de acero

Para elegir el cable, se escogio un cable de acero de 1 1/2” tipo 6x19
basandose en el cable elegido para el primer sistema, debido a que la
carga aplicada es la misma. Los calculos para la determinaciéon del
cable fueron realizados y resumidos en la tabla 2.3.

b) Bita de amarre

Como se puede observar las cargas de trabajo son las mismas que en
los dos anteriores disefios, por lo que se tomara la estructura de la bita
realizada en el primer disefio para este, asegurandonos que la estructura

es resistente y soportara la carga que en ella se ejerza (ver figura 2.15)

2.3. Ampliacion de los Muros del Canal

Debido a la gran cantidad de sedimentacion que actualmente se tiene en la entrada
del canal, es necesario ampliar la longitud de los muros del canal para de esta
manera poder lograr que dicha sedimentacion no afecte en la maniobra de varada y

desvarada de los buques, ademds que garantice que los disefios del nuevo sistema
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de bajada de la plataforma puedan cumplir con la cantidad de longitud que se ha

previsto cada uno tenga al momento de ejecutarse la maniobra.

Acorde a la informacion proporcionada por ASTINAVE EP, los muros (norte y
sur) deberan ser ampliados hasta que la longitud sea coincidente con el duque de
amarre (dolphin) que posee la empresa para fondear las embarcaciones, esta
condicion supone que la longitud de ampliacion serd de 15 metros para el muro sur

y de 12 metros para el muro norte.

En el ANEXO IV se muestra el cronograma de construccion en el que se debe
ejecutar la obra de la implementacion de ambos muros.

Como informacion adicional se tiene que la altura promedio de los muros es de
aproximadamente 12 metros, los mismos que son los considerados para el

presupuesto del costo de la implantacion de los muros norte y sur.



Figura 2. 25 Plano de la Ampliacion de los Muros Norte y Sur del Canal de Entrada al Varadero de ASTINAVE EP.
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Fuente: ASTINAVE EP
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2.4. Estimacion del Incremento de Calado

Para poder calcular el incremento en la distancia de recorrido de la plataforma,
primero se determiné la distancia actual que es 60 metros aproximadamente
medidos desde el inicio del canal hasta el centro de la bita de amarre, con esta
distancia se puede varar embarcaciones sobre los carros de transferencia de 2,80
metros de calado y sobre la cama de Madera un calado maximo de 3,5 metros

(la altura de lo carros de transferencia es de 70 cm) en una marea de 12 ft.

En esta situacidon actual se tiene que el cable de acero forma un angulo de 10
grados con la horizontal, presentando grandes problemas de friccion en los

puntos sefialados por circulos rojos en la figura 2.26.

Figura 2. 26. Estado Actual de la Plataforma.

MOUNETE

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacidn se presenta el aumento de calado correspondiente a cada disefio

propuesto:
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A. Primer disefio: Sistema de polea y Aumento de la Altura de la Bita.

En este sistema propuesto se estudiara los siguientes casos:

Distancia de Recorrido 60 m

Se determind cual seria el comportamiento de la plataforma de varamiento
en esta situacion (ver figura 2.4), en el instante en que la plataforma se
encuentra en la posicion de 60 metros, el cable forma un angulo de
inclinacion de 1 grado con respecto al eje x, lo que conlleva a que no se
presenten problemas de rozamiento entre el cable y las paredes del costado

de la rampa del canal.

Distancia de Recorrido 66 m

Para esta situacion se procedid aumentar el recorrido de la plataforma 6
metros, en esta situacion el cable forma un angulo de 2 grados, permitiendo
asi aprovechar de una mejor manera la fuerza de tiro generada por los

molinetes y por consiguiente aumentar una altura (calado) de 52 cm.

Con este aumento en la distancia de recorrido, ahora se podra varar sobre
los carros de transferencia embarcaciones de 3,32 metros de calado y sobre

la cama de madera de un maximo de 4 metros en una marea de 12 ft.
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B. Segundo disefio: Cambio de Posicion de los Molinetes, Polea y

Aumento de Altura de la Bita de Agarre.

En este sistema propuesto se estudiara los siguientes casos:

Distancia de Recorrido 60 m

Cuando la distancia de recorrido de la plataforma es de 60 metros, con
este disefio del cambio de posicion de los molinetes y el aumento de la
altura de la bita de amarre, se tiene que el cable forma con la horizontal

una inclinacion de 1 grado.

Distancia de Recorrido 66 m

Para esta situacion se procedido aumentar el recorrido de la plataforma
6 metros. Como en la situacion anterior el cable forma un angulo de 2
grados, permitiendo varar embarcaciones sobre los carros de
transferencia de 3,32 metros de calado y sobre la cama de Madera un

calado maximo de 4 metros en una marea de 12 ft.

Se debe tener cuidado con este disefio debido a la inclinacion del cable
que se forma en la salida de la polea ya que si aumenta excesivamente
la polea no trabajara como es debido ocasionando que el cable pueda

salir del carril de la polea.
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C. Tercer disefio: Aumento de Altura de la Bita de Agarre.

En este sistema propuesto se estudio los siguientes casos:

Distancia de Recorrido 60 m

Se determind que para este caso, el cable forma un éangulo de
inclinacion de 4 grado con respecto al eje x. Como se puede observar
en la figura 2.23 con este disefio se producira el problema de
rozamiento del cable de acero con el concreto del canal, que ademas es

un problema que se tiene con el disefio actual.

Distancia de Recorrido 66 m

Para esta situacion se procedio a aumentar el recorrido de la plataforma
6 metros, como se puede observar en la figura 2.23 en esta situacion el
cable forma un angulo de 5 grados, el cual es mucho mayor en
comparacion con los disefios propuestos anteriormente. Por lo tanto
hay que sefialar que este punto se presenta el problema de friccién en
dos partes del cable afectando la vida util de funcionamiento, lo que

conllevara a una futura ruptura del material.
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e Distancia de Recorrido 64,6 m

Para esta situacion se procedid aumentar el recorrido de la plataforma

4,6 metros.

Figura 2. 27. Ubicacion de la Plataforma a los 64,6 metros.

MOLINETE
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura 2.28 en esta situacion el cable
forma un angulo de 4,5 grados, que es el maximo angulo que se puede
presentar antes que aparezca otro punto de rozamiento entre el cable y
el concreto. En este se tiene un incremento en la distancia vertical de
40 cm. Lo que nos permitiria varar embarcaciones sobre los carros de
transferencia de 3,2 metros de calado y sobre la cama de Madera un

calado maximo de 3,9 metros en una marea de 12 ft.
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2.4.1. Determinacion del Radio de Giro de Ingreso al Canal

La maniobra de giro es la accion conjunta de la maquina propulsora y de

la pala del timdn, que ocasiona un cambio de sentido en la direccion de

avance. La curva de giro de una embarcacion esta determinada por

parametros que acotan sus dimensiones para cada buque (figura 2.28).

Figura 2. 28. Radio de Giro de Embarcaciones
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Fuente; http://www.oannes.org.pe/upload/20111221104919830978153.pdf

Para poder ingresar al canal de varamiento se debe tener muy en claro

los siguientes conceptos:

DIAMETRO TACTICO: Es la distancia que se genera cuando la proa

de la nave ha caido en 180° de su proa inicial.
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DIAMETRO DE GIRO: Es la distancia que existe entre la separacion

de dos puntos opuestos de una circunferencia.

La capacidad de evolucion para la maniobrabilidad es medida por la
OMI de manera que el avance no debe exceder de 4,5 veces la eslora y
el diametro tactico no debe exceder de 5 veces la eslora en la curva de
evolucion. Por lo tanto como la maxima eslora que se puede varar es de

hasta 70 m, se obtuvo el siguiente diametro de giro:

Tabla 2.14. Diametro de giro determinado

DISTANCIA | UNIDAD

AVANCE 315 m

DIAMETRO TACTICO 350 m

Fuente: Elaboracién propia.

Con la informacion obtenida se recomienda que se debe tener despejada
y libre despejado de cualquier obstaculo una distancia de 350 m

alrededor del ingreso al canal.

Porcentaje de Aumento del Calado Respecto al Disefio Actual

En la tabla 2.15 se muestra un resumen del calado que se puede obtener
con cada disefio propuesto y un porcentaje de beneficio en comparacion
con el disefio actual y en el ANEXO II se presenta una tabla con las
caracteristicas de las dimensiones de los buques que pueden entrar al

varadero una vez implementado el mejoramiento del sistema de bajada..
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Tabla 2.15. Resumen de los Porcentajes del Aumento de Calado
Respecto al Sistema Actual

CALADO (m) PORCENTAIJE DE BENEFICIO
(%)
Sobre Carros | Sobre Cama Sobre Carros Sobre Cama
De De Madera De De Madera
Transferencia Transferencia
PRIMER 3,32 4 18,6 14,9
DISENO
SEGUNDO 3,32 4 18,6 14,9
DISENO
TERCER 3,2 3,9 14,3 11,4
DISENO

Fuente: Elaboracion Propia

Determinacion de la Capacidad de Levante de la Plataforma de Varada

Debido a que al aumentar el calado de las embarcaciones que ingresardn al
varadero, fue necesario determinar la capacidad actual de levantamiento de la

plataforma que posee ASTINAVE EP (ver ANEXOI).

Mediante el analisis de tensiones del cable y midiendo la capacidad del winche
utilizado para la varada, se determind que el sistema actual soporta levantar
embarcaciones de hasta 813 Toneladas de desplazamiento, por ende permitira el
ingreso de los tipos de naves que se han proyectado ingresen al implementar el

nuevo sistema de bajada.
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CAPITULO III. ANALISIS ECONOMICO

Costos de Implementacion de los Sistemas

Antes de plantear los distintos enfoques que existen para abordar la inversion
monetaria de un proyecto, es necesario establecer los tipos de costes que son

considerados para la implementacién del mismo.

* Costes directos.- Gastos de inversidon en bienes muebles e inmuebles,
personal, formacion, etc. Se relacionan directamente con alguna o algunas de

las actividades y resultados planificados.

* Costes indirectos.- No estan relacionados directamente con actividades o
resultados, sino con el conjunto de ellos. Se les suele llamar gastos de
administracion o de funcionamiento y se refieren al pago del alquiler de

oficinas, electricidad, compra de ordenadores para administracion, etc.

