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I GENERALINANES
a) Presentac!8n del toma.

El puerto de Verscruz, por su ublcacifén, es el puerto mgs cercso a la
20na industrial del valle de México, es el mes importents rel pals, tomando
en cuenta el valor de les mercancfas que se wenelen y por el area re ‘nflu-
oncla nue ttene.

€n los Gltimos effos, por el puerto se han menejedo un promedio de A0D
=il toneledas enuales e carpa general, tonelsje que estd muy cercs re la
capacided afixima del puerto, causendo graves problemes de congestionamisnto,
baje sfictencia en el menejo e cargs y por sfedidurs 10s costos da operecién
-;r\ altos. €sts prodblame podris resclverse construysndo tantos muslles como
fusre necesaris, pero las condictones ffstices dal pusrto tmptden su crecimien-
to; por un ledo el eres portuarie ss encusntre shogade por la cluded y por
otro ls construcciSn de musllse fusre de 1s dirsens serf{e une swpliecién e
costos muy slevedos.

Nebido a 108 volumenge estimedos de tréfico futuro, se cbeerve que la car-

ga tendré un sumento ‘mpcortants, en poco tiempo, 10 que hece necesaric aumentar
1@ capecidad del puerto s corto plezo.

Ntre alternative postible sarf{a la construce!fn de una tarminal pere meneio
de contengriores, la cial vendri{e s incrementar la cepecidad riel peertn en n -
SO comc mfnimo, en el wmovimiento dg cargs generel.

Por otre parts, desde 1973 se hg pressntedo cierto trifico re contenedo-

res, 108 cusles se hen tentde que manejar con equipos a ‘nstalac'ones inedecua-
das.

€1 objetivo del presents trebajo es ¢l disefio astructurs]l dsl muella fenue-
rido peve la termingl de contenednres, presentar 108 espactos ecnémicos que ine
dujeron g congtruir diche *armingl y considerer el procediaiento constructivo de
dicho wuelle.




Pare el disefo estructural se utilizf al criteric pléatico; en mechntice
fe suelos se emplefron las recomendacionas de Zeevaert pars la cagacided de
carga, ya que nos di valores mes covservedores y pare al enflisis.de pilotes
se tom en cuents el procedinsiento de Reynolds; cbviemgnte existan otros cri-

terios v nrocedimtentos,pero los snteriores norwen 108 resultedos del presents
- tho.

©) Nescripcién general de une tarwinal de contenedores.

Podr{emos empezar con la defintcién y carectaristicas de un contenedor,

Se podr{a dafinir al contenedor como un equipc de trensports de carge en
forws ds caja, resistenta y de carectsr permsnents, por sstar febricado de ece-
0, aluwinio o flbre de viorio, disefiado y construido pare ser montado en euto-
trensoorte, pleataforms de ferrocerril, berco y avifn; perwite su usc repetideo
y un Picil mansjo en la cergs y descarga. (Ref. 16)

Los contenedores son de dimgnsiones estandarizedas reguledas por lg IO
( Intsmational Orgenization for Standardization ) pare fecilitar al inter-
cambio tntsmeactional. Los tamelios sxistesntes estan dados por ls siguients ta-
ble :




L * & ]
NORMAS ™0 (rer. 1%)
Serte ‘‘ompnclature Alture (H) ancho  (B) targo (L) Leroo Namingl Capactded mhxims
- ft in [ ] ft tn o~ ft n [ ] fe n kg 1n

* A 28 B8 2438 8 12992 40 19000 an INAR0 67200

9 AA 2819 8 6 450 8 12192 40 12000 a0 30430 6720

18 243 8 2408 8 2125 29 14 9000 30 25400 sS6NN0

1688 25199 8 6 2438 8 9125 29 14§ 90N0 30 25400 S6M00

Serie 1 * C 248 3 2438 N &8 19 ¢ anon 20 0320 aanm
*4 CC 2899 8 6 2438 8 609 19 10§ 6000 20 ana2n 44300

10 2438 8 2438 8 2991 9 9 3/a 3000 10 11460 22a0n

1€ 24008 @8 248 8 295 6 S 2000 6 A 7110 15700

1 F 24m 8 M3 8 160 4 9§ BN S sSoeN 11200

3A 2400 7 03 26"0 8 8 3/a 2100 6 10§ 2100 8 19 5 :h] 11200

Serie 3 38 2400 7 03 125 4 a4 8/32 2100 6 10} 2900 &6 11 S0R0 14200
3c 2000 7 10§ 1378 4 45/32 2900 6 10} |, 210N 6 1 2540 561

* contanedores de mayor ut!lizecifn sundial.




Para cumplir con el ripldo desarrollo del trensports s base fe contene-
dores, @8 necesario construlr suslles que cusplen con la demenda que el sis-
tema ocaciona. Estos muelles vienen a ser, mas que nurca, el punto vitsl de
unifn entre 1los trensportes terrestres y meritimos.

Les funcliones de una tarmingl de contsnedores son les s'ouientes:

a) Cargs y descarpe de contsnedores, dsl bunue y terwinal.

b) Recepcién y entrege rfe cargamento el trensports terrestre.

c) Almgcengniento de cargs y contsnedores.

d): Nententmiento de contsnedores, equipos pare mentiobras de cargemento
y vehfeculos.

Uno de los factores mss (mportantes que debe culdarse, pare gue el eiste-
me obtengs su meyor sficiencia, es sl control sistemftico del flujo de los con
tenedores, sl cull debe ser ripildo, precisoc y seguro. Eete flujo ss pusds di-
vidir en dos grendes remes : exportaci!én ¢ importactifn.

En el caso de gportacifn:

8) 1 contgnedor cargedc es enviedo directements del usuario al.petio de
carcs.

b) Los embarques menores & la cenacided del contsnedor, son enviedos a la
® ESTACTON NE CAAGA OE CONTENENCRES ® , aon clesificedos y ecomoredos @4 cOn-
tenedores de acuerdo con su tigstino y postsriorments ss envife la untded al -
® PATIN NE CONTENEDORES = .

c) Todos estos contsnedores son cargedos en al barco, de acuerdn con una
* LISTA "€ SECUENCTIA NE CARRA * , preperads por el centro de cantrol.

€n el caso de ‘mportactfn:

a) Todos loe contanedores son descergadne de acueTdd Bon ute ® LTBTA "E SE
CUENCIA OE NESCARGA *




1) Los contenedores son enviados, del petic de contsnedores al destinata-
rio, mediante cemices o trailers, depenrdiendo del peso.

€) La cargs mixta de 108 contensdores, es sepsreds y clasificads e la
® ESTACTIIMN NE CARGA ® y posteriormsnts envieds 8 ceda destinatarto.

Tasb!n debe controlarse el flujo de informacién y actividedss.
NTOB ™N .

Ung tersinal de contsnedores se puede definir camo un pusrto de ayuds, sl
cufl es disefledo pare suministrar e integrer el uso de syudas de atreque, sisteme
de trensports del puerto, menicbres de cargs y syudes sunlemsntaries pera ber-
cos. En otres pelabres, e una area locslizeds e sl puertn, le cufl esta cepeci-
terda pere realizar une seria de funciones como : cargs y descargs de contsnedores,
slmacengaiento de cargs, recepcin y entrega dsl cargsmento dsl contsnedor, opere-
cién y mentenimiento de mequinarie y equipo. €stas ayudss son principelusnts : un
patio de cantenedores, sstacifn de cargs, torre de ocontrol, taller de sentenimiento
y area ds acceso.

a) Patic de contenedores:
Es uns area preparsds pere scomodsr contgnedores que e recibisen y/o envieren

al hinterlend { ares ds {nfluencte ), o se cargarén y descargarén del buque. Esta
area deberd tener un lugar espec{fizo pare almscenar contsnedores vecios.

b) Estacifn de cerge:

Cuando el cargamento del contenedor es ®ixto, en esta estaciin se extres o
ss depos! ta en el cantensdor y se clesifice. Pare ¢l caso de {mportactén se envie
al destingtario; pars etportaciln, es agrupedo de acusrdd al punto de destino y
postariorments colocedn en el contenedor {ndicedo.

Los triaites edusnsles son efectuaros en esta estacidn.

c) Torre de contyol:

Las funciones Ba la torre de control, es supervissr las msntobres de carga y

]




descarge, maniotras en el patio de contenedores y vigiler st los trabejos se

real! ran de ecuerdo al progrema pre-establecido; por 10 tanto la torre debe
estar culocads en un puUnto donds domine dmpliements le tarwinal.

d) Teller de mantenimtento.

€8 ¢l pinto donde se lleva & cabo la inspecciln, reparecin y limpteze de
los contenedorea y mentenisiento del squipo utilizedo en le terwinal,

o) Area de acceso:

Nonde se efectia el proceso de 10e documgntos pere recepcifn y entrege de

carcarento, se revisen les condiciones de le cargs 0 descargs, o ¢l petio de
contanedores.

€QUTPO_OF_ LA _TERWDWAL .

€l menejo de los contenedores es sfectusdo por un equipo disefledo especial-

mente pere esta opereci@n. A continuecifn se explicerén, dbrevements los equipoe
etilizedos en la terminal.

e) Grua de contsnedores : ( Portatner ).

Inataleds on 0l muslle, efectin la cargs y dessarga de 108 contgnedores del
barco sl mumslle y viceverss. (ver fotos X y IT ).

Le cepecided tefrica de menejo de contsnedores, de una grua eatandar, es de
41 unidedes por hora ¢ U poco mes. St la tarwinal es conatruide cerca de un eero-
puerts, debe limi terse la alture de le grus.

b) Grua de trensferencta: ( Trenstatner ).

€s instalade en el patic de contanedores. Cusndo los contenedores son des-
cergados del buque, eats grua los toms de le pletaforms del treiler y los epile
on 8l patio, sjecutando obvigmente la operecifn inverse, pera la cargs de bugues.

€n el csso de sfectusr entrezs ¢ recibo de contenedores @& 108 ferrocarriles,
1la grue se ‘nstsla sobre le vle del ferrocarril y carge © descergs las unidades.

Exfisten dos tipos de gruss de trensferencie; la montade sobre neumticos y
1n montade sobre rieles. (ver fotos TIT y IV respectivements.)




'-
-"|







La gruas sobre neusfiticos ttene une capacidad sproximeda, de menejo, de 45
contenedores por hora; existen vertos tipos, teniendo les mas ~rendes, hasta

23 m, de claro. Esta grus estf equipeda con un motor diesel pare impulsar ge-—

neradores de corriente directa y altsma.

Le grua acbre risles ssta capectitada pare msnejer eproximsdessntes, 59
contenedores por hora. Esta grua ttens un clero de 40 m, y sobresale 9 n, o ce-
de 1ed0. G de los lados excedentes se utllize pers slmecsner mes contsnvedores,

migntres que el otro sirve pare cergsr v descergar tratlers. Lea grues se mumve
medignta al suministro de energfa eléctrica.

¢) Trensportador montado : ( Streddle Carrter ) { Foto v ).

Existen veriocs tipos ds trensportadores, pero sl mostredo en la fotoorefla
es cepa: de &p'lar contsnedores de 40 pies de largo { 12.19 m.) @1 3 hileres. La ca

pacided tefirice de mensjo de carga es de 15 contgnedores por horu. Estd equipe-
do con motor dtesel.

d) Plataforma de tretler:

€8 un tipo da plataf-rma plens, y disefieda especlalmsnts para contenedores,
108 cuales 88 aseguren & la pletaforma. Extisten dos tipos de plataforwes de 20
y 40 nles y esbas tienen ocho rusdas.

Ahore explicargmos los difsrentes sistemps de manejo de cergs, besedos en
el equipo entes descrito. Existen 4 stistemas bésicos a ssher:

a) Ststema de pletaforma.

b) Sisteme de trensportador montsdo.

c) Ststama de grua de trensferencla.

d) Sistsms combinado.

Mgnclonaremos 88 wntajes @ tnconvenientss :

a) Ststema e platsforma ( Foto vI ).
Ests sisteme tiene les siguientss ventajes:

a.1) Los contanednres son menajedos mes ficil y répldase~ts que en cusloquier
otro ststems.
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8.2) La frecuencie de menejo directo de los contsnedores ss reducide y,
por lo tanto, le posibillided de deflarlc se disminuye.

a.3) Comn no hay wehfculos pesados, emcepto ls plataforma y el trector, la
superficie del patio de contenedores no necesita un pavi@ento pesado, necesario
en otros sistemss.

a.8) Cusndo ls grus es useda pare Cerga y tescarga de contsnedores, no sole-
sente e ssegure una alta eficiencia @ operecién de la misms, 8tno gue mejore le
aficiencia del patic de contenedores y de las plataforwss.

Extaten , sin ewbargo, veries desventajes que eon:

a.1) Es necesario preperar tantss plataforess, coOmo contsnedores ven a slfe-
cenareas,

2.2) Cams 108 contsnedores no pusden epllarse, sl eree del petio de contene—
dores dederd ser extsnsas.

a.3) Por estos fectores, la inversién inicisl es grends.

8.8) Como les plataforwas son usadas tento fusre como dentro del patio de
contengdores, reauieren de un culdedosc y frecusnts sententistiento,

t) Sietsma de trensportador montado ( Foto VII ).

Mas de 400 muslles operen en el mndo, y cerca del 40L de ellas utilizen
osta slstang.

Sus ventajas son:

b.*) Ee posible un.riptdn envio de las contsnedores. "

5.2) calo’l.o. cantenedores se pusden apiler en varios nlveles, el patio de
contanedores pusds useres eficazments.

€l ststema tiene tamdifén sus tnconvenientss:

b.1) Setiendo que la cargm nor rusds e alts, ls termingl requiare de un
paviagnto gruesa.

0.2) Cono el usuerio llege en cuslquier somento s la fprwingl, loe conte-

nedores no pueden ser despachados ten eficazments como en el alstene de platefor-
mas.

5,3) Stendc el trensportador un wehfculo industrisl, requisre ds operecifn
prec'ea, sspacilslizeda y constdersbla tiempo y costo por msgntenimiento.
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c) Siatema de wue de trensferencts ( Foto VIIT ),

Comn ya rabfemos vieto existen dos tipos de nruss de trensferenc'a.
Les ventajas de este sistema son:

c.1) Como los contsnedores se pusden spiler en multiples niveles, el pa-
tio e contenedores, pusde utilizerse mes eficarments que o el sistoms ates
|pnc i onedo.

c.2) La grus es una miqutna thcnicaments dureble, con un bajo costo de
nantenimiento,

€.3) Como la grus montada scbre risles se musve solgwnts o la direccidn
y posicifn especificads, cuslquier sistems de control eutomfitico es epliceble.

Sus degeventajas son:

c.1) En condiciones s'milares al caso dsl trensportsdor montado, es Pro-
blematico mover un contenedor qua se sncusntra ebajo de veries unidedes aplle-
das.

c.2) Conoctlendo qus la cargs por rusde se _incresents excesivenents, se re-
quiere de un. pavimentn muy pesedo; sin embargo, como ¢l movimiento de la grus

tiens rutas bien definides, el peviasnto pesado es necesario solaments en estas
areas.

d) Ststeme combinado [ Foto IX ).
8a obtiene mezclendo el slatema de trensports montado y grua-de trensferen-
cla, combinando les ventajes y compensendo los iaconvvenientss de cada uno,

Heata ehorm el sistema de trensportador eontado represents el 4% del total
de los sistemas utilizerics en rl mundo, pero en el futuro, al sistema de grua de
trensferencis montadia en risles, serd ¢l de mayor utilizacién, por la inmense

cantidad de contenedores a mennjsrse y por peretltir su sutomatizaci@n por compu-
tadora,

11  AQPECTOS CravouIOn
( Ref. 172)
€l proyscto de la terminal pare contenedores, e sl puerto de Verecruz,
surgié como UNO de 1os posihles resulterdos del plen nacional de desarvollo por-
tuario, el culll tenfa coma onjetivos principales evelisr y pronosticar neces!-
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dedes futuras de tréfico mar{timo; {nvestioar las condiciones y disponibilidad
de les fecilidadas nortusrias y sus servicios, prepsrer un procrame a largo
plazo sobre el desarrollo portuario e identificar proyectos especificos de aslta
priorided para reelizer sus estudios de fectibilided.

En al plen mancionedo se realizaron snflisis cenerelas sobre la posib!lidad
de mansjar cantenedores por los puertos mexticenos, econtrindose que el puerto de
Verecruz tenia meyores ventajas pars establscer una tsrwingl de contenedores, por
10 que en 197S se reliz8 un estudio con el fin de sslizer les sltermgtives pare
conatrulr uv? muelle de contengdores sn eae pusrto.

Hasta l@ terminaci@n del estudio, Mixico rabfa tenido un crecimiento econfmica
notable, durente los Gltimos 20 afics, con uUn incremsnts real del producto intermo
truto del 6 y 7 awal. Ne ecusrdo con este crecimiento se planted une estretedia
pare aumentar les sxportacionss y ampliar el msrcado suropso, princinpalments, lo
culll demendS del trensports merf{timo laentrega de sstas exportaciones a precios
campetitivos,

El trensports mar{timc tiene un pepel muy {mpcrtents en el comercio extsriar
del pafs, va que el 39% de las twportaciones v el A0% de las exportactones se reeli-
2en por via merftima { Promedio de los Glttmos S afos ).