3.1.1. Costo de la Implementacion del Primer Disefio Propuesto.

En la determinacion del costo del primer disefio intervienen los rubros

que se presentan en las siguientes tablas:



Tabla 3.16: Costos Directos para la Implementacion de las Poleas

MATERIALES
item Unidad | Cantidad Cgstq Costo
Unitario
Polea Hierro Gris ¢= 1200 mm u 2(S 4.201,62 |S 8.403,24
Polea Hierro Gris ¢= 600 mm u 2|5 1.804,88 |S  3.609,76
Cable 6x19 1 1/2" mts 305|$ 23,75 |S  7.243,75
Soporte Base de Polea 41S 126,32 |S 505,28
Pernos Para Base 16|$ 2,65 |S 42,40
Arandelas 16 (S 0,34 |S 5,44
Tuercas 16 (S 0,86 |S 13,76
Electrodo E6013 kg 10|$ 2,96 |S 29,60
Subtotal | 19.853,23
EQUIPO
item Unidad | Cantidad Cgstq Costo
Unitario
Montacarga 2 Ton hora 415 6,25 |S 25,00
Soldadora Eléctrica de 350 AMP | dia 2|S 50,00 | S 100,00
Sierra Eléctrica Semi-Automatica | dia 2/S 42,00 | S 84,00
Compresor de 4 HP hora 415 0,95 |S 3,80
Herramientas Menor hora 16|S 1,20 |S 19,20
Subtotal | S 207,00
MANO DE OBRA
item Unidad | Cantidad Cgstq Costo
Unitario
Operador hora 41$ 2,50 |S 10,00
Soldador hora 16 (S 3,45 |S 55,20
Ayudante hora 16|$ 2,25 |S 36,00
Pintor hora 415 2,80 |S 11,20
Subtotal |S 102,40
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (PL) ’ $20.162,63

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.17. Costos Directos para la Instalacion de las Bitas de Amarre

MATERIALES
item Unidad | Cantidad C95t9 Costo
Unitario
Tubo de Acero $=5"; CED 80 6 mts 2|S 351,79 S 703,58
Tubo de Acero $=4"; CED 80 6 mts 2SS 225,12 |S 450,24
Tubo de Acero $=2"; CED 80 6 mts 1S 75,54 | S 75,54
Tubo de Acero ¢=1 1/2”; CED 80 6 mts 2| S 54,63 | S 109,26
Electrodo E6013 kg 121 S 3,07 | S 36,84
Pintura gal 1S 11,26 | S 11,26
Subtotal | S 1.386,72
EQUIPO
item Unidad | Cantidad C95t9 Costo
Unitario
Montacarga 2 Ton hora 10| S 6,25 | $ 62,50
Soldadora Eléctrica de 350 AMP dia 58 50,00 | S 250,00
Sierra Eléctrica Semi-Automdtica |dia 5/ S 42,00 | S 210,00
Compresor de 4 HP hora 8|S 0,95 | S 7,60
Herramientas Menor hora 40| S 1,20 | $ 48,00
Subtotal | S 515,60
MANO DE OBRA
item Unidad | Cantidad C(.)sto‘ Costo
Unitario
Soldador hora 10| $ 345 | S 34,50
Ayudante hora 10| S 2,25 | $ 22,50
Pintor hora 3| S 2,80 | S 8,40
Subtotal | S 65,40
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (BT) ‘ $1.967,72

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.18. Costo Total de la Implementacion del Sistema

Total de Costos Directos: CD =(PL + BT) S 22.130,35
(GG) Gastos Generales: 5% * CD S 1.106,52
(U) Utilidades 15% (CD*GG) $  3.485,53
(I) Impuesto a la Renta: 12% *CD S 2.655,64
(F) Fiscalizacién: 0% (CD*GG*U) S -

Total de Costos Indirectos (Cl) S 7.247,69
Total de Costos (CD + Cl) $29.378,04

Fuente: Elaboracion Propia
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El costo total que se presenta en la tabla 3.3 pertenece a los elementos

del primer disefio propuesto para el sistema de bajada, pero es necesario

mencionar que se ha contemplado la ampliacion de los muros para cada

disefio, por lo tanto el presupuesto total para la implementacion de cada

sistema que se ha disefiado tiene que ir incluido el costo de la

construccion de dichos muros, en las tablas 3.4 y 3.5 se presentan en

detalle los rubros considerados el presupuesto de los muros.



Tabla 3.19. Presupuesto Referencial para la Construccion del Muro Sur

RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO |  P. TOTAL
CONSULTORIA PARA DISENO DE MUROS GLOBAL 1| $ 10.700,00 | S 10.700,00
OBRA DE CANSTRUCCION
REPLANTEO Y NIVELACION M2 65| S 1,14 | S 74,10
EXCAVACION M3 650/ $ 16,64 10.816,00
DESALOJO DE AGUA (mediante bombeo) GLOBAL 1]$ 207400 |$  2.074,00
TABLAESTACADO (PREVIO A ENCOFRADOS) GLOBAL 1/$ 2.638,00 | S 2.638,00
SUMINISTRO PILOTES DE HORMIGON ARMADO(0,5x0,5x7m de altura) | U 14/ $  967,00] § 13.538,00
HINCADA DE PILOTES U 14/ $ 659,00 §  9.226,00
ENCOFRADOS RECTOS M2 338 $ 768|S 259534
MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL CLASIFICADO M3 351 S 3876| % 13.604,76
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO M3 70,21 S 193,00 $ 13.548,60
HORMIGON SIMPLE ZAPTA CORRIDA f'c=250 Kg/cm2 M3 26| S 255,65| S 6.646,90
HORMIGON SIMPLE PARAMENTO DE MURO f c= 250 Kg/cm2 M3 702]s 25565 %  17.946,63
HIERRO ESTRUCTURAL KG 2877,18| S 2,68 | S 7.710,84
DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE GLOBAL 1]$ 3.00000]$  3.000,00
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS | $ 103.419,67
COSTOS INDIRECTOS | 20% $  20.683,93
SUB TOTAL DIRECTOS + INDIRECTOS | $ 124.103,60
IVA|  12% $  14.892,43
TOTAL COSTO REFERENCIAL | $ 138.996,03

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.20. Presupuesto Referencial para la Construccion del Muro Norte
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RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO P. TOTAL

CONSULTORIA PARA DISENO DE MUROS GLOBAL 1| $ 10.700,00 | $ 10.700,00
OBRA DE CANSTRUCCION

REPLANTEO Y NIVELACION M2 57,5| $ 1,14 | S 65,55

EXCAVACION M3 575| $ 16,64 | $ 9.568,00

DESALOJO DE AGUA mediante bombeo GLOBAL 1S 2.074,00 | $ 2.074,00

TABLAESTACADO(PREVIO A ENCOFRADOS) GLOBAL 1| $ 2.638,00 | $ 2.638,00

SUMINISTRO PILOTES DE HORMIGON ARMADO(0,5x0,5x7m de altura) U 14| $ 967,00 | $ 13.538,00

HINCADA DE PILOTES U 14| S 659,00 | $ 9.226,00

ENCOFRADOS RECTOS M2 299 $ 7,68 | $ 2.296,32

MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL CLASIFICADO M3 3105| $ 38,76 | $ 12.034,98

HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO M3 62,1 $ 193,00 | $ 11.985,30

HORMIGON SIMPLE ZAPTA CORRIDA f'c= 210 Kg/cm2 M3 23| S 255,65 | $ 5.879,95

HORMIGON SIMPLE PARAMENTO DE MURO f'c= 210 Kg/cm2 M3 62,1 $ 255,65 | $ 15.875,87

HIERRO ESTRUCTURAL KG 2762,92| S 2,68 | S 7.404,63

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE GLOBAL 1| $ 3.000,00 | $ 3.000,00

SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS | $ 95.586,60

COSTOS INDIRECTOS \ 20% S 19.117,32

SUB TOTAL DIRECTOS + INDIRECTOS | $ 114.703,92

val  12% S 13.764,47

TOTAL COSTO REFERENCIAL | $ 128.468,39

Fuente: Elaboraciéon Propia
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A continuacién en la tabla 3.6 se presenta el costo total de implementar

el primer disefio propuesto:

Tabla 3.21: Resumen del Total de Costos del Primer Diseiio Propuesto

Total de Costo de Construccion del Muro Sur S 138.996,03
Total de Costo de Construccion del Muro Norte S 128.468,39
Total de Costos de las Poleas y Bitas de Amarre S 29.378,04

TOTAL DE COSTOS | S 296.842,46

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Costo de la Implementacion del Segundo Diseiio Propuesto.

Para la implementacion del segundo disefio se tomaron en cuenta los

siguientes rubros que se presentan en las siguientes tablas, cabe la pena

mencionar que la ampliacion de los muros del canal también son

considerados y que ya fueron presentados en las tablas 3.4 y 3.5.

Tabla 3.22: Costos Directos para la Implementacion de las Poleas

MATERIALES
item Unidad | Cantidad Cc?stq Costo
Unitario
Polea Hierro Gris ¢= 1200 mm u 21$4.201,62 |S 8.403,24
Cable 6x191 1/2" mts 305|S 23,75 |S 7.243,75
Soporte Base de Polea u 4|S 126,32 |S 505,28
Pernos Para Base u 8|S 2,65 |$ 21,20
Arandelas u 8|S 0,34 |$ 2,72
Tuercas u 8|S 0,86 | $ 6,38
Electrodo E6013 kg 8|S 2,96 | S 23,68
Subtotal |S 16.206,75
EQUIPO
item Unidad | Cantidad Cc?stq Costo
Unitario
Montacargas 2 Ton hora 4|8 6,25 | S 25,00
Soldadora Eléctrica de 350 AMP | dia 2/$ 50,00|S 100,00




Sierra Eléctrica Semi-Automatica |dia 1|$ 42,00|$ 42,00
Compresor de 4 HP hora 2|8 0,95 | $ 1,90
Herramientas Menor dia 16|S 1,20 | S 19,20
Subtotal |S 163,10
MANO DE OBRA
item Unidad | Cantidad C(?stq Costo
Unitario
Operador hora 4|8 2,50 |$ 10,00
Soldador hora 161|S 3,45 |$ 55,20
Ayudante hora 161|S 2,25 |$ 36,00
Pintor hora 2|8 2,80 |$ 5,60
Subtotal | S 96,80
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (PL) ‘ S 16.466,65

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.23: Costos Directos para la Implementacion de las Bitas de Amarre

MATERIALES
ftem Unidad | Cantidad C(.)sto. Costo
Unitario
Tubo de Acero $=5"; CED 80 6 mts 2| S 351,79 S 703,58
Tubo de Acero ¢$=4"; CED 80 6 mts 2| S 22512 S 450,24
Tubo de Acero $=2"; CED 80 6 mts 1S 75,54 | S 75,54
Tubo de Acero =1 1/2”; CED 80 6 mts 2| S 54,63 | S 109,26
Electrodo E6013 kg 121 S 3,07 | S 36,84
Pintura gal 1S 11,26 | S 11,26
Subtotal | S 1.386,72
EQUIPO
ftem Unidad | Cantidad C(.)sto. Costo
Unitario
Montacarga 2 Ton hora 10| S 6,25 | $ 62,50
Soldadora Eléctrica de 350 AMP dia 58S 50,00 | S 250,00
Sierra Eléctrica Semi-Automatica |dia 58S 42,00 | S 210,00
Compresor de 4 HP hora 8|S 0,95 | S 7,60
Herramientas Menor hora 40| S 1,20 | S 48,00
Subtotal | $ 515,60
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MANO DE OBRA
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item Unidad | Cantidad | Costo Unitario Costo
Soldador hora 10| S 345 | S 34,50
Ayudante hora 10| S 2,25 | $ 22,50
Pintor hora 3| S 2,80 | S 8,40
Subtotal | S 65,40
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (BT) $1.967,72
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 3.24: Total de Costos de Poleas y Bitas de Amarre
Total de Costos Directos: (PL + BT ) S 18.434,37
(GG) Gastos Generales: 5% * CD S 921,72
(U) Utilidades 15% (CD*GG) $ 2.903,41
(I) Impuesto a la Renta: 12% *CD S 2.212,12
(F) Fiscalizaciéon: 3% (CD*GG*U) S 667,79
Total de Costos Indirectos (Poleas y Bitas) (Cl) S 6.705,04
Total de Costos (CD + Cl ) S 25.139,42
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 3.25: Costos de la Obra de Reubicacion de las Casetas
RUBRO Unidad | Cantidad |  C°°t Costo
Unitario
Replanteo y Nivelacion M2 56,27| S 2,14 | S 120,42
Excavacién M3 1296|S 6,50 S 84,24
Hormigdn Simple Replantillo M3 0,43| S 155,00 S 66,65
Hormigén Simple Plinto f'c= 210 Kg/cm2 M3 1,73| S 155,00 S 268,15
Hormigén Simple Riostras f'c= 210 Kg/cm2 M3 4,47| S 160,00 S 715,20
Hormigén Simple Columnas f'c= 210 Kg/cm2 M3 1,62 S 16500| S 267,30
Hormigén Simple Vigas Superiores M3 2,24| S 170,00 S 380,80
Hormigén Simple Losa f'c= 210 Kg/cm2 M3 3,73| $ 160,00| S 596,80
Hierro Estructural KG 977,78 S 2,00 | S 1.955,56
Paredes o Mamposteria de Bloque M2 46,96| S 12,00| S 563,52
Enlucido de Paredes M2 110,22|$ 5,00 $ 551,10
Enlucido de Losa M2 2557| S 550|S$S 140,64
Filos ML 3646 $ 250|$ 91,15
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Punto de Tomacorriente de 220V u 3/'S 22,00 S 66,00
Punto de Tomacorriente de 100V U 3/S 1800 S 54,00
Punto de Luz u 2SS 1800 S 36,00
Puerta Metdlica (0,9x2m) INCLUYE CHAPA U 1| S 200,00 S 200,00
Proteccion de Hierro (2 DE 1,2x1,2m) M2 2,88 S 48,00 S 138,24
Escalera Metalica u 1/S 60,00 S 60,00
Reinstalacion de Equipos y Maquinas Global 1| S 426,00| S 426,00
Demolicion de Estructuras Global 1($1.320,00 | S 1.320,00
Pintura M2 141,54 S 450 S 636,93
Subtotal Costos Directos | $ 8.738,70

Costos Indirectos ’ 20% | $ 1.747,74

Subtotal Costos Directos + Indirectos | $ 10.486,44

IVA ’ 12%| 1258,3728

TOTAL COSTO REFERENCIAL (AMBAS CASETAS) $23.489,63

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.26: Resumen del Total de Costos del Segundo Disefio Propuesto

Total de Costo de Construccion del Muro Sur S 138.996,03
Total de Costo de Construccion del Muro Norte S 128.468,39
Total de Costos de la Reubicacion de Casetas S 25.139,42
Total de Costos de las Poleas y Bitas de Amarre S 23.489,63
TOTAL DE COSTOS | $ 316.093,46

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Costo de la Implementacion del Tercer Disefio Propuesto
Para el tercer diseflo propuesto que consiste en el incremento de la altura
de amarre se presenta en las siguientes tablas los rubros considerados y
el valor de las tablas 3.4 y 3.5 para la ampliacion de los muros que

también son considerados para este disefio.



Tabla 3.27: Total de Costos de la Implementacion de las Bitas de Amarre

MATERIALES
ftem Unidad | Cantidad Cc.)StO. Costo
Unitario
Tubo de Acero $=5"; CED 80 6 mts 2|S 351,79 S 703,58
Tubo de Acero $=4"; CED 80 6 mts 2SS 22512 S 450,24
Tubo de Acero $=2"; CED 80 6 mts 118 75,54 | S 75,54
Tubo de Acero ¢=1 1/2”; CED 80 6 mts 2| S 54,63 | S 109,26
Electrodo E6013 kg 12| S 3,07 | S 36,84
Cable 6x191 1/2" mts 305| S 20,72 | S 6.319,60
Pintura gal 18 11,26 | S 11,26
Subtotal | S 7.706,32
EQUIPO
ftem Unidad | Cantidad C(?stq Costo
Unitario
Montacarga 2 Ton hora 10| $ 6,25 | S 62,50
Soldadora Eléctrica de 350 AMP dia S 50,00 | $ 250,00
Sierra Eléctrica Semi-Automatica |dia S 42,00 | $ 210,00
Compresor de 4 HP hora S 0,95 | $ 7,60
Herramientas Menor hora 40| S 1,20 | § 48,00
Subtotal | S 578,10
MANO DE OBRA
ftem Unidad | Cantidad Cc.)StO. Costo
Unitario
Soldador hora 40| $ 345 | S 138,00
Ayudante hora 40| S 2,25 | S 90,00
Operador hora 10| $ 250 | S 25,00
Pintor hora 8|S 2,80 | S 22,40
Subtotal | S 275,40
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (BT) S 8.559,82
(GG) Gastos Generales: 5% * CD S 427,99
(U) Utilidades 15% (CD+GG) S 1.348,17
(1) Impuesto a la Renta: 12% *CD S 1.027,18
(F) Fiscalizacion: 0% (CD+GG+U) S -
Total de Costos Indirectos (Cl) S 2.803,34
Total de Costos (CD + Cl) $11.363,16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.28: Resumen del Total de Costos del Tercer Diseiio Propuesto

Total de Costo de Construccion del Muro Sur S 138.996,03

Total de Costo de Construccion del Muro Norte S 128.468,39

Total de Costos de las Bitas de Amarre S 11.363,16
TOTAL DE COSTOS | $ 278.827,58

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Evaluacion Economica de los Sistemas

La evaluacion econdmica de proyectos tiene por objetivo identificar las ventajas
y desventajas asociadas a la inversion en un proyecto antes de la
implementacion del mismo. En el mismo contexto la evaluacion econdmica, es
un método de analisis util para adoptar decisiones racionales ante diferentes
alternativas.

Es frecuente confundir la evaluaciéon econdmica con el andlisis o evaluacion
financiera. En este segundo caso se considera unicamente la vertiente monetaria
de un proyecto con el objetivo de considerar su rentabilidad en términos de
flujos de dinero. Mientras que la evaluaciéon econdémica integra en su andlisis
tanto los costes monetarios como los beneficios expresados en otras unidades

relacionadas con las mejoras en las condiciones de vida de un grupo.

Beneficios Monetarios.- Se refieren casi siempre a la rentabilidad de una
inversion realizada, es decir a los beneficios financieros que se consiguen por

una actividad empresarial o comercial.
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Existen varios métodos denominados estaticos y dinamicos, los métodos
dinamicos nos permiten conocer como se comporta la inversion y son los que
involucran el tiempo y la vida util a la cual se proyecta el desarrollo del
proyecto.

Los métodos a usar son:

Valor Actual Neto (VAN).-Su célculo basicamente envuelve en tomar la suma
algebraica de ingresos y gastos para cada afio de vida de la inversion. Estos
valores se multiplicaran por el factor del valor actual para asegurar el valor
actual para cada afio. La suma de estos valores actuales es llamada Valor Actual

Neto 6 Valor Presente Neto.

En el costo de flujo de caja uniforme, donde la diferencia entre ingresos y
egresos es la misma para cada afio de la vida de la inversion, el factor del valor
actual serial debe ser usado para descontar el flujo de caja (CASH FLOW) para
cada afio y sumarse estos valores para obtener un valor presente. El VAN es

encontrado sustrayendo el valor de la inversion (Asumiendo el pago se lo hace

hoy).

VAN= (PSW - 1% -N) (Ingresos - Egresos) - Inversion Ec. 3.1

Alternativamente, si un equipo es considerado para que pueda existir un ahorro

anual, por decir “Ahorro de combustible", esto basicamente equivale a un
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ingreso 0 ganancia. El valor actual sera calculado con la ecuacion (3.1) pero con

“ahorros” sustituyendo a "ingresos”

Se entiende que una razén de interés tiene que asumirse para calcular el VAN.
Si se genera un VAN mayor a cero esto indica que una razon de interés mayor
que la supuesta estd siendo generada. Si incrementamos la razon de interés
tendremos un VAN menor y si continuamos el proceso sucesivamente

tendremos valores del VAN mas pequetios.

La razon de interés a la cual el VAN se hace igual a cero es la razon de interés

actual 6 razdn de retorno de la inversion.

Tasa Interna de Retorno (TIR).- La tasa 6 razén interna de retorno (TIR)
mide el poder de ganancia de la inversion y elude la necesidad de seleccionar
una razén de descuento. Por lo general, uno busca una TIR mayor que el costo
de oportunidad de capital. Si tenemos varias alternativas de inversion nos

decidiremos por aquella con mayor TIR.

La TIR puede calcularse con bastante precision simplemente con una
interpolacion lineal (la relacion entre la razon y factor de descuento no es lineal,
por lo que existird un error de interpolacion). Sin embargo, si se escoge i; € 1p

en un rango no mayor al 5%, el error es despreciable.'’