Pars fundamentar.los aspectos econdmicos es necesarin deterwinar la relacién
ofsrta-demanda del pusrto, y de ar{ se derivard sl volumen gque es nosible menejar
on contensdores.

Le demgnde ectual ds esrvicios ests renresentads por el movimiento de carna
o ol nuarto, sl movimiento globel ha sido ( on miles de toralades ).

Movim{ to Globel.

ARo Imnortac! fn Expartact 8n Total de Alture Canrotaje Total
1965 1082 1108 2190 8&3 3,053
197 1361 ass 2220 1352 3,692
1971 977 993 1930 1G3R 3,562
1972 1224 1074 2398 1629 3,907
1973 1314 1133 2647 2485 e,872
1974 1732 995 7 2338 8,065
973 1308 &3 2138 2609 4,732
1976 1286 896 189 2200 4,399
1972 = 4845 &5 2453 1622 4,7™

% datos preliminares
Fusnts : NirencitH Generel de OpereciS Portuaria 8.C.7. 10




Parea fines del proyecto el volumen que {ngress es el clas!ficedo como car-

ge general, del cull se detsrwminar$ el que ss positle de merejarss en con'ene-
dores.,

Para sl endliets de la cerge generel ss tomerd unicements la de altura, ys
qus la de cabotaja no es significente; la evolucifin de este tino de carga es la
stguiente:

VYovimignto de carge o osnersl sn gl puerto.
( en atles de toneladas.)

Ao Importecisn Exportacibn Sula % del tntal
1960 642 g 79 2%.1
1970 as 128 827 2.9
1971 838 Lje - 0 21.6
1972 6A 21?7 ns 19.7
97 &80 229 905 . m.8
197 a7 188 1054 20.9
1975 713 165 8™ 18.5
197% ags 216 942 21,1
L+ 244 %80 296 846 21,8

Fusnte : Direcctdn Gensrel de Opsrectifn Portuarta S.C.T.

Como se Observe, por el pusrto son asnejadas, en promedio, 861 tungladas
anusles que representan el 20.5 % del total del paerto, donde se ehlerts le
tmportencia de este movimignto, ectuslments.

Para definir el crecimientn de le demends 58 tomaron como beses : un cCre-
cimiento del menejo de carce genersl de 5% y 7% (proyeccién.baja y media.)

{ o mtles de toneladss. )

proysccifn bajs proyeccifn msdia
AKo cerme grel. contsnedores % caros gral. contgnedores %
1980 93?2 216 23 - 2« 224 2
1988 1270 a8) 3 1532 "2 n
1990 1714 Pan &9 284 1949 a9
1993 2380 432 6) ISE6 2137 60

Le e8! gnacifn de carga en contenedores se hizo tomendn en cuenta 108 productos
e pusde’ manejerse  entajosseents en contenedores. Estas proyeccianes serdn les
Qs utllfzaremos posteriorwents.

"




Anflisis de oferta-demenda peru cargs cral.

Pars ests mvimiento se utilizen los llamedos muslles fiscales, que son
capaces de recihir 13 buques simultenecs. El rendimiento de cargs y descarna
fde bugues es fde 11 ton. por hore gencho en carga grel. y 22 ton. por rore
gencho para grensles secos. Con sstos rendistigntos se ha estimedo la capect-
dad total del puerto en 1°280,000 ton. sruales pare cargs ganeral. Comparsndo
esta capacided con la proysccién future de la carge, se cbserve que pare prine
cipios e la deceds de 1960, el pusrto elcenzard su nivel de saturecifn, €n le
nigma preveccitn se tiene que pere 1985 se senejarien 1°532,700 ton., las cue-
les se soverian, eficezwents, st se twiersn tres atreques Ses y Otros oCho pe=
re 1930,

Una de les sltemativas serfa construir tantos atreques como fusre necssartio,
pero seto esta limi tedo por el propio pusrto y eu creclaiento, fuers de la benfa,
no ser{a fici) nt tempoco e bajo coeto.

8ajo esta suposicién se efectuaron andlisis de stmulecisn ( teorfe de las
1{nees de espera) y cons‘derendc que se mejoren los rendisientos en el msnejo de
carge, hasta alcenzar 15 ton. por hora gancho (en un pertodo de S eftos). Los re-
sultados de ests anflisis (ndiceron que, con la capacided meloreds del puerto,
se cubrirfa le demsnde hasta 1989, sin la terwinal ds contenedorss. €n esta fecha
ser{a necesario construlr un muslle por afic durents cinco, pare merejar la cargs
que podrie mover el suslle de contsnedores; es dectir, el efecto de ests muslle es
el de resmplazer cinco de los muslles tredicionales.

Para {niciar el moviaiento de contsnedores, en forwa nrgenizeda, ss propone
construlr un muslle de 250 a. sproximedeuents, de longitud ¢ y la instalecifén de
une orua pare contengdores. Considerando la utilizecitn del euslls, le veloctded
da operecifn de la grus, se sstime que ls capecided del muslle, con una sola grua,
serd ds 400,000 ton. swales y e 875,000 ton. con dos gruss.

# Longitud necesarie pare el tipo de esbarcaciones por atrecar.

€n le grifice sigulents se suwsstre ¢l camportgmisnto de la terwingl, en fun-

ci8n da le dengnds.

17?2




? miles de toncladas
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Para efectuar ls operecifn on forms eficlents se dehe uttlizer equipo: sspecte-
14 zedo :(descrito en el cepftulo I) en las cantidedes siguientss:

4 grus pare contenedores

& gruss de trensferencia (sotre neusmlticos)
10 trectores{ tretlers)
26 plataformes

8 montacargas

1 trector de arrestre psre ferrocarril

3 carcedores laterales

En base a ests equipc y conslderando le obre civil que demendard el muelle
podriemos detarminar la inversi@n parae sl proyecto.

Tomando en cuenta ls ubicacién del muelle ( cepftulo 1) debemos de conside-
rar que el gres que ccupard el muslle esta stendo utilizade pere =1 emhaerque de
diversos fluidos, 1o que {mplica que se debera construir un tremo sdicional al
muslle, pere restitutr esta eree.

Con-sstas considereciones podemve ohtener la inversiln del proyecto,

9




Inversiones ®»

Oore Ctvil Millones de pesos

Vglle de contenedores

85.0
Muelle de Pluidos camplementartos A0
Relleno y pavimentaciBn de petios { 2,25 ~a.) 1.1
Estacifn de carga { 2,700 m2) 8.0
vies de ferracerril { 1.250 m) 1.0
Oftcines y caseta de control 4.5
Teller de mentenimiento a.2
Servicios y bardas 4,2
Total obre civil 126.N
Equiro H1llones de pescs
Centtdad Precio Costo total
Grus ds contenedares | 30,60 30.60
Gruss de trensferencis aq 5.03 3.3
Cergador latsrel 3 2.8 8.09
Vortecarges 30 ton, 1 2.34 2.3
tontecarges 10 ton. 1 0.%0 0.50
Wontecargas 4 ton. 6 0.225 1.35
Pletaformes 26 0.0648 1.66
Trectores 10 0.24 2.40
Trector peres FF.CC. 1 0.146 Nn.18
Total Equipo 70.3?

® Preciocs de 1975

Que se distribuye de le siguients menera,(stn considerar impuestos nt
varisciones en los precios) considsrendo les tazas de inflacifn por efo { 15 %

y 12 % pars 1978 y 197 respectivemants) - de ecusrdo al progremsa criginal del
proyecto.

Concepto Millones de pesos
1977 197% 1979 1983 1990 1953 1995
Oore civil 2.7 52.9 as,2 —— ——
Equipo 30.60 4.0 36,9 29.% 1.6 .8
total 2.7 99.9 08.2 35,9 20.% 1.6 17.n

Ests progrema incluys reposicifn d» anuipo.

4




TARLA

PUERTOD DE VERACRU2Z2
PRESUPUES YO NE INGRESODS v¥ GASTOS
- millones de pesce -

1975

1976

197 1978 1979 1980 1901 1912
TNGRESNB
Nerechos de pusrto 3.8 3.4 a.,2 4.8 4.9 8.2 5.7 6.2
Nerechos de Atreque 5.7 S.1 6.2 6.4 7.2 ?.? 8.4 9.1
Musllaje 5.9 5.6 2.? 8.3 9.0 9.7 10.6 11.5
Alsgcenaje 372.1 31.9 .4 5.0 .6 an.6 44.3 43,2
Concssiones 0.4 0.4 6.4 8.4 7.4 16.4 24.1 2%.0
Yotal de ‘ngresce 2.9 48.0 8.9 0.6 66.3 84.6 93.1 100.0
GASTOS
Superintgndanctia 4.7 5.0 6.0 8.6 2.3 2.? 8.1 8.9
Mantentimiento a.2 9.5 9.% 9.0 2.0 10.0 10.0 14.0
Alngcenss 23,8 26,2 31,8 24,6 3.0 4.3 a2.2 45,2
Totsl costos de trabejo 36.?7 40.7 48.9. 90.2 4.3 .0 80.8 5.1
Gestos centreles 0.8 0.9 1.1 1.3 1.4 1.9 1.6 1.2
Nepreciect &n 12,4 12,2 12.2 12,;2 12.2 20,5 2,0 25.5
Coatos totales ds operecifin a9.9 8.8 as.2 as.? 7.9 80.0 es5.4 92.3
Reserves ngtas de operecifn 3.0 (42.8) (s.3) (e.1) (6.6) 1.6 2.2 2.7




Constderendo un interés del 8 % de los créditos extermos y supontiendo que
las tarifas sa incremsntan de maners suficienta pare obtensr los resultados se—
falados s los ingrescs, el presupuestc de tnorescs y gastos pare sl puerto es
el nue se nresenta en ls table T, o el cGal se pusde observar sl efecto positi-
vo que tiena la terwinal de contenedores.

Los recureos npare sl proyecto provendrén del godlermc federsl pare la cbre
civil, y para ol equipo de criditos extermos, canalizados etravle del fideicomiso
pare mequinaria y equino { FINEWP), €1 fideicoetso contretard la compre del equi
po y conseguirl los créditos con bencos extrenjercs, quienes ntornen el crédito
e nlazos de S & 10 afos.

€l anllis‘s financiero pere ls terwingl tendrd como abjetivo deterwingr el
monto de los cergos nus deberd hecerse s les contsnedores, debido s su mgnejo ,
pare que S8 recuperen los costos ds operecifn y las inversiones realizedss en ls
obra ctvﬂ. En ol cuadro II se musetrs sl anllisis pars los aflos 1980, 1983, 1984
y 1988 8 prectos de 1976. €1 enflista constders un interds del capitel del 10 %,

Los resultedos indican que cobrendo $§ 1,295.00 pramedio por contanedor, se
asegure U@ tasa de rendimiento del 12 4 de la tnversifn, entes de la deprecie-
ctén y del paco de intsreses.

€Eveluscién del proyscto:

Al implen‘ar sl uso de contenedores, orgenizedements, en al pals se produce
una seri@ de beneficios naclonales 8 (ntermaciongles, siendoc comunmgnta tdenti-
ficedos pare esta terwinal los sinuientss:

s) Anorros e el trensports terrestre.

b) Ahorros en gl costo por manejo de carga.

c) Reducctitn de los tiempos de espera de los barcos en Mixico.

d) Ahcrros en el tiempc de trénetito de la carge.

8) Arorros por ls disminucién de plrdides, defios y empeques.

) Arorro de tiempcs de espers de 108 barcos en pusrtos extren jerve.
@) Arorros en el menejo de ls cargs e pusrtos extrenjeros.




terminal pars Contenadores da Veracruz.

CUADAD 164
Anflistis finenciero de la
Concento s9na!?
Ton. menejedes (miles) 22a
Cantenadores manejados (miles) 28.5
Inversifn 865.40
Costos f{jos de operecisn
Manteniatento del equipo 2.22
Mgno de obrea 2.59
Ardministracin 8,10
Subtotal 8.9¢
Costos veriedles de opereciln 3.53
Cergos finencierce (fijos)
Ospreciectién (15 afios) S.7%
Intereses {10% ) 8.64
Costas totales del equipo 26.88
Costos por ton. (pesos) 120
Costo por contsnedor {pascs) 942
Cearnos ectuales por menejo de c.rqns
_ Estidadores {pesce por ton,) L]
Mghiobristes (pesos por ton.) 100
Cergos totales {pesocs por ton.) 185
Cargos totales (pesos por contene-
dor.) 1,213
? raes truc tu
Inversifn e obre civil 145.0
Costos f{jos de operecifn
Mo tenimiento 1.90
Intereses (9.0 %) 13.70
Nepreciacitn (2.8 %) 3,60
Cos*s total de obre civil 18.40
Costo gor ton. (pesos) a2
Costc por contenador (pesos) 646
Cargos sctuales-atraque y muellajes
Pesns por ton, 9
Pgsos jor contenedor 6a
Inf 14 tura 1
E% ,utuna tofﬁn por conte-
nedor (pesce) 1,588
Cervos totsles sctusles (pesns) 1,292

29.57

647

00
155

1,285

1,001
1, MM

19843

480
55.6

43.20

3.33
3.9
6.15
12.3?7

a.7»

8.64
2.9
3.7

el
718

R 82

)

‘.312

1.80
13.7
3.60

1M.40

Skl

agngd

576
96.7

3.1
3.A9
6.15
13.37

8.%

8.6a4
12.96

43.53

450

3%

159

1,388

1'80
13.00
3.6n

18,4
21
132

61

"




® Notea del cuedro enterior

1980 Primer efic ds operecifn

1983 Capacided afixisa con una grua

1984 Primer ofo de operecién con dos gruss

1988 Cepacided mfxima con dos gruss

Cargos "ectuales® varien con el tiempo debido al impecto del incresento de le

productivided de 108 trebajedores, del incremsnto de le cergs promsdio por con-

tenedor y del aumento en ¢l tasieflo de los barcos y de le cergs.

G Estos costos por contsnedor cusndo se sultiplicen por el ndmsro de contenedores
on ose ofio den el flujo de costos utilizedos en sl cllculo de la tese del ren-
deientn Pingnciere. Un cargo promedio de § 1.295 por contsnedor en ceda efo
dé un flujo de ingrescs ascciedos con una tess de rendimtento financiers del
12 4 pera el perfodo de 1980-1988,

Noty.- Exmoepto donds se indics, las cantidedes que sstan expressdss en mlllones

de pesos de Nc. de 1976,

P b W N

Paru ol proyecto, los conceptos que mas contribuyen al beneficio total son
b), o), 1) y g) qus e conjuntn repressntan cerce del 80 4 de dichos beneficice
totales. Sin embargo, debido @ la falta de inforwecién no es posidble detsrwiner
con precisifn que parts de l1os baneficilos globeles se qumdarfen en Mixico y que
porcitn tr{en el extrenjerv, sflasents se coneideruron pers sl enflisis los si-
gulontes:

- Ahorros en los costos por asnejo de le cargs en Verecruz. .

= Arorros en los costos por deflas, plrdides y empeques.

Sin embargo, no se debe olvidar qus los otros bangficios existen y que per-
sttindn tmponer cargos Pingnciercs s los usuarics con la finelidad de recuperer
les {nversiones; por 1o tanto, sste anflisis tiene un enfoque conservador.

Por el lado de l0e costos, 108 consideredos fugron:

= Ladinversifn en cbra civil, equipo y reposiciln del wismo en un pertodo

de 20 ofvs.

= Costos en el pusrto por la opsrecifn de coneclidecifn y desegregecifn de

le cargs. €1 costo oramedic pare ests concepto ¢8 de § 63.0 por ton. y se

oconsidere que 6l vOlumen de cargs que regsiers estss cperuciones se ls cusr-

ta parte dsl tréfico total. )




Para la estimacifn de los benaficing mencionados se realizaron 1ns anflisis
corraspondientes cuyos resultados se {ndicen a continuecifn :
Ahorros sn loe costos por menejo rfe la carca en contsnedores,

El costo de manajo de carce por sl mftodo trediciongl estimado es =1 siguien-

te ¢

1975 1980 1985 1990
Ton. mengjadas por dla y por bdarco. 600 600 6 20N
Cneto por ton. (pesos) .3 74.3 67.5 8.6

Pars los costos de la carpge menejeras an contgnedores ge estimaron loe costos
fijos y verisbles sigutentes :

Costos f{ jos en millonres de pesos de 1976.

1981983 1984-1999
Mantentmiento 1.90 2.85
Personal de operecién 1.90 2.85
Administrecifn 3.29 4 9a
Total 2.00 10.64
Costos variebles e pesos por ton,
1978-1983 19841999
Ymntenintento 4,75 2.88
Tnsumcs 9. 5.5
Persanal 1.84 1.44
TOTAL 8.7 M

Estos costos fusron aplicedos sl toneleje en contgnedores con y etn la opne-
recifn de la terminal hesta 1988 y de oh! sn mantuvieron cons®antes hasta 1999,
Procedifndose a calcular los @horrns en el menejo de la carga. Los resultadns se
indice" on el cuadro IIT de sveluactsn del nroyecto.