[10] MARISCAL C., Formulacion y Evaluacion de Proyectos, pags. 25-70;

Ecuador, 2005.
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3.2.1. Cilculo del VAN y TIR del Primer Disefio Propuesto

Previo a la determinacion del VAN y el TIR, es necesario determinar

cudles son las expectativas de ingresos y egresos anuales que se van a

tener anualmente una vez que se haya implementado el disefio

propuesto, que en este caso es el sistema conformado por las poleas y el

incremento de altura de la bita de amarre.

Determinacion de Ingresos: En la siguiente tabla se muestra las

expectativas y valores de buques que tendréan la posibilidad de ingresar a

las instalaciones de ASTINAVE EP:

Tabla 3.29: Expectativas de Ingresos de Buques Anualmente

iuques Periodo Tipo de Buques Vgl;):e‘::;:;z;lg)r
02 | ENERO-JUNIO | CNCHA 60000-70000
03 |- REMOLCADORES 3500040000
04-05 | S90S IO | PESQUEROS 60000-86000
03 | NOVIEMBRE | MISILERA 95000
04 DICIEMBRE PESQUEROS 86000

Fuente: Informacion Proporcionada por ASTINAVE EP

Con lo presentado en la tabla 3.14, a continuacidon se presentan los

beneficios monetarios que la empresa percibiria anualmente:




Tabla 3.30: Ingreso Anual por Trabajos de Carenamiento

Mes Carenamiento ($) | Buques varados ($) TOTAL
Enero $ 60.000,00 2 $ 120.000,00
Febrero $ 65.000,00 3 $ 195.000,00
Marzo $ 70.000,00 2 $ 140.000,00
Abril $ 70.000,00 2 $ 140.000,00
Mayo $ 68.000,00 2 $ 136.000,00
Junio $ 70.000,00 3 $ 210.000,00
Julio $ 38.000,00 3 $ 114.000,00
Agosto $ 85.000,00 5 $ 425.000,00
Septiembre $ 75.000,00 4 $ 300.000,00
Octubre $ 90.000,00 3 $ 270.000,00
Noviembre $ 95.000,00 4 $ 380.000,00
Diciembre $ 85.000,00 4 $ 340.000,00

Ingreso Anual 37 $ 2.770.000,00

Fuente: Informacion Proporcionada por ASTINAVE EP
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Determinacion de Egresos: Para la determinacion de egresos se han

considerado los siguientes aspectos:

e Gastos Administrativos: 12% de ingresos

e Gastos por Produccion 78 % de ingresos

e Garantia: 3% de ingresos

e Posibilidad de Rompimiento del Cable: 2 veces por aio.

e Mantenimiento de los Muros (cada dos afos).

Ademés acorde al cronograma de construccion de los muros, en el
varadero no se podra ingresar embarcaciones durante los meses marzo y
abril, por lo que esto generaria un egreso adicional durante el primer afio

(ver ANEXO IV).
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En la siguiente tabla se muestra los valores de los egresos que la

empresa tiene anualmente:

Tabla 3.31: Egresos Anuales

Gastos de Produccion

$ 1.914.900,00

Gastos Administrativos $294.600,00
Rollo Cable de Acero 6x19 de 1/2" $ 14.487,50
Garantia (3%) $ 73.650,00
Limpieza del Canal $ 11.000,00
Mantenimiento de Muro $ 10.000,00
Total de Egresos (afio impar) $ 2.308.637,50
Total de Egresos (afio par) $ 2.318.637,50

Fuente: Elaboracion Propia

Amortizacion de la Deuda: Para la ejecucion del proyecto se prevé que

la empresa adquiera un préstamo bancario del 60% del costo total de la

obra y que el mismo sea pagado a un plazo de 3 afios con una tasa de

interés anual del 17%.
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Tabla 3.32: Amortizacion de la Deuda

PRESTAMO % 60 Vo $ 296.842,46
VALOR DE DEUDA $178.105,48 % RESIDUAL 30
TASA DEL BANCO 17,00% Vr $ 89.053
ANOS PRESTAMO 3 N 10
CUATO ANUAL $ 80.605,85 AMORTIZACION $ 20.779
SEMESTRE Saldo Inicial Cuotas Interés Capital Saldo Final PW (20,0) FCP
1 $178.105,48 | $ 80.605,85 $30.277,93 $50.327,92 | $127.777,56 0,8333 S 80.606,6854
2 $127.777,56 | $ 80.605,85 $21.722,18 $58.883,67 | $68.893,89 0,6944 $ 55.976,2862
3 $ 68.893,89 S 80.605,85 $11.711,96 $ 68.893,389 $ 0,00 0,5787 S 46.646,9051
VAN $183.229,8767

Fuente: Elaboracion Propia



En la siguiente tabla se obtiene la razon de beneficio-costo.

Tabla 3.33: Razon de Beneficio-Costo
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Fuente: Elaboracion Propia

ANO | CAPITAL INGRESOS EGRESOS | FVA VALOR PRESENTE
20,00% | INGRESOS EGRESOS
0 | ¢118.736,99 1 118736,99
1 $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,833 | 2.308.333 2.167.990
2 $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,694 | 1.923.611 1.813.602
3 $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,579 | 1.603.009 1.505.548
4 $ 2.770.000,00 | $ 2.611.587,50 | 0,482 | 1.335.841 1.259.446
5 $ 2.770.000,00 | $ 2.601.587,50 | 0,402 | 1.113.201 1.045.520
6 $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,335 927.667 874.615
7 $ 2.770.000,00 | $ 2.601.587,50 | 0,279 773.056 726.055
8 $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,233 644.213 607.372
9 $ 2.770.000,00 | $ 2.601.587,50 | 0,194 536.845 504.205
10 $ 89.053 $ 2.770.000,00 | $ 2.601.587,50 | 0,162 447.370 420.171

Como se observa en la tabla 3.18 la razén de costo beneficio es mayor

que 1, por lo que se puede acotar con un primer criterio que el proyecto

es viable.

A continuacion se presenta el calculo del VAN y el TIR:



Tabla 3.34. Calculo del VAN y el TIR
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Rubro /  ANO=>

Tnversion Inicial §  (118.736,99)

Ingresos 2.490.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00| 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00| 2.770.000,00
Egresos 2.601.58750 |  2.611.587,50| 2.601.587,50 | 2.611.587,50 | 2.601.587,50 | 2.611.587,50| 2.601.587,50| 2.611.587,50| 2.601.587,50| 2.611.587,50
Intereses Bancarios $3027793  $21.722,18| $11.711,96

Amortizacion $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779 $20.779
UTILIDAD ANTES IMPUESTO (162.644,40) 115911,34 | 135.921,57| 137.633,53 |  147.633,53 |  137.633,53 | 147.633,53 | 137.633,53| 147.633,53|  137.633,53
Tmpuesto (40.661,10) 28.977,.84 33.980,39 34.408,38 36.908,38 34.408,38 3690838 | 3440838 36.908,38 34.408,38
UTILIDAD LUEGO IMPUESTOS (121.983,30) 8693351 | 101.941,17| 103.22515| 110.725,15| 10322515 110.72515| 10322515 110.72515|  103.225,15
Valor Residual $89.053
Flujo Neto | $  (118.73699)  (121.983,30) 86.933,51| 101.941,17| 103.22515| 11072515 103.22515| 110.72515| 103.225,15| 110.725,15| 192.277,88
PW 20%

VAN $ 135.244,43

TIR 33.83%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.2.2. Calculo del VAN y TIR del Segundo Disefio Propuesto

Previo a la determinacion del VAN vy el TIR, es necesario determinar
cudles son las expectativas de ingresos y egresos anuales que se van a
tener anualmente una vez que se haya implementado el disefio
propuesto, que en este caso es el sistema en el que se cambia la posicion

de los molinetes.

Determinacion de Ingresos: Debido a que este disefio tiene un
incremento de calado igual al del primer disefio, para esta parte se toma

los mismos ingresos que ya fueron presentados en las tablas 3.14 y 3.15

Determinacion de Egresos: Para la determinacion de egresos se toman
en cuenta al igual que los ingresos, los mismos que fueron ya

presentados para el primer disefio (tabla 3.16).

Amortizacion de la Deuda: Para la ejecucion del proyecto se prevé que
la empresa adquiera un préstamo bancario del 60% del costo total de la
obra y que el mismo sea pagado a un plazo de 3 afios con una tasa de

interés anual del 17%.
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Tabla 3.35: Amortizacion de la Deuda y Valor Residual

PRESTAMO % 60 Vo $ 316.093,46
VALOR DE DEUDA $ 189.656,08 % RESIDUAL 30
TASA DEL BANCO 17,00% Vr $ 94,828
ANOS PRESTAMO 3 N 10
CUATO ANUAL $ 85.833,35 AMORTIZACION $22.127
SEMESTRE Saldo Inicial Cuotas Interés Capital Saldo Final | PW (20,0) FCP
1 $189.656,08 | S 85.833,35 $32.241,53 $53.591,82 | $136.064,26 | 0,8333 $85.834,1818
2 $136.064,26 | $85.833,35 $23.130,92 $62.702,42 | $73.361,84 0,6944 $ 59.606,4920
3 $73.361,84 | $85.833,35 $12.471,51 $73.361,84 $0,00 0,5787 $49.672,0767
VAN $195.112,7504

Fuente: Elaboracion Propia



En la siguiente tabla se hace la razon de beneficio-costos.

Tabla 3.36: Razon de Beneficio-Costo

ANO| CAPITAL  INGRESOS  EGRESOS | FVA | VALORPRESENTE

Fuente: Elaboracion Propia

| 11

20,00% | INGRESOS | EGRESOS
. $ 126.437,38 1 126437,38
. $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,833 | 2.308.333 | 2.167.990
, $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,694 | 1.923.611 | 1.813.602
; $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,579 | 1.603.009 | 1.505.548
, $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,482 | 1.335.841 | 1.259.446
$ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,402 | 1.113.201 | 1.045.520

: $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,335 | 927.667 874.615

, $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,279 | 773.056 726.055

. $ 2.770.000,00 | $2.611.587,50 | 0,233 | 644.213 607.372

. $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,194 | 536.845 504.205

o $94.828 $ 2.770.000,00 | $2.601.587,50 | 0,162 | 447.370 420.171
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Como se observa en la tabla 3.18 la razén de beneficio-costo es mayor

que 1, por lo que se puede acotar con un primer criterio que el proyecto

es viable.

A continuacion se presenta el calculo del VAN y el TIR:
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Tabla 3.37: Calculo del VAN y TIR del Segundo Disefio Propuesto

Rubro / ANO=>

Inversion Inicial $ (126.43738)

Ingresos 2.490.000,00 | 2.770.000,00 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00 | 2.770.000,00
Egresos 2.601.587,50 |  2.611.587,50|  2.601.587,50 | 2.611.587,50 | 2.601.587,50 | 2.611.587,50 | 2.601.587,50 | 2.611.587,50 | 2.601.587,50 | 2.611.587,50
Intereses Bancarios $32.241,53 $23.130,92 $12471,51

Amortizacion $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127 $22.127
UTILIDAD ANTES IMPUESTO (165.955,58) 113.155,03 133.81445| 136.28596 | 146.28596 |  136.28596 |  146.285,96 | 136.28596| 146.28596|  136.285,96
Tmpuesto (41.488,89) 28.288,76 3345361 3407149 36.571,49 34.071,49 3657149  34.07149 36.571,49 34.071,49
UTILIDAD LUEGO IMPUESTOS (124.466,68) 84.866,28 100.360,83 |  102.214,47 109.714,47 102.214,47 109.71447| 102.214,47 109.714,47 102.214,47
Valor Residual $94.828
Flujo Neto | $ (126.437,38) (124.466,68) 84.866,28 100.360,83 |  102.214,47 |  109.714,47 | 10221447 |  109.714,47 | 102.21447| 109.714,47|  197.042,51

20%
§ 12194890

32,01%
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.3. Calculo del VAN y TIR del Tercer Disefio Propuesto

Previo a la determinacion del VAN vy el TIR, es necesario determinar

cudles son las expectativas de ingresos y egresos anuales que se van a

tener anualmente una vez que se haya implementado el disefio

propuesto, que en este caso es el sistema conformado por el incremento

de altura de la bita de amarre.

Determinacion de Ingresos: Tomando como referencia la demanda de

buques por periodos que se presentd en la tabla 3.14, a continuacion se

presentan para este disefio los ingresos que se prevé tener:

Tabla 3.38: Ingreso Anual por Trabajos de Carenamiento

Enero $ 60.000,00 | 2 | $ 120.000,00
Febrero $ 65.000,00 | 2 | $ 130.000,00
Marzo $ 70.000,00 | 1 $ 70.000,00
Abril $ 70.000,00 | 2 | $ 140.000,00
Mayo $ 68.000,00 | 2 | $ 136.000,00
Junio $ 70.000,00 | 2 | $ 140.000,00
Julio $ 38.000,00 | 3 [ $ 114.000,00
Agosto $ 85.000,00 | 2 [ $ 170.000,00
Septiembre | $ 75.000,00 | 2 | $ 150.000,00
Octubre $ 90.000,00 | 2 |$ 180.000,00
Noviembre | $ 95.000,00 | 3 | $ 285.000,00
Diciembre $ 85.000,00 | 3 | $ 255.000,00

Ingreso Anual 26 | $1.890.000,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacion de Egresos: Para la determinacion de egresos se toman

los que ya fueron presentados para los anteriores disefios

Tabla 3.39: Egresos Anuales

Gastos de Produccion

$ 1.333.800,00

Gastos Administrativos $205.200,00
Rollo Cable de Acero 6x19 de 1/2" $ 14.487,50
Garantia (3%) $ 51.300,00
Limpieza del Canal $ 11.000,00
Mantenimiento de Muro $ 10.000,00
Total de Egresos (afio impar) $1.615.787,50
Total de Egresos (afio par) $ 1.625.787,50

Fuente: Elaboracion Propia

Amortizacion de la Deuda: Para la ejecucion del proyecto se prevé que

la empresa adquiera un préstamo bancario del 60% del costo total de la

obra y que el mismo sea pagado a un plazo de 3 afos con una tasa de

interés anual del 17%.




Tabla 3.40: Amortizacion de la Deuda y Determinacion del Valor Residual

Fuente: Elaboracion Propia

PRESTAMO % 60 Vo $ 278.827,58
VALOR DE DEUDA | $167.296,55 % RESIDUAL 30
TASA DEL BANCO 17,00% Vr $ 83.648
ANOS PRESTAMO 3 N 10
CUATO ANUAL $75.714,01 AMORTIZACION $ 19.518
SEMESTRE Saldo Inicial Cuotas Interés Capital Saldo Final | PW (20,0) FCP

1 $167.296,55 | $75.714,01 $ 28.440,41 $47.273,60 | $120.022,95 | 0,8333 | $75.714,8479

2 $120.022,95 | $75.714,01 $20.403,90 $55.310,11 | $64.712,83 0,6944 $52.579,1768

3 $64.712,83 | $75.714,01 $11.001,18 $64.712,83 $0,00 0,5787 $ 43.815,9806

VAN $172.110,0053
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En la siguiente tabla se hace la razon de beneficio-costos.

Tabla 3.41: Razon de Beneficio-Costo

| ANO || CAPITAL || INGRESOS | EGRESOS | FVA | VALORPRESENTE

Fuente: Elaboraciéon Propia

Como se observa en la tabla 3.18 la razon de costo beneficio es mayor

que 1, por lo que se puede acotar con un primer criterio que el proyecto

es viable.

A continuacion se presenta el calculo del VAN y el TIR:

20,00% | INGRESOS | EGRESOS
0 |$111.531,03 1 111531,03
1 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,833 | 1.575.000 | 1.485.990
2 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.793.187,50 | 0,694 | 1.312.500 | 1.245.269
3 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,579 | 1.093.750 | 1.031.937
4 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.793.187,50 | 0,482 | 911.458 864.770
5 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,402 | 759.549 716.623
6 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.793.187,50 | 0,335 | 632.957 600.535
7 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,279 | 527.464 497.655
8 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.793.187,50 | 0,233 | 439.554 417.038
9 $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,194 | 366.295 345.594
10 $83.648 | $ 1.890.000,00 | ¢ 1.783.187,50 | 0,162 | 305.246 287.995




Tabla 3.42: Calculo del VAN y TIR del Tercer Disefio Propuesto
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Rubro /ANO:

Inversion Inicial § (111.531,03)

Ingresos 1.680.000,00 | 1.890.000,00{  1.890.000,00 | 1.890.000,00 | 1.890.000,00 | 1.890.000,00 | 1.890.000,00| 1.890.000,00 | 1.890.000,00| 1.890.000,00
Egresos 1.783.187,50 | 1.793.187,50  1.783.187,50| 1.793.187,50| 1.783.187,50 | 1.793.187,50| 1.783.187,50| 1.793.187,50| 1.783.187,50| 1.793.187,50
Intereses Bancarios $28.44041 ] §20.403.90 $11.001,18

Amortizacion $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518 $19.518
UTILIDAD ANTES IMPUESTO (151.145,84)  56.890,67 76.293,39 7129457|  87.29457| 7129457 87.294,57 71.294,57 87.294,57 71.294,57
Tmpuesto (37.786,46)  14.222.67 19.073,35 1932364  21.823,64|  19.323,64 21.823,64 19.323,64 21.823,64 19.323,64
UTILIDAD LUEGO IMPUESTOS |  (113.359,38)  42.668,00 §7.220,04 5797093 | 6547093 | 57.970,93 05.470,93 57.970,93 65.470,93 57.970,93
Valor Residual $ 83.648
Flujo Neto | $ (111.531,03)  (113.359,38)  42.668,00 §7.220,04 5797093 | 6547093 | 57.970,93 05.470,93 57.970,93 65.470,93 141.619,20

PW 20%
VAN $ -2.235,96

TIR 19,73%
Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de Resultados de la Evaluacion Economica

Acorde a los valores obtenidos del VAN y TIR en el analisis econdmico de

cada disefo, se procede a indicar lo siguiente:

o Para el primer disefio propuesto se obtuvo un valor actual neto (VAN) de
$ 135.244,43 y una tasa interna de retorno (TIR) de 33,83 %.

. Para el segundo disefio propuesto se obtuvo un valor actual neto (VAN)
de $ 121.948,90 y una tasa interna de retorno (TIR) de 32,01 %.

. Para el tercer disefo propuesto se obtuvo un valor actual neto (VAN) de

$ (2.255,96) y una tasa interna de retorno (TIR) de 19,73 %.

Se tomd como base una tasa de retorno del 20% como la opcidon mas
conservadora de mercado, debido a la expectativa que la empresa esperaria
obtener (informacién proporcionada por la gerencia de produccion de la
empresa). Con este contexto se tiene que los dos primeros disefios propuestos
(sistema de poleas y reubicacion de casetas de los molinetes) superan el valor
base y el tercer disefio propuestos (aumento de las alturas de la bita de amarre)
no llega a la tasa base, esto nos ratifica que la evaluacion econdmica da

resultados viables en términos de rentabilidad para los sistemas mencionados.



1)

2)

3)

4)
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CONCLUSIONES

Utilizando el programa SAP2000, se pudo disefiar y verificar el estado de
carga simulando el comportamiento estructural de los elementos principales
que posee cada sistema propuesto, bajo la aplicacion de cargas reales de

trabajo a los que estan sometidos los sistemas.

La ampliacion de los muros longitudinalmente de entrada al canal es
imprescindible, en cuanto a la gran cantidad de sedimentos que posee el rio
Guayas, lo que no permitiria lograr el objetivo de bajar la plataforma para el

varamiento de embarcaciones con mayor calado al que posee actualmente.

Mediante el andlisis técnico realizado a los tres disefios propuestos, se
concluye que la mejor propuesta visto desde una perspectiva de ingenieria de
los tres sistemas planteados, es el de la implementacion del sistema formado
por poleas y el aumento de la altura de las bitas de agarre, debido a que la
friccion del cable con las paredes del canal es menor en referencia al de los

otros.

La proyeccion de naves que recibiria la planta centro de ASTINAVE EP, fue
realizada en base a la demanda que actualmente posee la linea de negocio de

mantenimiento y reparacion de embarcaciones.
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5) Tomando en cuenta el andlisis técnico y econdomico se puede concluir que el
disefio mas favorable para incrementar la distancia de recorrido de la
plataforma de varamiento, es el primer disefio propuesto, debido a que con
este disefio se puede eliminar el problema de rozamiento del cable con el
concreto, permitiéndole alargar su vida util, los angulos de inclinacién que
forma el cable de acero a diferentes distancias del canal son menores en
comparacion con los otros dos disefios propuestos lo que nos permitird
desplazar la plataforma una distancia mayor que la actual, en conjunto con el
estudio de factibilidad se obtiene una relacion coso beneficio mayor a 1 lo que
nos permite tener una tasa interna de retorno (TIR) de 33,83% el cual es
mayor a los valores de los dos disefios siguientes y a la tasa minima esperada,
permitiéndole a la empresa tener mayor utilidad, lo cual lo convierte en el

disefio mas viable para su implementacion.