Ahorros por no conatruir nuevos muelles en al futuro.

Nel enblistia de la Qpcncldn del puerto sin considsrer la construecifn de le
tarmingl de contanedores, mejorendo los rendimientos en la operectén v con la pro

ysccifbn de carve espereds; se encontrd que e slcanzerfs la cenecided total en
1989,




Despulls de este &0 se requertirfa construir un muslle adictonsl carde aio,
durante los siguientes cinco afos. El costo estimadn de construce!8n por muelle
es de 90 mtllones de pesos.

Ahorros en 108 costos por defos, plrdides y empagues.

Consultando a les campe®les de seguros y 108 usuarios en ¢l Ssbito intar-
nacional, les ehorros por toneledas de cargs menejade en contenedores, a preclos
de 1976, fusron los sicuientes:

1980 198% 1990 1995

Ahorros por ton. {pescs) 187 92 207 230

Pare el proyscto se considers ¢l 25 4 de estns arorras como benefictos.

Con los benefictos 3 costos seflaledos, 108 cusles fusron splicados a la pro-
yocclén media de carga en contsnedores y cuyD res.men se suestrs en ¢l cuadro ITI,
88 procedi$ a calculsr la tasa de rendimiento del proyecto, la cusl results del
19.0 % que {ndice que al establecimignto de la terwingl de contgnedores sn Veracriz
o8 recomendabls; ya que el costo del cepital pere el proyscto se del 10 4%,

Los miemcs chlculos se reelizaron psre la proyeccifn baja de la carca. La te-
sa de rendimtento interna result8 del 16 %. O sea que ain con ia proyecciSn de
trifico conservadors del proyecto es factible desds @1 punto de vista econfmicn,

Por otra parte, nor el puerto de Tuxpen ss menejen slrededor ds 60,0N0 ton.
stuales en contenedores, por Teaptco 10,000 ton. y por puertos del Golfo de Este-
dos )nidos cerca d¢ IN,000 ton. enusles de cerga mexicens, que 8l contarsa con la
terminal pgre contensdcores en Verecruz, podria elresrse parte de esa carge deti-
d0 al &horTo en fletes maritimos y terrestres.

Por 1n tanto, le necesidad de conatruir la terwingl se mgnifieata por el vo-
lumen de contenedores qua se senejen y %8 mansjarén por el peerto, Ademis de que
os conveniente {ncormorer los evences tecnolfgicos al trensports merftisc de nuestro
pafs, para sprovechar las ventajes nue 3frece el trensporte de mercancies -~ frrwme
uni tertizeds.




cuanno ne
EVALUACTON ECTINONTCA OF LA TOWINAL MAAA CONTENEDORES €4 VENCRUZ.

Lo )
C os tooe 8 enof ¢ttt ops
Ao Ivwareifn Coneclidecifin NManeje de WMo conetnocién Seguros y Fluje Neto  Valor Presents Velor Pressnts
carge de Muslles Cwpages sera t e 19 pare t = 20§

977 -22.7 - - - -22.7 2.7 -22.7
m ‘l' - - - -‘.9 85,7 82,9
9% -88.2 - - - -88,2 -£68.7 =81.2
1900 - 3.8 6.0 - 0.4 2.9 8.9 7.8
1981 - -a.3 e.0 - 12.7 17.2 9.8 8.3

a2 - -8.2 12.1 - 3.3 =.2 1.0 .9

83 -28.9 -£.3 ".9 - 9.3 -9.8 - 4.2 3.3

o4 - -?7,8 20.3 - ao. ’.' ’3.2 ’.'

a3 - ‘oa ac’ - ”.’ 41.6 ’3.. 9.7

as - -ﬁs ”.’ - a-’ ..‘ “co ’-6

a? - -12.0 0.9 - 8.7 8.2 .. 9.4

[ ] - -’300 ". ”oo Q.o m., “oo 2’ 3

a9 - -’3o° ”.5 ”.0 “oo !9.7 a-’ ’7.‘
1990 -20.9 =13.8 8.8 90.0 4.3 127.9 2.8 2.9

” - -’30. 3.9 ”oo ‘5.’ "co aca ’2.3

” - -'30‘ so. ”.o “.s 1’-0 ao. ’0-3

93 -106 -”ca 3%5.3 - G.S as.4 2.4 3.6

L} - -‘30. 3-9 - “.3 ..0 6.3 3.1

95 -17.8 -13.8 8.5 - %0.3 98,2 4.3 2.1

98 =13.8 38.3 - 90.3 0.0 S.9 2.3

" =13.8 8.3 - 90.3 7.0 4,3 1.9

Q —13.0 3.5 - Q’.& ”oo 3;’ 9 .6
” -’30‘ 3.5 - ”.3 ”.0 3 [ ] A
VALCR PREEENTE NEYO 62.0. -18.0
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TIt NMEND ESTWCTURAL 0NEL WMUELLE .
a) Wicanica de Suelos

Este estudio ss bes8 en la esjecuctién de 13 sondeus de explorecién, profune
dizedoa hesta la eleveciln medie ds - 30 m. Les susstres recuperadas fusron cle-
sificadss en campo y postariorments se enviaron al lsboratorioc pars su clesifice-
cién definitiva, est como, pare efectusrles las prusbes necesaries y poder deter-
ainar sus propiededes.

Trebajos de Cempo.

Constatieron o0 la sjecucifin de 13 sondeos de sxplorecifn, altsmando los
procedimientos de penetracifn sstendar y rotacifn con broca triclnica.

El procedimiento de le prusbe de penstreciln estsndar, sonsiats en hincar en
el suelo un muestreedor de 5.8 ca. de difmetro exterior y 3.8 ca. de diémetro
interior ¢ medignte la energfs que proporcions le catlde libre de un mertinets,
de 83.5 kg. de peso, desds uns altura de 76 ca., durents lg prusbe se cuenta el
nimera de golpes necesarios pare introducir en el suslo el penetrémstro estendar
una longiltud de 30 cs., cusndo loa sstretos muestreedos elcenzaron un nimero de
molpes meyor que 50, y por tento cast imposible continuar con sl procedimiento de
penetracifn, se nrocedi8 a uttlizar al mftordo de svence a mtecifn, utilizendo
una broca tricSnica; los Prageentos del meterial cortado escienden por la perfore-
cién, mgdiants circulecisn de sgus en el interior.

Con lcs sondecs descritos se alcenz8 uns profundided alixima de 32.78 m.
(SE=a); on la table I se musstran las principales carecterfatices de los son-
dens efectusros. La ubicecifin de cede sondeo se musstra en ¢l anexo 1 .

€n resunsn pusde decirss que se cbtuvieron dog tipos de musstres :
s) Altsradas representativas, odtanides por sl sftodo de penetracifn sstender.
t) Alteredas, ohtenidas dsl equa de lavado en el evence a rotacifn,




Tadblae Y

Sondeo Prof. Prof. N.A.S, ¢ €lev. 8Brocel
9 L ] ]
] 31,24 - - 9,90
2 32.50 0.94 + 2,80
3 31.28 - -10.98
4 .M 1.02 * 2,50
5 30,76 - - 9,85
6 .55 .82 + 2.9
? 30.61 - -10,08
8 .65 .03 + 2.5
9 an.sq - -10,28
10 .64 0.98 + 2.50
1" 30.48 - - 9,95
1?2 30.84 - -10.08
7 31.16 - -10.40

* ‘{vel de eguss subterréneas

Trabajos de Laboretorio

A las muestras sxtretdas se les detarwino su contenido de agua, denstdes de
sclidos y grenulometrie por malles; & partir de dichos resultasos se cbtunvo la
relactifn de vecios y sl peso volumetrico sumernido.

Los resultados re las prushes y cllculos reelfzerdos se musstran en 108 ene-
xos 2 4,

Estratgreffe y proplededes,

€n generel se pusden identificar 3 tipos de matsrigles musstregdns,

1.~ Arena de relleno. Se encontrd en loe sondeos %E - 2,4,6,8 y 10 (efectue-
fdos e tierra) , can un esnesor que oscilé entre 10 y 17 m, Ests matsriel corres-

nonde a una arena fing, oris y café clere, muy suslts, en ocesincnes con conches
y fracmentos de corel.




El contenido de acua as del orden de 35 % y su desidad de 88lidns media

es e 2.60 , 18 relacién de vacios promerdic es de 0.91 y su pesn volimétrico es
de 1.8 T/ |

2.- Deplsitos de coral. Se encontrarmn en la meyorfe de los sondeos, con n
espesor de 2 a 6 m. Normalments se presentaron entre 20 y 26 m. de profundidad,
aNqUe en al sondec SE-S apareclieron mas superficlelmenta. £ contenido de arua
promedic results ser de 25 % . La densidad de sclirina nO o8 repressntativa rael
saterial, puesto que s Obtuvo a partir de la arena que rodes a este material.

3.« Arena compecta @ Buy compacta . Se encontré en todos los sondecs, a pro-
fundidades variables . €s ung erena fina verdosa, sanque en acacinnes color qris
y caf$ claro, contantendo fracmentos de corel y conchas.
€l contenido de agua promedio es rel orden de 25 % anque varfe tasta 40 & depen-
dMendo de su contenido de materiel fino; su denstirad de 88lidos promerdio results de
2.85, su relecisn de vecios 0.71 y su peso volumbtrico de 2.M8 T/!2, E1 nimerv de
colpes obtenidos de la prusha de penatrecifn gstandar results superior a 50, lo
cual indice que es una dDasa de apOyo arfecuado para pllotes, por su elta capacidad,

Critarios de C8lculo
Para efectuar 1cs enflisis de meclnics de suelos se utilizaron los resultados
de los anmxos 2 @ 14,
Se tomf la capecidad re cargs del suelo considereando que la cimentacifn serd
de tipo nrofundo (nflotes). Pajo estas condicionss, la capacidad de carga Gltima
ssth dads nor la expresién ( Ref. 14 )

Npue=i82.5 L2Goz (1)
Nonde :
fnu Canacidad da cer-n Gltima (tan.)
L lLLado del pilote (o)

G oz Esfuerzo efectivo a nivel da desslenta [ to/m2 )




El termino numbrico corresponde al fector de capacidet de carca {Vq) (Maro
por la Ardfice 4 - IIT de la Raf. 14),

Para nuestro casdo como se tiene una tabla esteca, aproximedemente al centro
dal muelle, se deten diferencier lcs esfusrzos efectivos ® Ledo Mar ® y " Lado
tierra * . Obssrvendo 108 resultadcs de los sondecs y consideranrdo una profundi-
dad de desplents promedio, tenemos :

Letto Mar Df s 24 m, -
Leto Tierrm N @ 29.5N m, o
* RAegmpecto gl NMENMT
Ne los miemcs resultedos de 108 90Mdeos Ohtgnemos 1ns pesos volumbtricos su-
mercidos promedio
Ledo Mer §' « 0.97 T/wd
Ledo Tierrs & & 1 7/a3

Los esfusrzos efectivos, al nivel de desplents son : [ considerar que de 1le-
do mer se tiene un tirents d= sgua de 12 m. promsdio).
U otae(2¢0-12) (0.97) « 11.60 T/
Q oz, = 21.% /=2
Le ecuscién 1. quedaerfes
Ledo Mer Qpu = 1888 L2
Ledo Tierra @pu e 3063 L2
Constderendc un fector de segurided de 3 nere condiclones satiitices y de

2.5 pare condiciones dinfatcas, la capecided de cargs edmisible pare veriss
secciones de ptlotes, se presentgn en la tablas siguients :

Tabla I
Capecidad de carvn afvipgidble.

[N Pi{lotes an tierre. Pilotes en mer,
] F.S.-?.S Po’od ‘o’cens "'.8.0‘_‘
0.3 110 9¢ %9 «
0.38 180 23 .1} (.24
0.40 98 183 106 a8
0.4% 208 208 124 M1
0.%0 k ) 255 "8 1




Ahnra revisaremos le cepaclded a tensién del pllote.

7 o PaAs
donde

fa e k."‘ of wn d (Ref. 10, Tomo 11).
2

stendo ks ten d = 0,.%0
La condicién mes critica serfa ledo mar en donds :
Tor o 11.68 « 5,827/ (pag.28)
2 2

Sust! tuyendo estos velores
fa « 2.5 (5.82) » 2.9% T/a?
AS @ 0,43 x 4 x (12 - 1.96) @ 8.07 .@2
para considerer la profundidad del empotremtiento,
A «2.91T/o2 x 48.07 02 @ 32,58 7
constderendo un fector de segurided de J

Qudn « 32.98 « 17.%2 7 (desprectendo el peso proplo)
3

Estos resultados nos servirén postericrments pere ¢l disefio de pllotes, de-
blendo culder, entre otros puntos, qus en el momento de hincedo, la desviecifn del
pllots ses mfnime; y al dissfar se deberd considerer que se pressntarén fuerzas le~
terules.

€s convenients qus por cada 100 pllotes gue se hinguen, deberd reelizerse una
prusbe ds ceros.




b) Anfltete Estncturel y disen de pillotes .
Iniciaremos nusetro trehsjo, velusndo el cortants sismico y postertior-
sants obtsndremos las ecciones por pilota,

oy

. 20 @AT5 « T5.0wr
¥ J\ 80 B8m y‘

Sscciones Bupestas
8.0.E. 1.2%0.0x80,66x 247/l e WD xdle X0.077

CF 0,00 x 9.20 x 80,88 x 2.4 T/ad = 95,04 x 2 » 379.68 ¥

-

WO, 7 7
20 0.00x 0.25 x00.88x 2.4 T/u0 «a0.80 x 23 « 200.28 7

AP T
Lose 00,88 x 20,70 x 0.2 x 2.4 T/ad «a 095,20 ¥
Contro de Srevedad

Y - as (2.90 - 9,90 o
80,7 7

¥V = ’.‘ -,

te Kiny! o 28.87 « 10.29
Kex 2.8

[ 3}

Fint [ 12 {xixvit)
(L xtx m'.}:nﬁi')




€E

nm 232 0O >

Kin

a.m
.20
0,07
0,07

1,20

2.69

A4

2.%
9.5
1.5
98.50

Kixvyd

3.00
0.66
1.01
2,20
26.87

it

- 10.29

- 0.7
+ 4,21
¢ 8,2¢

Kixvit

- 0,72
-9
- 0.05
+ 0,29
+ 9.8%

Kixyit

2.41
.82
0.04
1.4
80.6A
162.9

EFECTO Wx
directo torstén

2.75 0.0
47,206 0.515

2.7 0

2.% 0,008
7.8 - 0.54

Total

2.789
47,489

2.7

2.73%
46,4

FFECTO vy
torsifn

- 0,040
- 0,137

0.00a
0.144




[ ¥ "4y Xt Kyt Rt Kttt n,lﬂ' FE®M vy Total EFECTN Vx
directo toreifén toretén
2 0.8 0 ] -40.04 «3,20 128.28 2.83 0,053 a."m ¢ 0,1%
) . 222 0.2 -37.% 3,00 1M2.8 . «0,089 2.7 n.168
4 . 62?7 0.%0 33,77 2.7 91.23 . <0, 088 2.% 0.448
L] . 10.02 0.80 -30.02 2,40 .0 . «0.009 2" 0,32
& ) 13.77 1.90 -28.27 «2,%0 5.2 - «0,034 2.9 0,998
? b 17.9%2 1.40 -22.92 -1.60 40,57 . 0,029 2.60 0,099
8 . 2.7 1.0 -8.7? -1.90 2.9 . 0,024 2.80 0.0m2
9 . 25.02 2.0 -19.02 -1.20 %.08 . 0,019 2.01 0.086
] . 2.7 2.2 -19,2? -0,.90 10.46 . «0,0v4 2,84 0.009
" - 2% 2.0 - 7% «0,80 .92 . -0.009 2.82 0.0
”° . 8.7 2.9 -3.7 <0,30 1.13 . <0.008 2.802 0.Mm6
9 . 40,02 %20 - 0.02 0 0 . o 2.0 0
" . Q8.7 1. -37 +0.29 1.1 d 0,003 2.80 - 0.00%
" . 47,% J.60 7.48 0.% 4.47 . ‘0,009 2,604 - 0,032
" ot 9.7 4.9 1.2 0,00 10.08 ot 0.014 2.64 ~ 0,000
LY o 802 4,400 1.9 1.9 17.98 . 0.019 2.68% - 0.065
" . 8.7 4.7 ®%.7 1.9 8.08 . 0.024 2.8 - 0,082
|/ . &.%2 5.0 2.8 1.9 40,42 . 0.029 2.88 - 0,M98
20 . e.? 5.2 2. 2.0 95.04 . 0.034 2.08 - 0,915
4 o o0 3.8 3.9 2.9 71.90 ® 0.038 2.07 - 0,1
2 . n7 5% 0.73 .89 91.00 . 0,044 2.87 - 0.148
2 . %2 620 ».. 2.9 112.38 . 0.049 2.08 - 0,164
2 g0 0066 §88 0.5 I3M N 283 0.00 2.08 - 0.1®
1.84 7n.8 1126, 14




Xit ® (.8 e 40,4 m»
Ky

Vecns! ramos conccar Fix , Fly

fteC J wm winy
otht

Por taner un 8010 nivel Whi =) Whi 10 que implice Fi = CL W

Fix & 0.1 (500,75 « 895.32/2)
Fix e 10284 T
Fly = 0.1 (204.24 + 895,.32/2)
Fly «65,99 7
Pera ceda eje Pg’ 4] Fin,y
Kt
Wtx o Fix ( Yc « Yt)
Wty » Fly ( Xc « Xt)
Utx » 102,84 (9.6 - 10.29) o = 70,96 T = m
Mty » 68,19 (40,33 - 40.08) ¢ ¢ 8.0 T = =

Sustitu;endo on la scuacifn 1 , con los cosficientss edecusdos, tsnemos :

4

Fixt @ = 70.96 (kanvit)
162,39 ¢+ 1,126.1

Fixt o = 10,0880 (xixvtt) _ec. 2

Fiyt » + 98.90 ](uylut)
1,228,.50

Filyt = ¢ N.01466 (RKiy X1t) ec. d
flon estss ros ecuaciones cosplempntarencs las tables sntariores.