1)

2)

3)

4)

5)
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RECOMENDACIONES

La empresa Astinave Ep tiene una capacidad para varar aproximadamente 8
embarcaciones, en la actualidad no se aprovecha toda la capacidad del
varadero ya que se tiene un aproximado de 3 embarcaciones maximas por
mes, para lo cual con la implementacion del primer disefio se recomienda que
el departamento comercial debe aplicar estrategias para poder tener el
varadero siempre activo, lo cual ayudara que las utilidades incrementen.
Recuperar la longitud de la plataforma, ya que al varar embarcaciones de
mayor calado se debe tener una estructura totalmente rigida.

Contratar personal especializado para realizar los trabajos solicitados, lo cual
conlleva a la disminucion de los trabajos por garantia aumentando las
ganancias.

Realizar un cronograma de planificacion de los trabajos de embarcaciones que
deben ser cumplido estrictamente.

Difundir este trabajo ya que es una base para el proyecto de aumento de

capacidad de recorrido de la plataforma de ASTINAVE EP.
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ANEXOS
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ANEXO I-DETERMINACION DE LA CAPACIDAD

MAXIMA DE IZAJE DE LA PLATAFORMA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

A.- DESCRIPCION DEL MOTOR

ASTINAVE EP CENTRO para realizar la maniobra de varada consta con un motor
diésel conectado a un Embrague + Inversor y un freno la cual tiene un sistema de

reduccion de 3:1, las caracteristicas principales del motor son:

TABLA I. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MOTOR

MARCA DEL MOTOR ATLAS IMPERIAL
MODELO 4HM1558

SERIE 50178

VELOCIDAD DE ROTACION DEL | 300 RPM
MOTOR

POTENCIA DEL MOTOR 200 HP
PRIMERA REDUCCION 1,96 : 1

# DIENTES DE PINON 1ra 15

REDUCCION

# DIENTES DE ENGRANE 1ra 93

REDUCCION

# DIENTES DE PINON 2dra 15

REDUCCION

# DIENTES DE ENGRANE 2Da 81

REDUCCION

REDUCCION TOTAL 65,65 : 1

ORDEN DE LAS POLEAS 4




138

B.- DETERMINACION DEL TORQUE ORIGINAL DEL MOTOR

Para determinar el torque del motor se usa la siguiente ecuacion:
POTENCIA = TORQUE * RPM
Por lo tanto el torque nominal entregado por el motor es:

TORQUE (Q) = 484 KG*m

Con la obtencién de este dato se calcul6 el torque original que se le entrega al carrete
del cable.
TORQUE CARRETE = Q * REDUCCION TOTAL
TORQUE CARRETE = 484 * 65,65

TORQUE CARRETE = 31774,6 KG*m

C.-DETERMINACION DE LA TENSION ORIGINAL DEL MOTOR

Al realizar la maniobra de varamiento, el cable se va enrollando en el carrete, por lo
cual va aumentando su radio (Radio maximo 95 c¢cm y radio minimo 70 cm) y esto

hace que cambie la tension disponible, la formula para determinar esta tension es:

TENSION (T) = Q * RADIO

El sistema de varada consta de una pateca de orden 4, de manera que la fuerza que se

ejerce se incrementa en 8 veces.



FIGURA i. REPRESENTACION DEL SISTEMA DE POLEAS
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'A' A ‘ 'A' POLEAS MOVILES

PLATAFORMA

Por lo tanto las tensiones obtenidas son:

TABLA II. TENSIONES PRESENTES EN EL CABLE

Tension maxima original sobre la plataforma

363

tons

Tension minima original sobre la plataforma

268

tons

D.- DETERMINACION DE LA VELOCIDAD ORIGINAL DEL MOTOR

139

Como se explico en el item C el carrete va variando su radio como va avanzando la

maniobra de varamiento, y esto también hace que cambie su velocidad lineal, la

férmula para determinar esta velocidad es:

VELOCIDAD (V) = RPM * RADIO

El sistema de varada consta de una pateca de orden 4, de manera que la velocidad se

reduce en & veces.

Por lo tanto las velocidades obtenidas son:
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TABLA III. VELOCIDADES REALES DEL MOTOR

Velocidad lineal del cable maxima 3,4 m/min

Velocidad lineal del cable minima 2,5 m/min

DETERMINACION DE LA TENSION DISPONIBLE DE IZAJE

A.- DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE LA PLATAFORMA

Para determinar la velocidad de la plataforma se tomo la cinematica del sistema como
un movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.), donde el tiempo de operacion fue
obtenido midiendo el tiempo en 5 maniobras diferentesrealizadas durante los meses

de mayo junio y julio del afio en curso. Los datos registrados fueron:

TABLA 1IV. VELOCIDAD DE IZAJE DE LA PLATAFORMA

Distancia Tiempo Vel.
m min m/min
62 40 1,55
62 30 2,07

Como se explicd anteriormente la velocidad lineal del motor depende de las rpm
gue entrega, en la siguiente tabla se muestra las velocidades maximas y minimas

para diferentes situaciones.
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TABLA V.VELOCIDADES DEL MOTOR

Vel. Min. | Vel. Max.
RPM m/min m/min
100 0,84 1,14
120 1,00 1,36
140 1,17 1,59
160 1,34 1,82
180 1,51 2,05
200 1,67 2,27
220 1,84 2,50
240 2,01 2,73
260 2,18 2,95
280 2,34 3,18
300 2,51 3,41

Para el célculo de la maxima y minima se uso la expresion para los diferentes radios

del carrete.

FIGURA ii. VELOCIDAD LINEAL DE LA PLATAFORMA
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Como se nota en la FIGURA ii, la velocidad lineal medida de la plataforma, esta
dentro del rango de valores maximo y minimo, de acuerdo a los datos obtenidos del

sistema, de manera que dichos parametros pueden considerarse como confiables.

B.- DETERMINACION DE LA TENSION DISPONIBLE

Para determinar la capacidad actual de izado de la plataforma durante el varamiento

de una embarcacion se usa la siguiente expresion:

POTENCIA ACTUAL =1 * POTENCIA ORIGINAL

Donde:

I]: Es la eficiencia del sistema

TABLA VI. POTENCIA DISPONIBLE EN EL SISTEMA

e [Q T. max T. min.
% | HP | Kg*m | Tons tons

40| 80| 193,7 145,36 107,11
50100 242,2 181,7| 133,89
60| 120| 290,6 218,1| 160,67
70 (140 339,1 2544 187,44
80160 387,5 290,7| 214,22
901|180 | 453,9 327,1 241

En la tabla anterior se determind diferentes valores de potencia.Este valor de
eficiencia es tomado debido al tiempo de operacion de la maquina desgaste de sus

elementos y entre otros factores.El torque disponible es:
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TABLA VII. TORQUE DISPONIBLE CON 70% DE EFICIENCIA

Potencia 140 | hp
Rpm 300
Torque 339,1 | kg*m

Finalmente con este valor de torque del motor de 339,1 Kg * m y la razén de
reduccion de 65.65:1 el torque entregado al carrete es de 22262 kg * m e igual como
se mostrd antes,las tensiones alcanzadas con una polea de 4 orden son de 254,4 Ton

como maximo y 187,44 Ton minimo.

REPRESENTACION DEL SISTEMA DE I1ZAJE

A.-COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

El coeficiente de rozamiento o coeficiente de friccion expresa la oposicion al
deslizamiento que ofrecen las superficies de dos cuerpos en contacto. Es un

coeficienteadimensional.

Existen dos tipos de rozamiento o friccion, la friccion estatica (FE) y la friccion
dinamica (FD). El primero es la resistencia que se debe superar para poner en
movimiento un cuerpo con respecto a otro que se encuentra en contacto. El segundo,
es la resistencia, de magnitud considerada constante, que se opone al movimiento
pero una vez que éste ya comenz6. En resumen, lo que diferencia a un roce con el
otro, es que el estatico actia cuando los cuerpos estan en reposo relativo en tanto que

el dinamico lo hace cuando ya estan en movimiento.
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Las ruedas de la plataforma estan posicionadas sobre los rieles guias, por lo tanto los

coeficientes de rozamiento por rodadura para acero sobre acero son:

TABLA VIII. COEFICIENTES DE ROZAMIENTO

W ESTATICO | 1 DINAMICO
1 0,18 0,067
2 0,19 0,012
3 0,16 0,008
4 0,18 0,009
5 015 | -
6 01 | -
7 015 | -

Con estos datos se tomd un valor promedio de coeficiente de 0,16 para el estatico y

0,024 para el dinamico.

B.- CALCULO DE TENSION REQUERIDA

Un diagrama de cuerpo libre es una representacion grafica para analizar las fuerzas

que actiian sobre un cuerpo libre. Este diagrama es una herramienta para descubrir

las fuerzas desconocidas que aparecen en las ecuaciones del movimiento del cuerpo.

El diagrama facilita la identificacion de las fuerzas y momentos que deben tenerse en

cuenta para la resolucion del problema.La representacion grafica del sistema es la que

se presenta en la FIGURA iii:
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FIGURA iii. REPRESENTACION DEL SISTEMA DE IZAJE

PLATAFORMA

Para realizar el diagrama de cuerpo libre se considerd que la plataforma y el bloque

forman un solo bloque por lo tanto consta de las siguientes fuerzas:

FIGURA iv. DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

Donde

T: Tension

N: Fuerza Normal

Fr: Fuerza de rozamiento (L*N)

P: Peso del bloque
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o, .n

Resolviendo por sumatorias de fuerzas en el eje “x” y en el eje “y”, se obtuvola

fuerza necesaria para izar las siguientes condiciones de carga:

TABLA IX. DETERMINACION DE FUERZAS EN DISTINTAS

CONDICIONES DE CARGA.

Peso (TON) | FuerzaEstatica (TON) Fuerza Dinamica (TON)
400 98,6 44,4
500 123,3 55,5
600 147,9 66,6
700 172,6 77,7
800 197,2 88,9
900 221,9 100,0
1000 246,5 111,1
1100 271,2 122,2
1200 2959 133,3

Graficando los valores de la tabla anterior se tienen:

FIGURA v. FUERZAS NECESARIAS PARA EL IZAJE

350,0

300,0

250,0 +—FUERZA ESTATICA

200,0 / —=— FUERZA DINAMICO
150,0 /
100,0 -

50,0

FUERZA (TON)

0,0
200 400 600 800 1000 1200 1400
PESO TOTAL (TON)
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C.- CAPACIDAD MAXIMA DE IZAJE

Para determinar la capacidad méaxima de izado de sistema hay que tomar en cuenta
los siguientes pesos que la plataforma en conjunto con los carros de transferencia
tiene un peso equivalente de 287 Ton, por lo tanto a los pesos determinados en la
TABLA VIII, se sustrajo dicha carga para obtener el desplazamiento méaximo de las
embarcaciones que pueden entrar a varar. En la TABLA IX se presenta el maximo
desplazamiento que deben tener las embarcaciones y las tensiones que se ejercen con

esa condicion:

TABLA X. CARGA MAXIMA QUE PUEDE IZAR LA PLATAFORMA.