Los valores de las tadlas mns gyudarén, postsriormgnts pere cusntificar las
ecciones por pllots y pare el dleeflo.




Anflisis Estrctural y Diseflo de Pllotes.

Le distribucién y la centided de ptlotes Pus cumrdendo clerta similitud con
el muslle do sTrence ys construtdo, confirmendose esta distribuctifn con sl estudio
da mecinica ds suslos.

Hactendo un corts por elgunc de 108 sjes treneversales (sjes mumbricos ) -

tandriencs : . e @ 3
Iigiﬁs c @ @ ~ £ 6.90m
% |y - 4
pntalle —m— N -
Sl e
machdn de_dafenma
3
th “2m 1; * »
. —Wi’l_ c <4
it Fablaastexa ‘

LY - MmN A ALl

En 108 ejes C y F se ubicarén 108 rieles de la orus de contenedores.
€n base a la dtatrituniln enterier, 69 csloulsrén les fusrzes que ectian eo-
bre ceda pilote dedido a les condiclanes s

Candtciln 4 C¥ ¢+ 3NE CV + stem (1ncluyendo grus)
- e d CH ¢ CV + grus on operucifn afixime
- 1T CM ¢ CV ¢ jaldn ds Ditas
o v C¥ ¢ CV ¢ fusrzs de atregs )
Pere nusstro enflists coneideremcs un eje ds pilotes (treneversel) y su aree
tributarie, utilizendd el critaric de feywlds (Ref. 1), deterwminaremce primero el

contro alfstico dsl mumslla.
J wrticsl o ¢

J {nolingdo e “!. - C : .2) = 0,97

3




TARALA ¢
No, - Prns. J Z 1| 22 Z_a Za Zs x X Z s
P, 1 1 1 o o o o 0 - 9.81 96.23
¢ P? 1 0.97 0.912 0,228 2.282 0.57 0.06 2.%0 - 8.1 23.83
P 1 1 1 n 2.%0 ] o 2.%0 - 7.0 53.43
Pe 1 1 ’ o 2.50 .0 o 2.0 - 7.7 $3.43
Ps 1 1 1 0 9.%0 ] ] 9.%0 - 0.31 0.096
1 P6 1 0,97  0.912 - 0.228 8.87 - 2,18 0.08 9.%0 - 2.5 5.7%0
(L 1 1 1 ] 14.50 o ] 14.50 4.8 21.99
+« P8 1 0.97 0.912 - 0,228 12.23 -3.3% 0.08 14.%0 2.49 5,686
d P9 n.97 n.912 0.228 16.88 a.24 0.08 18.50 1n.89 108.25
PN 1 1 1 ) 18.50 o 0 18.%0 8.8 75.51
T 1 0.97 0.912 - 0.228 18.68 - 4.21 0.06 18.80 6.49 8.44
Sunes 10.56 -0.228 105.64 - 4,89 0.30 a82.61




Constantes de chlculo

i w 16 = N.941
10; "
! .A - O.m
1 + 8~ 17
8 0‘4_ e« 0,238
1 "
Xo - 3 5 - 2 a
X

© vo «Y2 L3-%1 % a

K = Y1 285-%22
Susti tuyendo los valores ohtanidos

K = 3.94

X0 = 9.81 m

Yo= 8,80 »

Can los valores s~tericres y la table I , cbtendremos los coeficientss que

sfectarén ¢ las férmules pare cuantificar le carna exial del pllote.

Pn e Kp (KeFv ¢ KIFh ¢ xall) —a
¥afv (@h = Xo) «Fn (Yo =Qv) — 5

Estos cosficientse nos servirén una ver que heysmos deterwingdo lgs solicie
taciones .

Neterwmingremos la carpe muerts, con un encho tributsrio de 3,75 m. , estn
:  (Pag. 3%,)







E Y /—‘:-m tetbutarla

2

(A~

machén de defensa pentella de atragque

Con les dimansiaones cbtenides de 108 eleasntos sstructureles, tenamos (tenten
40 en cusnta el espesor de la 1ose on 108 pereltes de las trebes y considerendo

2,87/ a3)
loess 48,97 v
trabes long! tudingles 2987

trebe trensversel (7)) .13 T

pantalla 3.8 7
apdio wmgohin . 13527

"Ry

e €8 o 13 tonelades




Carga Vive .

Le cerre vive pare fsts tipo de muslles, esta especificada sn & T/n2, Pere
fetsrminar la cargs @ sl sres tributaria haremos une congiderecifn, debido a
e la grs tiene N Clero de 16:m , @8 cOWENients @ & cade ledo de los ejes
@ la o™ o0 deler 2 @ 1ibres sare qus neda estorbe con el desplazestento de
le atems, eaf @ '

CVear/a? (46-64)(3.73)e wOT

Arora adtendrencs el contro de cargs de CM ¢ CV. y de Cu ¢ 50 % CV.
Respecto al eje (A) twnemos :

L _ C.0. « 60 ¢ 200 ¢ 290 + 130 (om)
.. ‘ﬁ-_‘. -_—- C6. @ 19,80 =
N cnnnften Pare C8 + CV
oly: - - et gy (1000) o (s020)
] ‘L_.-._._-_ CVecCn
o, §— T CLoye 12.27 @ CW ¢ CV
s B .

e—— - C.C..O 7.0 [~ m‘ Cv

€Esata posiclén del oentro de carge se denominard Q.h. axcentricided, por lo
we

Q e 1.2 y Qh‘- ".22e
Pare la sxcentrictdad vertical (Zv) constderemos que le fusria se splics el
ntvel ds apoyo de la lose, por 10 que la constderamos nulae (peg. 419,Ref. 1)

Pare 1as condiniones I y IT se desben constderer les acclones horizontales
“e la grua { tabla de descerges) aus eon 3




TABLA

ot

e . ) .
‘. ; v
0y \'
| s g: T - e M Ne 8 vued
s S -.“-&,‘-0-“‘ ey s voeaos
CNe cerges - " {
| ocondicifin 3v My N He PN
] Carys sstiitice Wex. k-] o —-— 208 -—
Cargs sstitica Win, €7 ) - -— ] — —
2 €n operecifn Wex, n? 1 LT 20 L 1) 10
3 Fusre de servictio Max. 23 2 4 by — 14,5
4 Cargs o les pinzas
L] Grua fusre de servicio
aas hurecln o 42 13 » — N
(] Grus en operecién ¢ stemo
< viento no {inteneo »e 2 2 » — 13.8




Pare la condicién afemice, las scclones reportadas por el febhricente son ,
de 1l tadblas III :
Lado Mar 297
Lado Tierre 13,57

Como se tienen 8 rusdes por "trck” de le grum, la descarna por rusda serd
Ledo Mer 3.63 7/ ruere
Laedo Tierre 1.7 7/ rusde

€n el ancho tridbutartio cansideredo (3.7%) pueden descarger hesta 8 rusdes
por 1o que se tiene
Larn Mar "M.%27
Lado Tierre 5807

Para la condicién de operecifn mixing, de la misma teble
Ledo Var 27
Ledo Tierre 0T
Y stigulendo el miseo rezonamiento enterinr obhtsnemns que le descare en el
ares tridutsria es de
Ledo Mar 67
Lado Tierrs 57

Tombi§n en la condiciones T v 1T se ceberd considerar nun las descar~as ver-
ticales de le grua, dadas por sl fabricente, son tamedas por lee rnilotes P 2, P 3,
P4, P9, P 10yP 11. Considersdo 1a longitud del “trurk™ , en dicha longt tud
tengmos que cebrfen dos ptlotes de ceda uno, de los gntertiores, 1o qam (mplicerfa
6 ptlotes ledo mer afs § pilotes lado tiarra; de la tabla de descergas tenemos :

Condicibn I { stewo )

Pare 108 pilotes P 2, P 3, y P 4 (lado mar)
deacearca 36 T

PET 65 T/ oilote
8 ptlotes




Pars 108 pllotes P9, P 10y P 39 (ladn tiervre)
desceroa 277 7

Q T e 45 7/ ptlote
6 ptlotss

Pare la condicién IT ( operecisn mixims ) y stoutendo el mismo criterio
efoptadn *enemos :
Pere lns pllotes P 2, # 3 y P 4 (ladn mar)
descergs 387 7
B2Y = M.57/ pllote
6 ptlotes
Pore 10¢ ptlotes # 9 , P 10 y P 99 (ledo tierve)
descarga 20 7

27 o A, 2 7/ pllats
6 ptlotss

JAAN N SITA

Para ests accilfp se tomerin lss carecter{sticas promsdio de las embercaciones
que atrecsrin o 0l auwslle, asl, de Ref. 9, tenemoe ! -
€ o 22.%a eslore
("] ™ 30.00 » aange
P, o 18.30 » puntal
c o 1.9 » celedo
W e 25.00 v paso

Les velocidades de vients les coneldgramos como 200 Kmfhr,
V vientn ¢ 200 Kke/hr » 95,8 a/seg.
Con astos datos obtendremos ¢l jalén de bits (ref.9)

. Cmin o Chan - ﬂj'LT
0.8y xExm

Catn @ 1,90 - §=Un aS0fa
0.89 = 242.99 = N

Heoe 3.9P e 2.1 ( 6.3 ) ¢ 12,93
heoeHaCrine 2,27a




A esata sltura deberwmos disminuirle sl nivel al que se ecusntre el auelle
respacto sl ntvel de merve baje medig inferior, pare obtener, en bese @ lg altu=.
s, ¢ aresa expuseta sl viento.

Nivel del muslle ¢ 2.40 &

" e 12.27~-2,80m » 10.37 &

€1 erve spussta serd

AoExh

Ae2,2m.0 a2

€sta arvs deberd incrementares en un 30 § pere constderer todas les eress
Stppusstas que esten scbre cubierts (cebines)

La presifn del viento es ;

» = ¥ < 193.2 kg/a2
16

La fusrze actusnts serd !

Far o xAx 1.3

Fw 93,2 x 2,200.82 x 1.30 « 953,481.2 Xg.
FD o3 T

8¢ esta fusrza se toma con 8 bltas

€ /otte o _s‘;; - 70 T/oita

Por 10 que utilizarencs bitas ds 75 toneledes.

€sta fusrza es tomads NOr dos sjes de pllotes, 1o clisl debe considersres pe-
re o1 anflistse.

. FUERPA _NE ATVE

@ = pes? da la embercecifn « 23,600 Y

€1 peso real del barco, por efectns de manuje del egues, tiene e amentarer
orews Jg §oc? (rer.9)

Omde ¥ = 1.026 T/e? peeo valusitrion del azus del mar.
Sustituyendo o ls eouncifn snterior tengmos :

re2,0TY




Calculeremns ghore la * enarcfe cinbtica efective *

Ec-}.\?n (1*)

1

Les recamendeciones de ref.9 indican el wlor ( -%— )2 e 1, asf, tanemos:
€Ece -vz
Ls welociden del atraque ¢ de 0.9 a/ssg.

La masa e le swbarcactifn

o e 4,30N.27 Kgn

€cei(a,30.27) (0.1)"

€Eceo 0.2T-n
Suwoniendo una longitud de defensa da 2m tsnemos
€c/m o .thg e 3,49 T-a/a

Con les gréfices del fadricants (Ref. 11) y conslderwndo una defensa longi-
tudinal dal tipo V 800 -« H , cbtanamoe 1

€ de deformecitn « 33 ¢

Reaccin /8 @S T

Comn tengmos una longttud de defensa de 2»

ARedS T/axmaedNTY

Les carecter{sticas de es'™s tipo de defenes se pressntan en la flgure 1 3
o la que tenemos un perults de defenea (W) de G0cm, Cusnde la cerme ectlis so-
bre una s0la defernsa, condicifn aas desfavoreble, sl perults de la defensa se
ve reducide on 33% , eef :

ha(1-%ce deformacin ) H

he(1-033)80040.2cme0.802n

Con ests dato cbtendremos le separecifin a la que deben colocarse las defen-
888, pare que ¢l bugue no togque 6l peremento del auslle; utilizendn la fArmule

2L « 2\[r¥ c(r-n¥ (rer. 1)

donde:
r =« radic
h e prralte de la defensa cuanvio la enercfa cinfitica as ahsordidae

49




(TON)

LOAD

V600H > 1000L

[ T1°T o 0377 r
}- —
st . 1t T F +
» an of
o
» 11T 1
» i
[ ] Loﬁo dJEE SN 4+
olll 1T -
» - - N ] 18
. B
» »
» N
o L e
» -
", ] aRARE
® » ] » ) » » L J » »
DEFI.LECTION %)
PERFORMANCE CHARACTERISTICS (@45% DEFL)
§ : METRIC AD us. k
" DEFLECTION ! vV} 20 T NcHES T 1083 |
ENERGY TTTTTT ymmve T 9 Fres .o |
REACTION ™ & xies %00
MWEFACTOR TMMMTR. | 5 kT, ]
o T L R T .
SONTRARAL S e KIPS/IN, i
P AXIAL AN Vokeen 1T wen 1
' CONT B.A%IAL SHR ; Kg/CM | T RSN i
WEIGHT : Ke [ S8 T kws 1265 j

Note: Graph and table are based on » length of 1000L (393¢"). standard
herdness. For lengths other than 1000L multiply values sbove by ratio to

1000L.
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‘! ‘?i!ued‘n enla vl e muave

‘) caatbre de gravaded

\—ycﬁmu\\o de atveque

Conetderendo que el mmlle o3 bajo y que el tipo de embarceciones que atrece-
rin tieven un puntal grends, el punto de apoyo ds 108 bugues sstard cerca de la
1¢{nea ds flotecifn.

Suponiendo el Sngulo © de 10° { condicibn de etraque sin syude extama) te-
nemos que el restc I os de:

Pros 45w (rer. 9)
®ope 70m

Sustt tuyendo e la ac. entwrior tenemos :

2 e 2 \ a5 - (45-0.42)° o 12008 proa
2 . 2 {m!‘-(vo-o.m)!\ « 1S.00@ pepa

Lo que isplica que la separecitn a la que se deben colocar las defencas eos
de 12 =,

Ahore procedasgncs g chtener las acciones sobre los ptlotes.

oondictn T Cu e WYL CV ¢ stemo (tncluyendo grus)

de 108 valores obtenidos : M e 103 Y




MECVeNSx 8laNT
Condicifn sfamice de gnue

Lado mer 1.9
Ledo tterre senr
Cosficients sfemico 0.10

Fzo. stomica @ 0.1 { M+ ) 93T
FHe 9.3+ 14.52 ¢ 6,80

F HeaN62 T ¢+ cortents stenico (pec. 29)
FHadlE2 ¢2.2Ta83.MNT7

Fve 93 Y

Aplicando la ec (3) peg. (33)

camo ya haebleuos determinedc 1

Chetr.2e paretuemmECV
Xo 9.0% @
Yos 6,808

Qvao tanewcs

® = 19 (19,02 - 9.81) ¢ 43.90 (8.80)
¥ e 586,33 Y y tenemos finalmento
FH - aQa.NT

Fv = 19 T
o - 66. 3%V -w»

Con sstas acctlones abtendremos les cerges axiales or pllote , pers estas
combinactones de cerve.