Buque T MAX T MIN

tons tons tons

713 246,5 111,1
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ANEXO II - TIPOS DE EMBARCACIONES QUE SE
PUEDEN VARAR EN LA PLANTA CENTRO CON LA

APLICACION DEL NUEVO SISTEMA

El tipo de embarcaciones que se pueden varar en la planta centro de
Astinave Ep son:

e Remolcadores

e Lanchas guardacostas

e Yates

e (Catamaranes

e Pesqueros

e Corbetas.

e Tanqueros.

e (Gabarras.

e Barcaza.

TABLA XI. CARGA MAXIMA QUE PUEDE IZAR LA PLATAFORMA

NOMBRE DEL BUQUE | TIPO DE UNIDAD L (m) | B (m) | T(m) | DESPLAZAMIENTO (TON)
ALTAR 8 BUQUE PESQUERO | 53,51 3,7 34 577

ISLA ESPANOLA L. GUARDACOSTA 45 10 2,5 325

EL ORO CORBETA 62,3 9,3 2.5 696

SIRIUS REMOLCADOR 24,15 7 3,15 211,26

GALAXY YATE 56,4 8,6 32 654,34
QUISQUIS TANQUERO 40,1 11,5 3 413
AMAZONIA CATAMARAN 22 11 1.8 200
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Con el incremento del calado se podran varar embarcaciones con un

calado de 4 metros, cuyas dimensiones son:

TABLA XII. CARGA MAXIMA QUE PUEDE IZAR LA
PLATAFORMA
NOMBRE DEL BUQUE | TIPO DE UNIDAD L (m) | B (m) | T(m) | DESPLAZAMIENTO (TON)
IGNACIO MAR I BUQUE PESQUERO | 49,5 7,92 4 396
SIRIUS REMOLCADOR 34,6 8,6 38 293
SAN CRISTOBAL CARGA GENERAL 67 1044 | 391 712,55
Como se muestra en la tabla anterior se pueden observar las
dimensiones de las nuevas unidades que se pueden varar.
Pero en general se puede varar embarcaciones con las siguientes
dimensiones como maximo.
TABLA  XIII. CARGA MAXIMA QUE PUEDE IZAR LA
PLATAFORMA
TIPO DE UNIDAD L(@m | Bm | T(m) DESPLAZAMIENTO (TON)
BUQUE 70 11,5 4 710
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ANEXO III - ESTUDIO ECONOMICO SIN PROYECTO

El andlisis de rentabilidad de la empresa en su actualidad, se realizo en base a

estadisticas en el afio 2010 y 2011

TABLA 1. NUMERO DE BARCOS ANUALES

Periodo Nimero de Buques
2010 15
2011 24
PROMEDIO 19

Fuente: Informacion Proporcionada por ASTINAVE EP
Con lo presentado en la tabla I se determiné la rentabilidad de la empresa la cual se

muestra a continuacion:

TABLA II. INGRESOS ANUALES

Ingreso Anual
Buques
Mes Precio por Carenamiento ($) varados ($) TOTAL

Enero $ 65.000,00 2 $ 130.000,00
Febrero $ 70.000,00 2 $ 140.000,00
Marzo $ 72.000,00 1 $ 72.000,00
Abril $ 60.000,00 2 $ 120.000,00
Mayo $ 61.000,00 1 $ 61.000,00
Junio $ 60.000,00 2 $ 120.000,00
Julio $ 35.000,00 2 $ 70.000,00
Agosto $ 40.000,00 1 $ 40.000,00
Septiembre | $ 80.000,00 2 $ 160.000,00
Octubre $ 90.000,00 1 $ 90.000,00
Noviembre | $ 90.000,00 1 $ 90.000,00
Diciembre | $ 81.000,00 2 $ 162.000,00

Ingreso Anual 19 $ 1.255.000,00
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Determinacion de Egresos: Para la determinacion de egresos se han
considerado los siguientes aspectos:

e Gastos Administrativos: 12% de ingresos

e Gastos por Produccion 78 % de ingresos

e Garantia: 3% de ingresos

e Posibilidad de Rompimiento del Cable: 2 veces por afio.

Mantenimiento de los Muros (cada dos afos).

En la siguiente tabla se muestra los valores de los egresos que la

empresa tiene anualmente:

TABLA III. EGRESOS ANUALES

Gastos de Produccion $978.900,00
Gastos Administrativos $ 150.600,00
Rollo Cable de Acero 6x19 de 1/2" $21.731,25
Garantia (3%) $37.650,00
Limpieza del Canal $ 11.000,00
Mantenimiento de Muro $ 10.000,00
Total de Egresos (afio impar) $ 1.199.881,25
Total de Egresos (afio par) $ 1.209.881,25

En la tabla siguiente se muestra los ingresos netos de la Empresa

TABLA IV. EGRESOS ANUALES

INGRESO NETO ANO IMPAR $ 55.118,75
INGRESO NETO ANO PAR $45.118,75




ANEXO IV- CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO PARA

IMPLEMENTACION DE MUROS DEL CANAL
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% TIEMPO EN MESES
RUBROS TOTAL 100 MES 1 MES2 [ MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 TOTAL
OBRA CIVIL
139,65 - - - - - - -
REPLANTEO Y NIVELACION 139,65 — 139,65
90 100,00
- 10.192,00 | 10.192,00 - - - - -
EXCAVACION 20.384,00 20.384,00
80 50,00 50,00
1.368,84 1.368,84 1.410,32 - - - - -
DESALOJO DE AGUA mediante bombeo 4.148,00 4.148,00
70 33,00 33,00 34,00
1.055,20 2.110,40 2.110,40 - - - - -
TABLAESTACADO(PREVIO A ENCOFRADOS) 5.276,00 5.276,00
70 20,00 40,00 40,00
- 27.076,00 - - - - - -
SUMINISTRO PILOTES DE HORMIGON ARMADO( 27.076,00 27.076,00
60 100,00
- - 4.613,00 9.226,00 4.613,00 - - -
HINCADA DE PILOTES 18.452,00 18.452,00
50 25,00 50,00 25,00
- - 4.892,16 - - - -
ENCOFRADOS RECTOS 4.892,16 4.892,16
40 100,00
- - - 12.819,87 | 12.819,87 - - -
MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL CLA 25.639,74 — 25.639,74
30 50,00 50,00
- - - - 19.150,43 6.383,48 - -
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO 25.533,90 25.533,90
20 75,00 25,00
- - - - - 12.526,85 - -
HORMIGON SIMPLE ZAPTA CORRIDA f'c= 210 K¢ 12.526,85 12.526,85
10 100,00
- - - - - 8.455,63 | 16.911,25 8.455,63
HORMIGON SIMPLE PARAMENTO DE MURO f'c= 33.822,50 33.822,50
f 0,0 25,00 50,00 25,00
- - - - - 3.778,87 7.557,74 3.778,87
HIERRO ESTRUCTURAL 15.115,47 15.115,47
[ 0,0 25,00 50,00 25,00
- - - - - - 1.500,00 4.500,00
DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE 6.000,00 6.000,00
f 0,0 25,00 75,00
SUMAN| 199.006,27 199.006,27
INVERSION PARCIAL 199.006,27
INVERSION ACUMULADA
PORCENTAJE PARCIAL AL 100 % 100,00

PORCENTAJE ACUMULADO
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ANEXO V- PLANO BATIMETRICO PROPORCIONADO POR ASTINAVE EP

TOPOGRAFIA ALTIMETRIGA a= -t
RIBERA DEL RIO GUAYADS

EscaLa 1 : 75
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ANEXO VI- PLANO DE LA PLATAFORMA DE VARAMIENTO PROPORCIONADO

POR ASTINAVE EP

11,73 m

b

X
B
X
B
X
|
X
X
I
o
DX

I
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SESm

VISTA LONGITUDINAL PLATAFORMA




ANEXO VII- TABLAS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN SAP2000

TABLE: Element Joint Forces - Frames (BITAS DE AMARRE)
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Frame | Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
1 14 DEAD LinStatic -0,1046 -0,1025 2,0026 1,90197 1,72845 0,13833
1273 623 DEAD LinStatic 0,000002877 -0,0115 0,0344 1,77064 | 1,487E-08 0,06014
1273 734 DEAD LinStatic 0,0121 -0,0024 -0,1685 1,67419| -0,08162 0,05089
1 825 | DEAD LinStatic -0,1091 -0,1031 1,7495| 1,26671| 1,07277| 0,07146
1274 724 DEAD LinStatic 0,0757 0,077 0,6957 1,25766 -0,4397 0,09016
17 721 DEAD LinStatic 0,1047 -0,1026 -1,9232 1,24356| -1,13291 0,07215
356 700 DEAD LinStatic -0,0756 0,0769 -0,398 0,69878 | -0,29023 0,06474
17 424 DEAD LinStatic 0,1091 -0,1031 -1,6625 0,63687| -0,50234| -0,00331
254 494 DEAD LinStatic -3,657E-07 -0,0984 0,701 0,63628 | -1,387E-08| -0,00615
1273 615 DEAD LinStatic -0,0121 -0,0024 0,6221 0,63285 0,08162 0,01912
1274 736 DEAD LinStatic 0,0839 0,0793 0,14 0,59456 0,43909 0,02075
1273 730 DEAD LinStatic -0,0252 -0,0072 0,9998 0,57636| -0,00202 0,0153
356 329 DEAD LinStatic -0,0839 0,0791 -0,0877 0,57536| -0,46443 0,01725
1274 737 DEAD LinStatic 0,0505 0,0977 0,2319 0,53933 0,09097 0,06391
1273 732 DEAD LinStatic 0,0074 0,0064 -0,726 0,50209 0,02365 0,0093
356 699 DEAD LinStatic -0,0503 0,0976 -0,0666 0,4593| -0,19984 0,01971
6 9 TENSION LinStatic -1,5085 -0,2377 -15,0855 0,37085| -1,32152| -0,00064
6 9 CM LinStatic -1,5067 -0,2386 -15,0952 0,36904 | -1,32472 -0,0007