[ 5]




titiltzando los ooeficientss de le tsble I

NO Kn fFv Ke (2 N ) o Ko n Ao Pt
P 1 + 8.5 - 3.0 - 12.32 .4 - .4
d P2 0,941 + 15.05 + 40,10 - 68.16 48.09 o8 112.09
3 1 + 19.53 - 3.97 - 9.2 6.12 a8 .12
Pa 1 + 9.9 - WV - 9.2 6.12 &6 .12
PS 1 + 8.9 - 317 - 0.26 15.00 - 15.00
t P6 0.944 * 2.9 -X,N - 3.20 - 13.0% - - 13.05
P9 1 + 8.3 - 317 + 5.9 2.7 - 21.3
PR N.999 *22.99 - 3.7 ¢+ .0 - 7,08 - - 7.08
a P9 .94 + 18,05 + 40,90 + 13,08 64,93 a8 191.93
LR D) 1 ¢ 9.9 - 317 + 1.0 26.4% a5 .68
{1 P ,94¢ *22.9 - 3.7 ¢ 0.2% - 3.7 a5 &2.9%

Notas :Pn s ohtiena utilizendn 1a ec. (8)
An seofn la cbservecifn de s peg. (M)




Condicifn 1T
CM ¢+ CV + grus en opesrecifn malxime
M «103T
CvV emWDT
Condicifn de operecidn sfuima ( nag. M)
Ledo mar 67
Ledo tiere 87T

cosfictents slemico N.9
Ahore tenemos

FveCWeCVaea283T
FH e 8 + S opereciin mixine
FH-qe T
Aplicendo la ec. (5) de la pag. (33) yobservendo que @Z h e 11.27m
(peg. 36 ) tenemos :
Ma283( 11.27-9.681) ¢ 11 (8.280)
WeSH.9 VTen

Fva203 7
FH e 11 7
$ea9%9.98 Tamnm

Jtilizendo los coeficientes de la tablae IY




No Xp Fv Ke

P 1 * 22,02
a P2 0.941 . 2.M
e 1 . 2.9
Pa 1 . 2.7
s 1 * 2247
¢« PS8 0.941 ~ o+ 32.%
#2 1 * .12
¢ L] 0.941 + 22.54
a P9 0.94¢ . 2.7
P 10 1 . 22,17
1 P 1 Nn.9%1 ¢ 12.%4

Nots : Ap ohtenido en la peg. ( 30)

e KM

0.0
0.9
0.60
0.80
2.80
8.52
0.80
o.%
10,14
0.80
8.0

* & & & o

°

10.20
S.10
7.88
?.88
0.3
2.8
4.94
2.en

11.47
9.18
8.83

e & & 4 & 4 ¢ O 0+ 2 2

"

16.168
8.9
19.7

28.m
20.11
31.94
8.2
41.490

3.3

¢ 4 + 4 4 6 4 ¢ 2 e

Pt

16.17
0%.04

m.22
6.
20,11
34.3%
5.
89.43
83.88
77,36




Pare la condicid TIII

C¥ ¢ CV ¢ Jalén de Bite
Les acciones cbtenidas eon @

Cde g3 ¥

CVe 80T

Jal&n de Bita = ST (peg. 49 )

Sigutendo el mteno praocedimtentn
FH oY
Fv e 23T
¥ e 283 (11.27 - 9.81) ¢33 ( 8.m0;)
¥ e724.8Tam

Heclendo w0 de lee cosficientes de le tabla IT

No Xp Fv Ke Fh Xh [ (] fn
LA | 1 * 22,17 - 2.5 - 14,42 + 10.20
ae2 8.941 > 2. * .27 - 2.29 * 44,38
3 1 * 22,42 - 2.9 - 10.91 + 13.8¢
Pa | * 22.97 - 2.9 - 10,A¢ * 13.09
L 1 * 27,97 - 2.%5 - 0,43 ¢ 24.199
196 2.94¢ ¢+ 2.5 - 27.12 - 3. + .57
LA 1 * .92 - 2.%8 + 6,99 + 31.61
120 0,949 + 3.8 - 272.1? + 3,62 ¢ 8.5%
4apP9 0.941 * 22,07 * P22 + 16,22 + 66.39
L () ] * 22,17 - 2.5 + 12.98 * X7.60
P 11 N9 +* .M -27.12 + 9.66 + 4.9




Para le condicifn 1V

CM ¢ CV ¢ Fza. de atreges
Yongmon :

CMeCVeBATY

Fusrze de stregue = 90 7/2 ejes = 85 T (pag. 44 )

Ahore tensmos t

FvaR3 T

fHa 4S5 Y

We283 (1.48)¢a3(8.80)
MebB.MTen

Con la tabla II cbtenemos las acstiones por pllote, esto'es @

No Xp Fv Kw FH X4 e n
LR 1 * 22,47 - 3.28 - 16,190 . 27N
ap 2 0.944 + 22,08 * 41,89 - 8.09 > 2,17
P3 ] * 272,17 - 3.2 - 12.93 + 11.7%6
Pa 1 *27.1? - 3.28 - 12.13 * 1.7
ps 1 * 272,17 - 3 - 0.48 + 23.44
LPS6 0.989 * 2,54 - 34,87 - 42 | - 6.14
e 2 1 * 22,92 - 3.2 + 2.85 * 3.7
tP8 0.984 * 32,54 - 34,87 . 4,12 * 1.8
ar9 0,984 > 22.08 ¢ 41,49 + 98,20 +.76,90
® 10 1 * 2.1 - 3.2 + 14,58 + 38.a5%
' NT 0.989 32,5 - 34,87 + 1088 + 8.8

Mhservando 1os resultsdos chtsnidos de 108 snflisis enteriores tmemos que
las sfxinas soliclteciones exteles son :

® e 912 T comprestifn
Peo 947 tonsifn




Pare aohtanar los momentos, actumtes utilizaremos los res;ltados del cor-
tents sfemtco ; tenlgnrio al slemo sctusndo en 1a direcctfn trenswversal. Puesto
que en el asntido longltudinal tendremos ™ tf jeres " de pilotes que tomardn M.
chos momantos an forwa de cargs axial.

Nel cortants afesico ( pag. 28 ) cbservemcs nue el eje C edsorde el cor-
tants mayor , .

Canstiderendo que el pllote se encusntre ewpotredo erribe ( por la relecién
de rigldeces trebe-pillots ). Podemas constidersr que el cortants se divide entre
el nisero de pillotes qus conformen el eje C , y Obtendremos el momento ertuents
multiplicendo este fusrza unitaria, por su distancis sl punto de tnflextsn del
pllote , esto es

Le longitud entre el fondo marino y la cabaza de! pilots
oe
dragedo 2.0 »
elevacifn trebe _1.80 a

e, - L~ 13.60 »
€ BW

mochén

=/ =77 :
fondo marine

\b \xﬂnx—

empotramtento




Pare obtener a que profundided se encusntra el empotramientn, del ptlote,
respacto al fondo martnc utilizaremos el criterio japonés.

€l nimerc da golpes de la prusbe de penetrecifn astandar, para esta pro-
fundided es de 29 y con la nréfice respective obtendremns el mfdulo de reeccisn
hordzontsl del terreno { K h )

Pare N = 24 - e 4,8 (Kg/cns)

Aplicendn la f6rwmule de Cheng

fe e ¢ Khx ® )3 (rwr.6)
&«

8 —  Ancho del pllote (cm)
Widulo de slesticided rigl metsrial del pllote
T Nomento de ingrcia de le seccifn del pllote

q - Profundided ds empotremtento telrico
(3

Ne la tatla T (peg. 2%) del esturiioc de mechnica de sumlos, cbeervamos que
el ptlote de &% om de lado, cubre nuestres nacesidedes, asf :

T = 45!‘53 .31.71833.
"?
’.q
€c = W 4270 Poe { AC.T. = 63 = 31122 )

W == nes0 Wlumtrico dal concretn

Para nusetro caso :
ve22T/m
f'c = 25) Kglaz




Sust tuysndo en la ecuecifn antsrior
£c o (2.2)""3 (a270) (280)}
€c » 220,308 kg/ﬂz

sustituyendo los valores obtenidos en la fOrwmula de Crang
Os =8.02x 0™ (=)

Por 10 que le profundided del empotremiento es :

] » 1.965 e 3D =« S88 w
m-

3/0s representa la longitud sfnima de hince del pilote.

Le lonvgltud total del pilots es

elevecibn - 13.8=
prof. empotresiento - 1.96n
- 135.96 »
Considerendo las condiclones da apoyc, el punto de {nflextén estaré a le
eitad de la longttud total
Pl » 15,95 x 0,527
La fusrze sctuants por pllots es :

. fza/pze e 47.,79/60 pilotes » 0.89 7
O donde ¢l scmento ectuente serd :
el ®xP.I 5T -n

Emplesnvio sl aftodo del Instituto de Ingenterfa ( ref. 12 ) y constderendo
X = 1 pare la longiturd efective ds pendeo, tenemos @
ht = ;&_ o _1x 196 o M.%5?
t t a
Utiltzendo 1e fioure 30 ( ref. 12 ) y supontends @ 1/@2 = - 1
obtenemos :

9«PF « 149
»

3




€1 mowento correc*ivo por sfectos de esbeltez serd :

A-’l-[ji_PL +2cn ] Paxial
susttituysndo velores
A Be (( 0.48)(as) 02] 112,000 e 22.4 T-m
Y ol momgnto total serd :
Me ol el o5.35 ¢+ 2.4
Mt e 27.76 T = »
Los slementos mechnicos Gltimos son :

P e 12x19.48 & 1572 Y
¥ e 22.7%6x .44 BIT -m
Os ls secclén propussta tsnemos

-T-

l b e d% em
teds
45 As * T ( peg. 143
1 re?25ca ref, ')
2 d.m.s’
—r i’-ﬁcn
r - s—- s

btf®c @ 85 x 4% x 153-3.9:105

btzf'c = 45 x 452 x 193 =« 1.9 x 107

calcularemos los coeficlietgs K y R pars utilizer las gréfices de disefo

ke P e 0,58

nefee
4 e 3.9 e 0.83)
Qe ™ - 1,279 t i
Y




fon estos coeficlentss y la figura 7 ( rmf. 12) tenemos que :

ae .64
p=aq _fUc susti tuyendo
Poy
n = 0.030 N& Pmge = D.08
El area de ecaro seréd
AS = pbtsHN, 7S cn?

Utiltzendo verilles del # 8 A=S5.07 e-a

§ wvarilles « @0.75 ? o 12 plezes
5,07
Para los e3tribos utilizaremos las recomendecionss de Saurin (ref. 13).
Quedandn el armadao camn 1o indice el plero
Para ¢l disec a tensifn del pllote tenemos que :
Qe e 17,52 T {(omo.28 )
Por 1o que :

Qe > W7 {peg.17 )

Lo que imolice que 8] pilnie esta correcto. €1 ermedo propuesto, cumple,

sohredaments , la condicifn de tensifin gl pllots.




c) ANALTSTS v NTSENN ESTRUCTINAL NE TRARE CASEZAL

Tniciaremos esta etapa con el anflisis re las trebes cahezales que sopor-
tarA~ a Ya rrua, e8to »s, los ejes C y F . Eate enflisis se hard por medio de
lfneas de 1nflugncia, raciendo el "truck™ a la %iems esrals qua les llneas v
tabulendo los resultados .,

Para fete anflists haremos le siguients supceicifn ; dehido a le distribu-
ci6n de los pllotes an dichos ejes considersmos el mas negativo pare nuestro

onflisis y 10 sralizaremcs como una viga contf{nua con claros {ouales. De esta
mgnera tengmos !

1 71 B6 sem  BiE
1 T ) =T >
R 1 Y Nae
K-“ O rq” TN
(o) 1 2 3 L))
Primero enelizeremos lado mar, esto es , re la tabls de descarva :
™ e 8T = 80,6 T/rusds
8 ruesdes
Para leo tierre : ®t e 32 T = 41.5 T/ruere
8 ruedas

Con les 1{neas de nfluencia y el "truck® de la grus tsnemos :

X mgdida a partir del snoyc * 0 'y coincidiendo con la primera rueda, tene-

Vomento en sl centro dgl claro I

Pﬂ X = J&Q 1] P.n X e 75 (]

1 0 + 0,050 + 0,240
? ¢ D.199% - 0.0290 ¢ 0.0200
3 = 0.0254 0 - 0,240
¢ - Q.00 + 0.0080 + 0,00%)
5 ¢ D.NMAA - N,0022 + 0,9026
6 + 0.9 - 9,00 - 0,00265
7 e O=Cl321 s ] 0

* 0.1298 e N.M + 0,2009




Runda L2 1 ca o 1875 cm L= 291,25 cn
1 - 0.00088 0 s 0,170
2 o + 0,151 (o]
3 + 0.070 - 0,267 - 0.0
] - 0.0267 - 0,077 + 0,0005
5 - 00,0030 + 0.040% + 0.0008
6 + 0,010 + 0,000% o
2 ) o ()
+ 0,007 ¢ 0,119 + 0,1843
mg [ o) gpoYo 1
Bypde = 1123 on X.e 375 ca
1 - 0.1m - o'm”
2 - 0.0087 - 0.00%4
3 - 0.0257 - 0.07%
e + 0.0208 - 0,01
s - 0.0010 + 0,015
6 - 0.0083 - 0.004%
? —_— =2,003
- 0.1540 - 0,2265
Momentos en el gpow 2
X e .5 O X e o 7S
] + 0.093? - 0,0820
2 ¢ 0,009 - 0,0888
3 - 0.0716 - 0,074
4 - 0.3300 + O,0MR
s - 0.0610 + 0.047
(.3 ¢+ 0.0v82 o
2 ¢ 0.000 o
- 0.9062 - 0.7
Cortents en Jlos gpoyce
o_y & 1 vy 3
X « 0 X @ o 43 cm
1 + 1.0000 o
2 + 0.399% + 0.08%
3 - 0.0638 + 1.0000
a - 0.0878 + 0.80%)
5 L 2 oom - 0.@5‘7
? - 0.0088 + 0,0040
8 0 £.0,0005
¢ 1,30 ¢+ 1.4M8




X
1 +*
2 *
3 -
a -
L) L
6 L

*

x
b ] -
2 *
3 *
4 +
S -
[.] -

*

Reacciones mja_l_sgxo 1

e 157 cm X = a.75 ce
0,949 4+ 1.09038
0,79%8 + 0.5892
0.0005 - 0.07%0
0.1480 - 0,0954
0.0339 + 0.0398
0.0342 ¢ 0.0 %
1.,7283 ¢ 1.4727

mtmu on e} apoyo 2
- 4 2.5 X = 201.25 om X ® 328,92 cm
0.1646 + 0.6072 + 0.8e07
0,097 + 1.000 + 0.A807
0.924n0 ¢+ 00,3400 + N.0324
0.8%80 - 0.1284 - 0.1616
0,0020 - 0.0292 0
0. v 0 0
1.5621 + .79 + 1.6022

Os lo snterior , tebulando los méximos valores abtenidos y las descarges
por rusda de la grues, tsnemos :

Efecto
¥orento
Ceontro de claro

Jgble I

gmfctmu X

1 *

Contro del =laro 1T «

Centro de anoyo

Centro de apoyo
Cortantes

Apoyes 0 y &
Apoyoes 1 v 3
Reecciones

Apoyos 1 y 3
Apoyos 2 y 4

b
2

0.“9
0.1642
09,2265
0.9755

1.3030
1.8756

1.7243
1.7976
"
A
R

+ 15,998
+ 12.57
- 13,360

+ S2.902
+ 9.910

+ 71,006
+ 72,982

® K = L x Wt

- K x Wt
s K = ¥




<
Constderaremos ehora, los pesos agroximados de la$ superestructured del

muelle, por sncho unttario, esto es, area tributaria de los ejes F y C @

\F,/
]
L]
‘T_—'"- $
bk £
'*.LI!L_,.
5**% NS -
Ampliendo gl tablern T tenemos :
-2, F 8. XN LOM%,
D !
|
4
/
A————e . trebe eje F 120 x 80
T [T =+ lose- - he 28 cm (supussto)
pesos : 3
trebe 1.20 x 0.55 x 3. S mx 2."/- e 5,947
lose A,e 2.75+2.83 (0.45) o 1.485n°
2
Ape 2,7 ¢ 1.75 ( 1+.n} .z.'B-z 2
2 A¢ = 48.29 m

a. 27 -2 x 0.285m x 2.47/-3 ._2.54 7

P 3




peso propia 2.26 T/m

2
carga viva & T/m

At e &£.235 ﬂz

2

2.235 W x 4T/m> e 16.98 T/m2

16. M T‘ﬂz e 4.% T/m

3.7 =

npdiants un anflisis nor cross , Nbtendresos los elementns mechnicos corres-

pondientes a le CM, haciends la misme suposicifn de clarca, que pesra lineas de
influencia

we !.2"‘“
Q Y 2 .
£y 6 ” - e T S
-+ 1V - ] 2. 9% 0w *-

aongn tos de empotremiento

o 1t me o wi o 226 (1.875)24 8 = 0.9 T-mz 1T.m
a -

o' 19 ma = .!2 - 2.2% (1.8‘)5)2{» 12 & 0.66 Tem
12

4

on 21.6 " = .!' e N6 Tam
12

on 3t n.g"'_. 066 Tam
12
2

on d mp e 9wl e ¢ T-m
8

rigideces ( supontendn £ T ewx. )

r,-O.dEt .'4 s 2.133

r-2 « 3ET e 3 1.6

1.6875 3.733
l'2-1.l‘2'c = 3EY o 1,690 x 2?2 = 3,2

fectores de distriductln

F 01 ® = 2,133 « 0,579

3.733

8
Fﬂ&1- Fﬂz.a - 13_:_5. - 0.%

-}




Ahore tenemos ¢

226 %n
) § 2 4
. L +™e k-3
D - 0.9 ~0.MT9 ~-0.3% “O.% -0 - OBM
" - 2Oh ~Obb +O4is Q4 &4 o=}
e «0.00M +0.4% .o —OUNS ~ 0.1
13 gh WX SN - = +oMME -Oot - - -0
W eLomy =0.9cte 40003 -0- B +0- W0 OWos +o. 00 L.y
Q7 «zve 2.8 224 ~2:18 +z.\0 200 3N ~2.4%
AR +o.m3 “OI5D «OHD -0.0% ~o.te waw - gwne TS
% 2.2 193 Lz +2.00> +200% 1229 & Loy »Z. 2V
+Z2.1%) *\1 . (LY - "3 4. 1% 2.0
2. X
2 2000 .
| \ | |
l t
|8
w 23 2.V
o. [-]
[-2
o806 s o
Loy

ALONY

Note : Los smpatramientcs serdn snuledos, por 1o tanto no se tomardn los

afectos rde getos .




Pare carga viva tenemos

CV o 4.52 T/m

Y se analtzard pere digtintas posiciones rde la misme (pac. 138 rer. 8)

° ! 2 ev @ 4 —ﬁg- .51&\,- 322 1

W L-\O-‘!Q T_ ——
—tmam o e o e O pan . -Rewmo3dswi e 3.3 T

T R uoAWLE 500 T
Ry 0. M2WL = D Y

. 0N -3 +om-om -om ass o

‘mormantos Ylauxtenanies

‘Ror O.MMGEWL = 3386 Y

e O.SIWL = 984y T

P13 v O-MeAWL = 39> T

e 0. BSILWL = 4.0 T

‘Ra® - 0.05NWLE —0.MNS T
O ¢i9 -OM -0k 418 -0.0h % womantos flaxtonantes
_ Cv. * 0. W3 WL = T

I RRICT RIS

e taswWr e o8 ¥

LTOMIWL T 333 T

© 4.2 LW WS -\\D WS} -LW Tz O

momanios {laxbnantes

3w 10.% 1‘6 9.6% AW cfeactoa was
dastavocav\asy
O AR -\ o MD W28 -10 4188 O




eoafuerzcs reducidos :

concrets P'c = 250 0<g/elu2
ecaro de refuerzo Py = 4,0 Kg/c." ( principel )

scerv de refuarzo fy « 2,510 Kg/ea 2 ( estrinos ?}

toc « 0,9 ( 1-Cv) ?ce09( 1-0.18) 25 o 191.25 Ko/ cm>
#9c @ 1.8 foc = 0.8 [ 191.28 ) = 183 kg/ cn’
f§o = 0.8 ( 4000 ) « 3200 Kg/cm2

feyn o 0.3 ( 2,530 ) » 2024 Ko/ em

limitaciones de scero

P min .1_4 - L1} s 03,0035
fy 40n0

P max -O.ﬁpb

Pr = ___0.003 e

Ey ¢ 1,003 L4.2%

Ey o fo €e2x10° vn/ om”
€
€y = 2 - 0.001G
2 x 1;

Ph = 0.003 153 e 0.0%2

0.0096 < 2.M] 3200

Prax » 0.75 { 0.0312 ) « N.M234

Aharg determi gremcs @l mosen o Glrimo 8] que estarf somatida la secctén
M, =1%S%m ¢ .88 ¢ 1.5 Vv [ se tosars ssta condicifin por sar la mas
crftica v nor la factibilidad de prasentarse )
Voo 2 1.5( 0.6 ) ¢ 1.8 ( 17.62 ) ¢ 18 ( 4.9 )
Man =51 T
My = 68,000 Ko - om

61




Jtilizando el critario plisticc ( ACY ) tenemns :

Ny » aafic(dagf/2) M = abfTcd -.2hf"c/2 (1)

Suponigndo une secciln de @

| ~rorrs
©Scm b = 80 co
d e 6 om

e L
I“"‘ t o« 65 om»

B e e

60 o r « % ecm
Systituysndo los valores obtentdos e ec. { 1)

3681,700 ~a( @) (153)(60) -0 (60) (153 )/2
- 4,%0 a° + 50,800 @ - 3'651,000 « O

stmplificendo
a2 -120a 4 795.82 =0

resolviendo lg ec.

a - 2% \[2(339)3-4 ((7om.a2 )

[ O - 2.08 =

@ = 12.95c» tomendo ay

AS = abf * ¢ e 7, an 4153

.y

AS « 20,19 ca® ( acerc de tensi6n )

#6 e20.28 ca°

Tevisando les limtitaciones de acero
Asmin = Pmin bd -o.mas(m)(eo).qz.menz

Asmex = Prgx bd = 7.0234 ( 60 ) ( 60 ) = 84,28 cm®
como Asmin £ As £ Asmgx

o’+1a seocién es correcta




anors determinaré el acero de compresifsn

ty

I a
|
é]

1
-
i

— 0.002 Te Aty

Asb e P (b ) (d) »0.0012 (1) 6 »

112.32 ca’

T e 112,32 ( 4000 xg/anz }

T = 449,280 Kg Cs eA's fy
nor {guelecifn de triéngulos

Ce 0,003 =x &) « 3cm

0,005
aeN85C @« 3N.50cm

Cce 085 ¢fc (a)(n)

Ce » 390,150 Kg.

-

por equilibrio de fusrzas horizontales

Cc +Cs 7

Cs « T aucCe

Cs o 343,280 < 390,150 Ko
A'sfy o Cs = 99,30 Ko

A'sg o $!13) - 14.7%

A'n = 18,7 en® »
Ive ¥z 15,24 om

an




Ahora se rmvisard la seccifn por fusrzs cortants

Vo ® 15Vecm ¢ 9.8Vg ¢ 1.8 Vev
Tomanrdn los valores de los anflisis sntariores tengmos :
Va. = 1.5 (6.196) + 1.8 (61.277) + 1.8 ( 10.35)
Ve = 135,96 T e 135,960 Kg.
Cortante que tome el concreto

Ve = 0,35\Jf'c bd - 0.8 \1250

(120 x 73 ) = ( 90 x 15 ) suponemcs u cebellete de
120 x 80 cm.

ve = m.m K’.
el resto 1o toma el ecero,
Va = Us oV

Vo eV, =Vc e 135,160 - 63,34

Vs = 71,836 Kg.

S s As fsd

Vs
) -g‘q.sanzoede] = 480,902 utiltzendo varilla § S

71,836 71,836 As « 1,98 om2

8 « 8.7 cm € F 5 aceda 0om
Av min e 3.5 bs -3.5'&"&!-1.0@@2

ra,y, 2040
Seax =d o 6 e3ecm

2 4

Seccifn a partir de la chal es pueds considerar S « 30 om

Vs 480,902 e 16.000
30




Osl diegrems ds fusrzs cortants, por iguslecién , tenemoe :

( 83.54 « 86,73 ) 1.678
160& 9
x 0.8, paore 8 =« 30 om.

Lo enterior noe indice que e pondrien estriboe t® § « D ce , @ partir
de 108 75 ce eprox. constderendo @ue nos guedarien 37 on epron. pera colocar ee-
tritos a ceds 30 om , estos los colocarfemce & cade 13 om, esf :

TS*O

/“8

+ L8 M.

e - o

T

— ¥ @ WOom B YT (XY

pero por necesidedes ds construcciln debemoe emplier esta trebe, pare poder li-
ger todos los pilotss gus concurridn e ella, feto es :

° X s

6o pare fwndir el rlel ds le grua y
e queds a ls elture del pleo ,
_ = pares que pusden treneitar vehfoulos .)
_,_L'.—-J&—-*‘—.'.
————ANR . \co\oau\




e 0.2% arwedo por tempereture

e (120x80)-(%0x15) 18050 ce’

A e XV o 0,02 x 885 « 17,70 cm 2




d ) Anflists pare trabes en ejes 8, N y E.
Considerarwmos las :ondiciones del ele mas crftico , eje N , pare nuwss-

tro enlliels

-4 AWM e + BV +

$.00wm

.I\D) A, = 2.8 x 2.65

A, = 7,m -2

£
i 8
a4,° "
-.C
CANGA MEATA

Trabe eje (D) ( suportendo ) 1.20x 0.0 @

trebe 0.9%5 x 0.30 x 3.75 x 2.4 T/a o 2.5 7T

losa 7.02e° x 0.25 x 2.4 T/ad « 4217 )
6.777 2 AMme 1.0 T/
CargaViva 4T/ 2 x7.02 a2 & 1.75a « 7.51 T/a

Pare la carge muerta "semos

W%

3. V0w A Wen P VB >




Momen tns tento
o 14 e 3 = - 32 s 3,164
8
o 19 = 3 - - 12 e 2.9
12
- 2,0 e »w 2 o 2.1
”
Q: gl deces {constderando ET « cts )
r - ﬁ - A4 - 1.066
-0 Y 3.7
l'1-2 - g - 3 - 2.800
L 3.7 1.866
!‘2-, - l'z’3 - %Y_ s 0.800
Factores de distribucibn
N 1=0 e - 9.086 e - 0.5
1.865
Fn =2 s - 0.429
n 2«1 - M 223 - - 2:_8_ - N.9%00
,.6

Con los dators astertores resolveremos el problema con u enblisis

o0r Cross.
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L T8 bt

D DS -ONTY 03 -05  DHY-OSM

Mg 3in 3 2208 200 288 pwpenige -t
113 YO.WT 0L : -0:mg 0wt

VT waa 100 0236 -0

“t AIMS 22462 o3  ~AZ0D A LAY -2 0286 -3AS

21 313 A BRI SNV WIS

AR oo CIW0.IBD ~-OMD -0 +OW -O.DB WIS

Qe 3.6% 430D 43335 AISEIIID LA IS G3MS
(P U TY + 6P 469 469D A3

Ls care vive 1a snalizsremce pere dletintes posiciones de le wiems ,
(peg. 3 , re?. 8)

ocarga viva = 7,51 T/m
‘.‘\%

WM
113 *
o O -
HEE ﬁ‘?xi
RO Wk = 2.
o P =TI A - L3N &\l +DW © Yomen tos  lex{onentes
g LY 7
Re s vl « & 29T
isoasmele eV
Res W0l ¢ o DT
| 3R A SN XV RA NI g
Re* oML~ LT
\ ®  HOM -oab -3\} + 030 s L] ioap toe

L] . » -




\t\"hn
¥ 4
U Re .,o.m « WO T
e ® LD = 3. 9 T
N v 0920 s 26-03 T
Re = 14D 3219 7
% T 0.39%x {106 T

© M <L @384 T ABN WM Al (-}

12.%% NN 26.\% 3.9 2. v

Efectos mas

desfavorebles
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Arore emelizeremcs las trabes trensversales riel suslle, ( sjes numbricos )
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peso de la paentslla, constiderendo su longtitud tridutaris s! ejs tendrfemos
{ supontenda, medtdes )

W e 2.20m x0.20 x 3.7 m x 2.8 T/m e 3.96 7
¥ o 3967

s  pesc del mechfn de defensa ( suponiendo medides en base s 10s ejes ) @

\'-§\ (a
\

A, e 8.5 .2 sltura o 2,27 m

n.s‘ .2 x 1.” e x 2.2 tl-a - 2'50'7 e 09,257

L} - ”.a T




Ahore detesaingremos el eres tributaris ¢ ceds claro
i3, ¥R _, . . . g W, W LW,

m

Ehe I : ¥ ) 3
¢
3
-
i
ly
? N [ J
ﬁ .88 vy [ ) L 1 e~
Pesc prepic de trebe ( supussto )
trebe 0.95 @ x 0.080 x 1.00 @ x 2.47/a0 o 1.377/a
1000 0.2%@ x 2.8 7/e® o 0.67/a"
Clwo  Aress? CergaLese (1]  Lowgitsd ()  Corgalose Peso inmbe Cergp total
long. [ 3 [ ]
4 0.008 0.907? 1.30 0.3 2.3 1.7
2 3.128 1.878 ‘2,90 0.73 1.9 2.12
3 ».20 11.93¢ 72.® .1.68 L» 3.0p
s 1.8 7.081 s.00 1.40 1.3 2.7
s 7.9 a.784 4.00° 1.9 . 2.9
6

0. 0.303 0.90 0.7 .7 1.6a

Coretdarureacs pars nusstro enlists 108 ajes 42 y 41, puestn que o eatos eles & |
epoyeré un geto hidréulico pare repsreciones de le grus. Plentsendo el probless , |
tonews

A 4 4 %
,.,@ B N 202 A D 2R Tin 294 % @

[ 13

Le deagarce del gato hidrfulico as , en catie ledo , de 35 tonelerdes.
Aore obtevdreens les rigideces y 108 acmentos de empotresiento pare este anllists,

i3 ,'

oy



Rtgideces Facrores de distribuctfn

rcef e X1 » 1.2 Fbﬂ-w e - 0.6
r t 1.7
red e &Y «0.5% FO ¢ o = 0,571 = - 0.323
e L 1.774 1.7729 - +.N0D

PO e s_t_ - 09874 FRNNc o » 0:5’)! e = 0,448

L 1.”1
l'ﬂ-E.e_E_I QO‘BVD anz--o.am--ozsaa

L 1:37, 10371 - 1o'm
rE-De £ « 0,800 FNEN e = 0,800 ¢ - 0,997

L 1.%80
rEefFf 0o X1 « 0,790 FOEF--OS'IS'J--OSCIB

L 1.5%0 1.550 < 1.0M
PFaf e rfal s XY 3.1 FNFE e FNFG @ = 3.33 = 0,500

L €.66
SOMENTOS O CWPOTANTENTD
Clero 1 ¢ 1.3m) Vid e (W x 1.30) ¢ (wmxn65) ou 82
2
W= @ 18,50 Tan
Claro 2 ( 2.5 ) we e R? .18 ta
8
Claro 3 {72.00nm) W e« M3-0 a ¥ * 12.33 T-a pere la cargs
°?2 - wiforen.,
Pero equf debemos congtderer le descerge de los gatns hidréulicos.

WBL o Pgp° o [1:29) (37512 a6.m
-ﬁ' { 72.00) -




L4

W30 « Pa’v e 55(1.25) (5.75) o 10.08 T-m

Los mompntos de empotremisnto serdén

ML «12.233 ¢ 6.9 « B2 Ta

3N e122.33 ¢ 10.08 o 22.89 VTam

Clero 4 (a.00m) NSt ews-F ow X2 ® 5,12 Tem debido a le cer-
8 oa uniforme,

€En este clero temhién tenemos la descarce del gatn hidréulico.

2

vs& -egu - 25(1.25(32 (2.75) = 4.7 T

Los sompntos serdn @

BESEE 5.2 ¢ 14.77 o 19.85 T-m

Clarc 6 ( 0.90 ) wer « g 22 . 0.6
N

Con los valores obtenidos plentearemos el croes.
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Ahora snalizaremos la carga viva

©

A®

Con las areas ohtenides en la pag. 7¢

" » 0,885 x A4

'2 e 3,125 x 4

'3 = 19.298 x 4

'd = 11,792 x A

.5 s 7,988 x aq
'6 e 0,405 x 4

g

g

"

como uniformemente distribuida

©

a 1’/|l2

CV e

y Obtendremos le car~a por metro

.30 = 2.6 7T/m
2.5 = S T/m
2.0 @ 11 T/m
S.00 e 9,37 T/m
a0 & B8 T/m
0,90 = 1.87/m

En base a estas carces obtencdremos los momentos de ewpotramiento

Claro ¢ 2
{ 1.9a) uq_e.mg = 2.2 Tem
2
Clam 2 v - ® 22 « 3.9 1
[
Clero 3 uu - .M - W3 %2 o 24,99 Tem
- 72 .
Claro 4. ., - ™ 22 o 19.52 T-m
12
Clare 3 .5-5"522 . 16 Tam
8
2
Claro 6 uu.g_g;.a.'n Tam
2
plentsads el cross.
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Ntra de las snlicitaciones fmportentes es la provocada nor el trénsito de
ven{culos pesados, en este casa cemifin H 20 =S 16 - 44,

Se analizerén las siguientes combineciones de cargs pers ceds claro :

1 Clero Corto

Ceso 1
Ve
Caso 2
vertents 1 — -—
modificendo 1a Hatencia de 10s eajes del
resoclque.

P ™
varients 2 *L-P_LA

IT Claro Largo

LS | e e e e N

modificenrdo le wicectn de los camtiones.

Caso 2
(con dos vartentss)
verients 1 = = = -
sodificando la distancla entre ajes del
remolque.
. {4 P wW
varionte 2




Carecter{stices de cemi6n H 20 - 816 - 44 (rer.? )

".528 7
1
_Omw o W
olaw oW
R o Eera— —= —-
4.26 ™ de 4.26™ O Q.14 -t

Wa 4528 T
72T l ‘3"| J.267

Oe ecuerdo con les especificecionss AASHD , se debe snalizer la condictfn

sigulents :

P ] S
4 %
Oonde Pe9iIKg/a « 1 V/m

PeB,172Kg o 8.2 7
y compererls con 10s resultados sbtenidos del sndlieis pere cargss conosntre-

das ; y por swpuseto dissfler con 1g condicién ass crftica.