TABLE: ElementForces - Frames (BRAZOS DE LA POLEA)

Frame | Station| OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3
Text mm Text Text Kef Kef Kef Kgf-mm Kgf-mm Kgf-mm
2| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1341,69 0 281,64 0| 38554,59 0
3 0 Carga Fp LinStatic| -1370,22 0 44,38 0| 38554,59 0
28| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1370,76 0 21,67 0 36125,2 0
29 0 Carga Fp LinStatic| -1353,69 0 -216,69 0 36125,2 0
52,29 COMBO 1| Combination| -1073,35| 5,773E-14 225,31 -14,95| 30843,67 -170,85

0 COMBO 1| Combination| -1096,17 0 35,5 14,95| 30843,67 -170,85

28| 52,29 COMBO 1| Combination| -1096,61| 1,709E-13 17,34 -14,95| 28900,16 -170,85
29 0 COMBO 1| Combination| -1082,96 0 -173,35 14,95| 28900,16 -170,85
1| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1446,22 0 -475,4 0| 27110,98 0
2 0 Carga Fp LinStatic| -1341,69 0 -719,31 0| 27110,98 0
1| 52,29 COMBO 1| Combination| -1156,97 -0,5 -380,32 -46,66| 21688,78 -178,54
2 0 COMBO 1| Combination| -1073,35 -0,5 -575,45 -14,95| 21688,78 -183,93
6| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1427,99 0 105,51 0| 21622,71 0
7 0 Carga Fp LinStatic| -1424,61 0 -144,06 0| 21622,71 0
29| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1353,69 0 784,26 0 21285 0
30 0 Carga Fp LinStatic| -1469,31 0 537,28 0 21285 0
35 0 Carga Fp LinStatic| -1351,07 0 379,66 0| 2055741 0
34| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1389,78 0 -545,59 0| 19540,36 0
50| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1363,71 0 -375,64 0| 19290,67 0
46| 52,29 Carga Fp LinStatic| -1350,96 0 -368,58 0 18263,5 0
39 0 Carga Fp LinStatic| -1349,43 0 364,37 0| 17714,14 0
51 0 Carga Fp LinStatic| -1411,87 0 539,4 0| 17605,02 0

157
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ANEXO VIII - DISENO DE LA POLEA EN SAP2000

Para modelar la polea en el programa SAP2000, es necesario seguir los siguientes

pasos:

1) Lo primero que se hace cuando se disefia en SAP2000 es elegir las unidades con

2)

las que el disefiador se siente mas comodo trabajar, para este caso se ha creido
conveniente trabajar en Kgf, cm, °C, esta opcidon se encuentra en la parte inferior
derecha de la pantalla del programa

Una vez elegidas las unidades de trabajo, se procede a abrir un nuevo
archivo:Barra de Menus >>File>>New File o a través de la combinacion de

teclasCtrl+N.

New Model Initialization: Project Information
& | Initialize Model from Defaults with Units) [Tmf' m.C j Modify/Show Info...
" Initislize Model £~
d) SAP2000
Select Template Opens a model using a grid only; does not add any point, line or

area objects.

Blank Gnd Oniy Beam 20 Trusses 3D Trusses 2D Frames

30 Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage
Stuctures

Underground  Sobd Models Pipes and
Concrete Plates

3) Seguido de la creacion del nuevo archivo lo siguiente es elegir las caracteristicas

del nuevo modelo, para este trabajo se considerd un tipo de grilla en coordenadas



159

cilindricas, debido a la forma circular de la polea. Aparece la siguiente ventana

donde se introducen las medidas de la polea que se esta disenando.

Cartesian
— Coordinate Sysiem Name
[GLOBAL

~ Number of Grid Lines
aslong Radius
slong Theta
along Z

~ Grid Spacing

along Radius
along Theta (deg]
along Z

- First Grid Line Location
along Radius
along Theta (deg)
along 2

ok |

Para este caso se determind que el nimero de bazos sea de 9 y cada brazo con

divisiones para modelar los mismos como si se tratasen de secciones
variables.

4) Se definen las caracteristicas del material con el que se disefia:Barra de Mentis>>

Define>>Materials>>Add New Material...Aparece la siguiente ventana donde se

introducen los datos del material.
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— General Data -
Material Name and Display Color [Hierro Griss i
Material Type el &I

Material Notes Modify/Show Notes.. |

~Weight and Mass 1 Units
Weight per Unit Volume [7eE03 ‘ ‘ [Kat.emC  ~]

Mass per Linit Volume I?ES#E-UE

Isotropic Propesty Data
Modulus of Elasticity, E 2038301.9
Poisson's Ratio, U |D,3

Coefficient of Theimnal Expansion, & |1.1?B‘5435

Shear Modulus, G |?34193.

- Otther P ies for Steel M,

Minimum Yield Stress, Fy 2631,0507

Minimum Tensile Stress, Fu Idﬁ??,ﬁl}]
Effective Yield Stress, Fye IB?ES,S?S
Effective Tensile Stress, Fue IiMS&lZ

I Swilch ToAdvanced Propetly Display

Lox ]

5) El siguiente paso es definir las secciones de los elementos que conforman la
polea, para este caso son los tubos y las secciones rectangulares que conforman la
llanta y el cubo: Barra de Ments>> Define

>>SectionProperties>>FrameSection...
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File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tor

Od HE [ {E Maeis. Qea Wnrzuena
.k._[ix—vm Section Properties » | PL Frome Sections.. I
‘:' &7 Mass Source... Tendon Sections...

- Cable Sections...

™ Coordinate Systems/Grids... e ons

e & Area Sections...

b :’f Joint Constraints... — (RS IRCHONE

N Joint Pattemns... Solid Properties...
W %:I Groups... Reinforcement Bar Sizes...
@ Section Cuts... ?('. Link/Support Properties...
U | Generalized Displacements... Frequency Dep. Link Props...
D Functions » Hinge Properties...

B (158  LoadPattems... d

' DEE Load Cases...

4

iq 2%  Load Combinations...

>4 O Moving Loads »

_I‘ HNamed Views...

t‘ S~ MNamed Property Sets »

..... [ E } Pushover Parameter Sets »

-Ii‘- g Mamed Sets »

6) Aparece la ventana FrameProperties, donde se presiona el botén “Add New

Property”, que a su vez proporciona la ventana AddFrameSectionProperty que es

donde se elige la forma del elemento.

Frame Properties
Propeties - Cick o - Gelect Property Type |
["‘“’*’m Irgort New Propety... | Frame Section Fropery Type [Steel -
[ ditonpropety. | [ Cick o AddaSiee Secton :
Add Copy of Property.. |
| 2 \Wide Flange | Channe! Tee Angle
 Double Angle Double Charel Pipe Tube
.
=8 Steel Joiel
(=)

7) Una vez elegida la forma del elemento, se definen en el caso de los tubos el
material, el didmetro y el espesor y en el caso de la pista de rodadura una seccion

rectangular donde se especifica el material, el ancho y el espesor.
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Section Notes
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{Tubo

Modify/Show Notes...

2 [[Werogiss— ~]

Section Properties... |

~ Dimensions
Outside diameter (13]
Wall thickness [tw)

loss

. Property Modiiers— - Materia -
Set Modiiers... | | |

8) Una vez creadas las secciones se las dibuja sobre la grilla creada en las

posiciones correspondientes (espaciado ya definido), para esto en la parte

izquierda de la pantalla del programa se encuentra ubicada barra de menus

rapidos donde se presiona el botdn con el icono “DrawFrame/Cable”

N

9) Se elige de la ventana Properties of Object, la seccidn que se quiere asignar.

Line Object Type
Section
Moment Releases

Straight Frame

Continuous

XY Plane Offset Normal

0,

Drawing Control Type

None <space bar>

10) Luego de asignar todas las secciones y elementos correspondientes se tiene el

siguiente grafico:
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11) El siguiente paso es definir los apoyos de los elementos, para esto se seleccionan
los puntos donde se unen los tubos y el cubo del eje:Barra de

Menus>>Assign>>Joint>>Restrains...En la ventana que aparece se elige la de

empotramiento.
— Joint ¥ | o Restraints...
Frame ’ Constraints...
able %w Springs...
Tendon b Masses...
o
Area L Local Asxes...
0 1‘9‘; Panel Zones...
Link/Support L Merge Number...
Joint Loads >
Frame L ’
able Loa
rea Load
Solid Load
Link/Supp oa
Joint Patterns...
2
yﬂ Assign to Group... Ctrl+Shift+G
Update All Generated Hinge Properties —
Clear Display of Assigns H %
\\\ ./.
Copy Assigns o
Paste Assigns '
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12) Con los apoyos definidos y la polea disefiada, se define el caso de carga en la

barra de menus la opcidon Define >> Load Patterns...

1 1 Click Tox

Load Pattem Name Type Mulipher: ~ Load Pattem A4 New Load Pattem

[Fuerza del cable [oEAD ~|io | =l Modify Load Pattem

I ! Modify Lateral Load Pattern
Fuerza del cable :J dify Lateral Load =
Delete Load Pattemn
]
Show Load Pattem Notes...

13) Para la asignacion de carga se debe seleccionar los elementos de la llanta hasta

que completen el angulo de contacto del cable, luego asignar esta carga en el
sistema de  coordenadas local  eje 3: Barra de  Menus

>>Assign>>FrameLoads>>Distributed...

|~ Load Pattem Name - | Units-
B e R e
g Type s Daschon———c
@ Foces " Moments € Addto Existing Loads
CoordSys [Local  v| @ Replace Existing Loads
Diection [3 =]  Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
Distance |0, lo2s fo7s
Load 10, 0. o, lo.
@ Relaiive Distance flomEndd (" Absolute Distance fiom Endl
~ Urifom Load

Load |192 | 0K I Cancel

1k 2 3. 4

14) Con la carga asignada se ejecuta el analisis de la estructura: Barra de Menus

>>Analyze>>RunAnalyse.. o presionando el comando F5. Aparece la siguiente
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ventana donde se elige los casos que intervienen y los que no, en este caso no se

considera la carga Modal.

Aun/Do Not Run A1
Dialete 2l Fepsides

Show Losd Case Tree

Anashysis Morikoe Dptions [ adad A

™ Alpays Show Aun Now

™ Mever Show

 Showdhe [4 smonds oK Carcel |

15) Finalmente se ejecuta la evaluacién del disefio, para obtener si el mismo cumple
con los parametros de las normas AISC-LRFD99 o cualquier otra que elija el
disefiador: Barra de Menus >>Design>> Steel FrameDesign>>StartDesign/Check

of Structure.
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