Pare el clerc corta , caeso 19 tenemos

N (o) F(@
Tf—‘-—r—_‘—-I |
acmgntes de empotrestento
lE@.P.uz - 796(2%:)) 450) +2.26 ( 2.67 4,33 J e |
O '%‘ L (v)’
12.074 Tam
“O -91.213 . pzua’ e 2.26(2.801)%(2.50) +72.26 (2.67) (4.33)°
- =T . 2
11.984 T
@.P.b -7.@(193] (3.172) 3.082 T-m
T (52
ueg_.p.bz - 1.83 9712 e 5.3407 - m
(s)

Con estos momgntos plentsaremcs el CROSS

81
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S0, , 400%0 400w
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¥ -0.0W -0.008 -0-0t0 oo
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! .
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We 80  -\BM3 4THMAMR S1eNY +1 W 4.9 444

t :
et 11 4100 1 4250 +40
As A8} +8.3} 4 0.3 ‘= 0.V A0WM -0. W Aloe -lo%
R¢ -3.3% +5. 304 0.2 ©6.29 ‘430 +38b .40 -~ L.0%

-5% *13.460 9.6 - n.'n -1.0%
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8o enalizerd eore 0l caso 2 wvarients 1 pere el clero corto.

Pare ests caso considererencs 3 difsrentes longitudes entre los sjes del

remclque :
Longt tud 22 4.26 »
i a6 =
Ik 9.94 =

Longitud del tractor 4,26 »

AB @'-m_

TN

Woagntos de empotresiento

1) (5312 ea.m(5.6)(1.37)% 16.00T-n

“wo1 - 1053 1.0 )2 (563) ¢ 24.53 (58012 (4. 1) = 1601 T-n
2 2

:

(1]

[ 2

.
5

2

. « 3.63( 2. 289) = 1877 -»

'Od o2

“e « 3.63(2.09 Y (2 - 2.56T =n
3 «2




2
Yooy * MW(2m)(sm)’ o 1082 Tm

2
w,, 21459 (2)(85) « 5.93Ta
[~ ¥4 2

Wey ~1.83(3.15)%(185) o 10.66 T

?
L 2 ® 14.53 I 1,65 lzl 3.18 I o 65,26 Tam
¢ 2

2
. © 2.8 (2.99) (1.11)° « 0.81 T-a
oz 1
s
-

"‘1 e 5.9 T.a

.04 34,53 [ s, 98 ) | 0.98 Iz 2,29 T-a
s!

Yo = 28.53 (a4 2 (098) 9.5 Tum
2

2

Yy « 3.8 { 3.30 9,2 e 0.38 T.n
®d o
2
o, ©3.63({020)(3.30) e 1.7 T
23 2

resolveremcs 108 crmeses, con 108 fectores de distridbucifn ye obtenidos (oeg. »).
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Anglizendo la variante 2 del ceso 2 para claro corto , tenamos :

B® © ® @ ©® €&
aor " aor  avm

2
“e: - + _&° - 1[1;}2-0.0‘91--
iz = % 02 - 3(25)%e0mT-n
8

8

2 2 2 2
v o W ‘ &Pblnl!‘)! 08.20‘1.5! !5.5' o 6154 VT = m
o4 172 -4 172

“e: =8 8%+pa’peas(21248.20(85)%(4.5)anE%Tn
2 ? 12

2 2 2 2
v, o @ _f +Peb @ 1(5)° + 8.20(3.5)°(1.5) =«8.10T-»
o 2 2 12 Ed

2 2 2 2
o W 2 0’% .1’5' 08.@‘3.5.“1.5' 04,666 T-n
Nol 17?2 12
"“ o W ﬂz - 1'. Iz o 2V am
(] ]

“weg, =% 9% - 1(05)2 a0 v-4
2 2

Con estos mamentos y con les rigideces ye cbtenidas plentesremos el cross.
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\tT K-S, -0.961 LO.Y) % Lo
28 -0.%0l -O.THD) +0.032 +00n - Culilo - OB
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ary + 0.088 ~0WdY —oLX 40124
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Pars @l clerc largo, caso ¢ , tenemos dos modificeciones en cushto e
uwicecifn del caniln :

o 3 0
6 i D 3, &
’__Al“TI:I._.‘QB—'—-!L o ¥

Momgntos dsl empotremiento

?
WodificectSn A w, - 298 —a I I

— s ¢

g - Ng: - -'Q: . 2.26 ((z:;))! 091) 124 -0
gy ° Wgr e h; s 2,26 I(ga.‘; )Ial 0.99 I e 3.V T =n

“w ¢ 7,;&;.%;’( 1.92) 32T -n
ug = 2 2(183) « 308T-w
ia.'aig

WodificeciOn 8

° ,

Can 108 fectores de dietribucién ye cbtenidos ( peg.8 ) plantseremcs loe crosses

sare las dlstintas eodificectionss :

1\)

@)
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W v —3.39 a3N9 22V AR -3ING -3
8D -2.U3 -2.M> AT A3 AN
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§sY AD.AY 40081 ~0-UBO0 -D.OM 10T 408>
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Analizeremos la variente 1 Caso 2 pars clero lergo, asdients l{neas ds

influsncta.

Caomp tenencs varisble ls dietsncis entre ejes del remolques, haremos wverios

tantecs :

- - —N —+

4.26 m Y.26m o Udm
o ® @ & ¢
L]

Tomando como referencie ¢l eje * 0 ° tevemoe ¢
Cavicin 1 1 distenclaontru ojes B y C de 4.26 0

tomentos " el centro del claro 9

15 .ll.hSl X.i.ml
Ausdae A ¢ 0.0088 A o 0.0000
] - 0.“ [} - 0.0220
c & _0.2000 C & _0.9498
+ 0,920 + 0.M4168
omentos en ¢l ogntro del cleo 2
con A en
Xe 1.9® X o 1,408 m
A - 0.0220 A - 0.,0300
[ ] ¢ 0.1493 8 ¢ 0.170
c - 0.@ C o 0.m

+ 0.0048 ¢ 0.1087




Con C en

Momento flextionante en el epoyo ¢

Xe222n Xeo09%a
A ¢ 0,008 A ¢ 0.0
8 - 0,088 8 - 0.0m
C =_0.9009 C -« 0.088
- 0,137 - 0.1209
Momgnto flextionants en el epoyo 2
Con A o
Xe1.8a X eD46 0
A ¢+ 0.,02% A ¢ 0.010%
8 - 0.087 8 - 0,004
C - 0.0228 € - 0.0m87
0.1“6 - o-"”
Con C en
X .5-10.
A ¢ 0.0220
8 - 0.080¢
- 0.1200
Cortantes en 108 apoycs "0° y "4 °
Con C o Xe0
A ¢ 0,004
. - 0-m
cC & _1.0000
- 0,978
Cortentse en 108 apoyos ® 1" y = 3"
Con C o
Xe0
A ¢ 0.0297
o - 0.0082
C s 1,000




o>
* 1 o0

oo >

Condiciln 2

*
*
L 4

*

Asacciones en el epoyo

]

ehore laruede = estd mas préxime al eje O

.37 =

0.0289
0.0200

‘ .o‘m

3.2 »

0.0883
1.0000
0 G882
0.820

0
0.443

L. 0.0

*

1.0248

oo »

Asacciones en el epoyc 2

omgnto en el centro del clerc 1

Con A en

X

A
L]
[~

*

L 4

.90 =»

0.2040
0.0273

0.1738

X

o® >

0O >

e 2.4 =

0
+ 0.1308
*
+ 1,0668

s _0O.9a828
+ 0.9028

distexcia ontre ojes B y C 6.85 m ( considerado e pertir de
variocs tentscs, como el que sayores sfectos produce )

.-20”'

+ 0,200
o 0
¢+ 0,290




Somanto en @l centro del claro 2

Con A en
X » 9.3 » X » 2.2 =
A - 0.00 A —
8 * o.'m . - o.m
c c =_0.197
> o.'w - o.m
Con C o
‘ ® ¢ 5.& [ ]
A
e ¢+ 0.0099
C £ 007
,» & 0.9829

Momento en ol gpoyo * 1 *
Con A o

X » 1.8.')5
0. 1005
0.0331

0,0087
0.1823

X =« 5,2

o>
]

-0.1“
Cortents en los epoyos " 0" y * 4 *
Con C on X0

o
e - 0.0Y®

c s 1,00
+ 0,924




A
8 ¢+ 14,0000
c - 0'9!
+ 0,981
Reacciones en 10e apoyos "1* y * 3 ®
Con A o Con C eon
X » 3.2 = X « 3.7 »
A ¢ 0,992 A ¢ 0.0
8 0 8 ¢ 0.0089
€ &_1.0000 C & 13,0038
+ 14,0093 + 0,9408

N O t a: aqi considersmos les ordensdas que producen el mayor efecto ( por 1la
diferencia de carges ontre A y C )

Asscciones an ol epoyo 2

Con A o
X « 3,860 @& X ©» 3.9 »
A A ¢ 0.0009
8 - 0.073 8 ¢+ 0.9378
C & 9.0000 ] ()
+ 0.927 + 0.97%64

Do 108 coef. totsles obtenidos, considereresce los mayores, que & Su vez

nos derdn loe velores de los cosf. parcisles qus tendrewns que utilizer pere
oade descarge A, 8 -0 C




* e

0.007
0.1720
0.0087



¢+l @

L g

y pare une

0,005
0.0300
0.0030
0.0220

0.0v4
0.0297

*

utilizendo

2

Pa
P8
fc

parciales

0.0273
0.1730
0.0388
0.0804

1t ¢

0.007%
0.0052

¢

0.1388 o
0.4

0.2040
o.0e2?
0. 1029
0.0818

0.9620
0.8007

3.”
3.
14,30
14.9

distancie entre ejes B y C de 4.2 @ !

4443

L 2K 2 B 2

*

como conetantss

0.073
0.408
0.008
0.299

0.082
0. 107

Assul tatios *

[ 2 ]

.

1.498
9.426
2.194
4.380

0.530
0.947

2.031
2.091

I 5 ¢

¢ ¢

11.118
1.238
S.6806
3.286

14,9
4.2

13.989
12,796

YTOTAL

9.892
10.254
7.652
7.437

1V &

+ 14,032
123.8

*

16.020
14.687

* <

Vem
T em
Veoen
Tem

—- -




EFECTODS A

cmen to

oantro del claro ¢ —

centro dsl claro 2 —

apoyo 1 - 0.1008

apoyo 2 - 0.08

Cortante

apoycs 0 y & —

Reanciongs

apoyo 1 ¢« 0.0

oy 2 ¢ 0.0000

* 8 o Plx 2 x ordenems
V = Plx ordeneds
R = Pflx ordeneda

* [ I

pare ua distancia

0.2000
0.0089
0.0884
0.08%

0.0
1.0000

0.0881
0.9373

*

Cosf.. perciales

0.0073
0.1730
0.0087

1.0000
0.7

1.0008

otre ejes B8 y C de 6.8%5 o

- ‘-”
- O.a

+ 0,087
+ 0.14%

1§ ¢

*

Resul tadoe

11.118
0.5
3.002
3,478

0.909
13.821

* e

[ ]

c.37
9.420
0.368

14.93
0.9%0

TOTAL

1.9
9.9a88
4.730
4.344

11 ¢

3.9
13.98

L 2R J

+ 13.60
* V.M

T-n
Tem
VTenm
Tem

100




Ahore enalizeremos la werients 2 del ceso 2

8 WY h 4 \Ven
3% 3 w
Somgn top ge Depotreeignto
Claro I
W eugt « w82 4. 1-a
8
Claro I

qnd.-aogz 2 1.750qu.
] (3.7)

Claro 1V
¥ =848 =« 1.7 T-n

Con los factores de dietrituciln ya cbtanidos, resclveresas por cross

101




_—

(©) i)

)

¥D

1134
irY -vony

Af Wb\ -3052 +3993 _eire 6.2

RS #4128 4183 25915 159V 49O\
0489 2+0.0
40.6W 4+05W

AR -0ty 10.8W) -0.6%
Re w»  2me w3k
+0.9% + 8.068
-y
e ||
2R

-Q.5H -Ou

Mo 21 1B —L1D +S.40t  -Ssaf *Semt

-2.94 -1.e4p
-0.8zd s0o. 0N

e
3 4.
= Y
(RICS
~o.M29 -0.%W
~Shat 01,049 -
YoM + TA\WN
+\0

=3953 +2 0% =0.6b

23N B "y
-0 +OoB oW
“%36 2222 40D

49.00% +ONM0

Ot
a»n

2.¥5T
I ?zoqu
W
PYVR]
3%

1 -4




DIBEND OE TRARE B8, O y €

De los anflisis enteriores detsrwingremos sl momgnto Gltimo de dos cambi-
nacionse de carge

1.5Mn ¢ 1,8 Mev ~1.5( 2.9 ) ¢ 1.8 ( 119.%1)
¥ e 277 - n

¥ e 1.5 Mom ¢ 18 Wcomibn - 1.5 (2.98) ¢ 1.8 ( 11.%)
¥ o 2.9 Ten
4 e 2673 T - n

Con los esfuarzos reducidos ya obtanidos y suponiendo una secclifn

1

de 73
b e 0
re %
|t :r_,
o+

Utilizendo la ec. 1 peg. 9 , sustituyendo las velores cbtenidos y simpli-
ficendo tenemos :
2 _ woe 1164.70 « O
resclviendo le scuecifn tengmos :
l’ e 8,29 o=

.2 e 4.2 on

”.gf‘s.ﬂiz: Iml |1&1| - 11-7)’2
o, 200 .

revisendo las limitactones de acerc
Asein o 0005 (30)(75) o 72.87 ca®
Amex o 0238 (0)(7) «%2.88 om

2wle.1o.nu§
Por 10 que 1a sscoién es corrects, quedendoncs el ermado Y va F 6 = _1,99 ga°

12.93 o2
103




Ahore detsrwinaremos el ascero de
comprestfn

a EI~

T e Asd Py {(a)
- Asb = 0.0312 (30) (78)
* Asb = 70,20 ea®
T . T « 280,800 Kxg
Por tguelacitn de trifngulos

Ce 0,003 x 75 o 45 om
0.005

Ae 085 C o 38.2%5 ca

Cc « 085¢'c e «0.85( 290 ) (38.235) ( 0)
Cc « 243,843 Kg

Por equilibric de Pusrzes

Caselc » 7

Cc = 36,937 kg. conbese on laec. (A)

A efy o Ce = 35,957 Kg. ds donde

A's = 9.30 ca®

1o que timplics 2 affs - 10.94 on’
Ahcre revisaremos la seccifn por fusrza cortante
Cd +CcamtBnV . = 1.5 Vem ¢ 1.8 vcenifn
Vae B8 T
por loque V .. = 72,020 Kg.
CH +CV V o 1.15Vom ¢+ 1.8 Vev

v -'k.ﬂ T

108




Cortants que toma el concreto

v = 0.8 \ fic bd « 058 \ 2a0° () (7)

e = 17.W7 Kg.

€l resto es tomado por el acerv

Vaua = Va ¢

Ve o 954,232 Kg.

Considerando estritos del # S ( ag = 1.98 u’)umunaxa. setribos

ests dedd por ls sxpresifn

S = Apfey d donde %y ga al ssfusrzo reducido pera el ecerc de
[ 1loe estribos ( peg. 61)

S -a“.al‘MI‘EI s 11.03 ca
54,29 g

Se 10 ca

A wn o 3.5( 3 1.80 .0.”6ﬂ2
2080

Smex =« d e 25 = 375 o
2 2

Seccifn g partir de la cufll se considerssrd 8 =« 20 om

Ve » .98 2040 30 ® 12,117.8 Kp
20

Nel diagrema de fusrza cortanta

Xes 70 ca vy al armegdo nos quederd como i{ndica el pleno

Note
Se colocarén 4 vs § S pere rigidizer 10s sstridos

108




OISEH0

Ahcre disefaremos lss trebes trasversales del muslle { mjes numricos )

Cws+CV W, e 1.53(88.2)+ 9.8 (28.10)
B, = 141.08 T=-n
CM ¢+ Comi&n ¥, o 1.5(48.32) ¢ 1.8 ( 8.26)
M = 105.24
J. M e 14'106,000 Kg - cm

Suponiendo une secctén y utilizendo los esfusrzos reducidos abtenidos en
la ( pag. 8y ) tenemos :

te 120ce
d e 10 ca
be 6O cm
10 re 0cm

+—o0-—4
sustituyendo en la ec. 1 pag. & y simplificendo, tgnemos :

-z-aouoa.tm.zo-u

resclviendo le ecuecifn

[ ] 1% ca

'
.2.2(3&

lisi taciones de acero
Aswin © 0,0005 ( 80 ) ( 110 ) « 23.10 cn°
Asnax = 0,023 (80 ) ( 110 ) « 154.48 om°
1o qua implics que la seccifn es corrects, quedendanos 9 varilles de 1°
As = 45,80 ca?




Detarminaremos ehore el scerv de compresifn uttlizendo sl sismo criterio
edop tedo

Asb @ 0.0312 (@0 ) ( 110 ) = 208.92 ca®
T = 823,880 Kg

Por tguslectién de trifngulos

CetBcn as 93%.10 o»
Cc «0.85P'c g be 75,278 Kg.

Por equtlibrio de fusrzes

Cs = 108,805 xg

A'sfy = 108,408 Kg

Por 10 que A's = 27,10 uz
lo que tmplica 8 w@ § 8
Revistén por fusrza cortants

cM s CV CM ¢ Cemtn
Vua e 1.85(72.80) ¢1.8( 87.%) Vau =1.5(72.80 ) ¢ 1.8 (23.23 )
Va=20T Va. = 190,65 7

ooV = 2%0,.M0 Kg.
cantidedes qus toma el concreto

ve = 0.5 \[2%0 (@0 ) (110) « %, 177.6 xg.

€1 resto es tomado por el eoero

Ve = 230,000 - %2,177.6 = 177,823 Kg.

Constdarando estribos de 2 plezes del # S (As = 1.98 ou”)
As o8 1.98)e 2,92 uz

s-’.%‘&o!‘ﬂt’! «a9. 99 ca s 10cm

A .m.a.s'(:o)(qo).o.sa one
2080

Soptod 310 «95 o=
2 2

1097

-




S = 15 o=

V = 7.3‘“"110' e 17,954 Kg
"3

Osl diegrema ds fusrie cortants

Xes 6.9 ®

pare 8 « X0 cm

Ve o292 (20M) (110) « =, 7

XedONa

Perw 6l claro de 2.50 =

V @ 1.9(72.00) ¢ 1.8 ( ®.20)
V e 214.14 7 2W,140Kg

Ve =« 184,983 Kg

3":2‘&!“101 e 0,97 cm o> 10 o=
161.98

Pare 8 = 15cm

Ve @ 2.92 ( 2080 ) (110 ) =198,483 xg
13

Xe3N

ko que {mplica que todos 108 estribos iren e ceds 10 o=.




) -Anllisis y Otssfo pare tablerce de lose

X &
3 €ec. 13123
# ® Acotaciln en oa
& B
i

Cergs vive 4 tl-z

+By
)
\.)

e — — e -

o { eupontendo heD,29m)

s 0.25 y 2.4 T/u> = 0.67/a°

Carge total
¥ -a.61/al

| , de 1a peg-( 61)

.!. E "c-'&(ﬂ/cﬂz
- M’O :zmx./e-"’
Q § Puin « 0,002
- r
%"'“ == P @

S snalizerd la 10osa © que oe le mes critica.




"

Pera ¢l clero laergo :

——

bl y b2 eon los anchos unitarioce,
o 108 cuales obre lg carge; ds esta

e

} k‘

Supontiendo la carga concentreds en el
cantro del claro de le losa, tensmos :

€1 ancho de la llants esta dado por :

1°/ &% xg (rer. 2 )

€Esto implica que, teniendo descarges por
rusda de 7285 Xg el excho de ceda rusde

serd :
6" (&Ocm)

Suponiendo que se tienen 40 o=
ds apoyo laongitudingl

fars sl clarc corto tanemds !

La deflexién el el contro del claro esth de-
do por ls epresidn
A e

¢ WET

110




Como en eetos puntons la flecha es {gusl en ambos sentidos

Ac e Al

3 o P} kl:’
192 €1 192 €1

sisplificerdo Pc = P} 553

't 375‘ 200 )3
)

L
3
Pc o 1290}

5 Le -
fc « 6.904 P1 (9

Pero tambifn tenemos que.:
Pt =« Pc ¢ P Pt = 72.26 T = 7260 Kg

7260 Kg - Pc = P1 sntituysndo en ( 1 )
Pc=6.504( 7260 -Po)

Pc » 47,219.08 - 6,908 P

Pc « 6,292 Xg
Pl = 968 Xg
Ahore tenamos centro del claro
R« 6292k R« 3B Ks
A i j4
7} t F
ex o P o 8292 ( 375 ) Weax o PUL » 968 ( 700 )
[ ] ] []
e «2.,9499 T - = max « 0.847 7V = m
% on el contro y los extremos
(X3 o

2%
111




Conglderendo la Cerge en otro punto

__3.:’:.—_—?&]. 2 ::‘::hulh-

‘ . h-.ll
| ' Por 19 g teremne
! ] e 3
g - 2
we €1
i ae.n 3, 3 tewlswe2y3
LY " 3.3 3
ﬂ_._., e aig slaplifioendo
& L X M| LY we €1
3 o fPa [
3N
Aplisendd 1la eo. b y astiaguends
o o 39 3 3
au )

fo «2.74 ( 7200 - P8 )
~.Pe o 3029 kg
o Pl e 930 Xy

A )

2% %y ) n g
—t—t R
W aPpis e 1 .. 2 e (ym)® .
~02..~ 1-: ° '. ’. o0
- % -ty %&ﬂ.\. ..

- ot - Emon 1% -
u - (0) 0.988
omy " Ten




Considerendo dos carges en la wisme megnitud

£n la intarseccifn de las frenjes, las fleches
san iguales

L]
(2]

oo

Al = AcI
Al =« Ac X

'__19
=]

€n los puntoe respectivos

Pare el clarv corto
AcT e A TTepcic®
192 X
Pare sl clero lergo
3 b:‘

Al I =« Al ITeP)
JEIL

Igumlando las fleches

Acl =« A1
m_m: - _P]_s_ga_ simplificando llegaremcs a le ec. (8)
R €I JETL

fc o P) 3!3‘;2! (a)
Ar¥ L

Sustituysndo valores y eplicendo la ec. b

@ distencis entre rusde de un Camiln tipo H 20 - 8168 - 44

L1~ ]




Pc » (7260 = Pc! (ﬁ]z [ui]:’ [(192) = 5.267 (7260 - Pe)

S Pc = 6,008 Kg
Pl = 1&R Kg

shore tanemos

@ wv D ¢ Tl“v"uc
4 & ? *_ h:ul 1“_‘

-— — - A
ws[t.‘ w2kgePin
E 3 a_‘l___ © N S 'I
u.m.m[m) Pare la cargs Pl I
[} 8

2 2
gk « 2,09 T - ¥ o b ©«0.087T s
A [-ms;.

superponen =eat® o 11 (o) fea)” - 4,195 7 -
108 sfectoe R« Ay &=y ’ -

haex «» 3,716 T - = "c'z'z’z'm%ﬂﬂl‘;;‘_‘il'o'””"
[ 700

Pare la carga P1 I

.‘. ‘.1”' -8
.2 «a 0,877V -n
¥ <0 T-n

LAY swm
KN .1 1092 T an

0201.8921’--

{f meattr-a &

Loa

14




Considerendo cergs vivae + cargs susrta { uniformements distributdes )

K 338 2 . T
H . - __..w: «-6 /ﬂ'\t
r"; ’

CV Ol ad T/a? 4 0.6 T/a°

S Y1 I

- 4.6 T/a?

\wr=4.67m
xom\'\o vnitario

w: WL
* Y e §

S Sie me sm 2’
Jna EX 34 EX

1gualendo fleohas y simplificendo

s wic! esnn®.e miet - mu
»a €1 B ET

n-n(t% (s)

LY e 4.6 « ¥ sustituysndo en (8)

" o (46 - uc)( ;.12.14(15-':)

SW e 0.38T/n

e = 4,25 7T/a

113




abteniendo .aomen tos

- .oz (3.73)2 « %477 - n 8 «03(7)° c2.1a T-»
2.4
F:mﬂl_m‘
a4 ki 1 (3

Suponiendo eapotreds la lose , le distribucifn gproxisade de sompntos es :

"
Oe M. CoM,
CLARD CORTO CLARO LARGD
258
o
g,,.‘gc-l:r:‘:t:!:z::-;__q
A (X3
uNe aNS

Considerendo gue tendremos :
CM + CV [ CM ¢ Camifn

S dissfard con los seyores momentos obtanidos
e o .71 T - w»

Y - - 5." VT em




Disefaremos con los miximos momsntos obtenidos

¥ (+) «a 571,000 Kg =cm x 1.4 = 799,800 Kg = om
¥ (=) « 579,000 KQ - ca x 1.4 = 799,400 Kg - o®

Peralts minimo

hdn-‘go&:Sig- 6,286 « £.90 o=

300
€sts valor lo miltiplicaremos por 0.0 ’\I'_.y—-? ( peg. ™ , ref. &)
W e (CMeCV) 1.4 (840.6) 1.4 = 6.8 T/a®
0.034 400 x 6300 e« 2.427
hehotn (2.427) 2,427 (8.5 ) « 18,77 = 18 ca
recubrisiento r e 3 ca

d @« her o %3¢ 30w

con les fOrwules

Q = £y (2)
ec
Qel (3)
f*c b

os dissflard la loss B
Aevisidn por flaxifn

Se revisard el peralte propussto , dabiendoss cumplir e

Pagx = o 4800 fugx = 1393 _ 4500 = 0,082
fy fy ¢ 6000 4000 4000 « G000

Con ¢l momento negativo de diesfio tenemos

W, o~ 799,4000Kg - on delaec. (1) obtondremos o , @st :
- 9,60 « (1%3) (100) (13)% q (1 -0.99 q)




- 0.300 a (1-0.9q)
simplificendo

q = 1.8q=-0.%3) «0
resolviendo

aermt N(r1m)? - a(y) (00)
2

Q L 'c%
Q - 0.27
delaec (2)

P =« O ‘ 133) e 0.093

3200
como P & P max el perelts esta correcto por flexién

Reviein por cortants
Le fusrzea cortants afixius es presenta en el claro cords

(a) v «(0,5e1- o) ® o [0.8)(3.35)-0.13 6500 =»9241Kg
103 1.&2
6.23

® « (CMecCv) F.C.

2
CM » 0.6 74- e 3,158
CVedT/m 2 e 6
F.C. » 1.4
‘ - 0013 L]

W e (0.8668) 1.45 6.57/8°

Reslatencie ds dissfic
(s) Vr « 0.5 Fr bd rc «08({08)(w)(13)Y &

Vr « 6AXR KXg
comoV, 9 Vr

Ss sodificard sl peralte




h «25ca reS ca
deher o225 «200c»

Revisilin por flexifn
plentsendo las sc. ¢ con 108 Nnuevos walores
6 799.400 (1&3)(1&:)(20)2 q (1-094q)
stwplificendo
Qz-ioQQOO.aoo
resolviendo
Y \H4.g?*‘--2(.u-9_‘z?

qQ - .84
qQ s - 0,12 tomando walor @becluto y sustituyendo en la e

t
e 0.92 ‘ 13 I = 0.0087
3200

oomo P £ P aax la seccifn es ocorvects por flexifn

Revisién por cortants
utilizendo laec 4

Va® 0.3 (3,131 —g.m (- 2.1] - 8,7 Kg
3.18

1
Aesistancia do diaefc ec. S
ve «0.5(068)(900)(20) 1L <]
vr = 9,098 xg

Como Vi > V. 1e seccién o8 corTects por cortants

Como lg secciln es correcta por cortants y flexién procedsrescs al disefio

(2)

19




Con el porcentaje de acero encontredo P tenemos

P e« 0.005?

AS e pbde0,0057( 100) (20) = 11.8 cm°

utilizendo verilles de 3/8°

Ae 1,99 c'-z

cbtendremos lea seperecifn

8 e 100 Ay donde Ab =« =« « gree de unes verille
As A8 « - - gres de ecero por metro dg loss

8 o lm‘ 1.%! s 17.85 = 7 o=

1.4
scerc negativo varilles § 3 a ceds 17 cm on amdos sentidos
et «2.5022.5(20) e W0 em

Comoc el momento positivo s {gual 8l sowento negative , tendremos el sigmo
tipo de vertlls y ssparecifn , esl , tenemoe :

233 ¢ e 208
—_—
¥ em T‘ et ‘m—-'
RT-%. Rewn

pare la lose b tenemce

oondictén 9 condictén 2
Sl =
P T ‘\\ ~
° e 2o S~ TN P
T~ . = 4 TY4 )

3% 3



condicién 1

1

[k 33 I
2950

[L 1)

también por figualesién de Plechas

Ac e Al

Ac = L‘c
192 €1

Al = P} Lal

192 €2

{guaslendo y simplificendo

Pc = P) L31

Lcs susti tuyendo

fc « { 7260 -Pc)i::;a

Pc « 3600 xg
Pl » 18680 KXg

n-&-;m{m]-o.mt--
[ [ )

tl&e_c.-woiﬂ’-h'ﬁf-l

condlcion 2

4
% el (Q
Le
Wl edB.%
we o a.e-n)m‘
230
o e 3.84 T/n

Wl « 0.76 V/a

y les longt tudes

como @8 el caso similer al ys sne-

lizedo &n 14 geg. 113 , @plice-
Temos 1 ec. S

CMvCy —




obtentendo momgntos

wedse(2%0)e3T-n Ml e07%(37%)2a1n3T-n

suponiendc le lose empotreds

Wagx ¢ 1.7 Teax 1.4 2,485 T e
Vage -9 1,8 T-nax 1.8 «a2.%2 T-n

Como ¥ max, = ¥ max - el scero serd el migmo

encontreremcs ghore g con laec. (1)

-292,000« 153 ( 100) (20)° a( 1 -0.9q)

resolviendo la scuactifn tenemos :

qQ - 1.73
qQ 00 sstituysndo en la e (2 )
P o« 0.000 3 = 0.0019
3200
comn P &£ P ein uttlizerencs P min

P mln [ ] o.m

As « 0.002 ( 900) (20 ) « 8 ca

s-;m];.a) e 89.7 = 9% ocm
4

por facilided de conetruccifSn se prolangarf el ecerc del tsblero C , colocendo

@) erwado pos! tivo a ceda M cm
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TABLERD d

condicibn 1 condicién 2 condicibn 3
3%

condicién 1

Ac = A splicendo la ecusciln () y (b )

3
Pc = P) L31.’1! ﬂb‘ e 2.37P1
Lsc s

Pl e 7260 - Pc
fce 2.37 ( 7260 5 Pc )
fc = 5105 Kg

Pl e 2195 Kg

M ePleSIOB[(375) e 2.8 Tem (=) y(e)
) )

Ml e215(830) « .38 Ton (=)y(¢)

condicibn 2

3 3 3
Ac = Polc AlefPl g b
192 €1 JEILY

{guelando y simplificendo tanemos
3 3

k'g'l# -
L1Y Le

sustituyendo walores y eplicendo laec (b )
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Pc o6 7260 -pc) (19 )7 (34210 o 1,501 ( 7260 - P )
(s0)? (3%5)°

Pc « 8391 Kg

Pl « 2889 Kg

W ePl » 4391 (378 ) « 2.08 7 -=
8 a8

Pars el claro lergo tanemoce

® 2069 %y ®
i auz J i1} ?

. ——lf—
SO0 e

u‘-mnz e 29(32) (1) 2c098T-0n
T (=00 )
uz.gf;g.gsgg)zggs1 - 2.12T-n

( %00 )

pa.zn"’u- 20 ) (42) 2 (1B )e)1MNT-n
‘&) 800 )3

condicibn 3

eplicando la ecuecifn S de la peg. 118

W e Ll)‘
Ltc

le-(l.s-ic)(%).

vceldad T/»

e 1.1 T/m
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obtsniendo mompn tos

w o349 (3751 e6137-n Mej(sm)Perasr.n
s )
suponigndo la loss empotrede
e (-) «3.6727T -»n M (-) 2,077 -0
e (¢) a2.85T-n M (¢) os. 8740

Ne lss tres condiclones enelizedes obtendrescs 1oe somsntos -htﬁ
aax ¢ « 2,85 T =8 x 1.4+ 3,83 T = @ @ II,000 Xg ~ Co
Wagx - @ 3,67 T —mx 1,405,147 -~ 0 ¢ 544,000 Kg - C8
Con sstos womsntos dissflaremce
splicendo 1a ec. () pare cbtener q
- 5w,000e(153)(10)(2)%2 a (1-0.9q)

resclviendo le ec. tenemoe

aQ e 0.80 sustituyendo en 1a ec (2)

P = 080 353 < 0.008
3200

As «0.0038 ( 100 ) ( 20 ) « 7.8 ca®
utilizendo varillas del # S

8100 (1.99) 2618 =) 25cn
7.6

ecero negativo. . varillas # S eacada 28 c»
Heclendo el mismo endliais pare ¢l momgnto positivo, tenemos :

€1 snflisis indica varillas a cade 38 ca , perc pare Ser congrusntss
con el tablero C, les colocerwsos a cets M o=

S.wvarilles F S aceda Moe
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Pare el tadlerc ¢ ssguiremos el sismo ermedo que pere el tablero d ,

por la eimtlitud de sus medides

Teblero ¢

snalizendo como un cantiliver , tengmos @

®
d tendriemos dos condiciones
de cargs
» | 20 - LR 2

condiclén 1

vanbella

LY

condlcibn 2

Pare la condiciln 1 partalla

We?226(0.80) ¢3.98(1.0)«1095T<-n pentalls = 2.20 x 0.2 x 2.4 x

. 3.9 7
Pare le condicibn 2 3N e.

Wwevw? +396(130)=90T-a
2

198 o

0.9% v

Con estes momento tenemos : WM e 1095 x 1.4 @ 15,3 VT = @
-vm.om-asa(mo)(zn)’ q (1-09q)

resolviendo

Q, e 1.9

q, e 0.2 sustituyendo en (2)
P o 0.22 38 =0.010
3200
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A2 =0.010 (100) (20) « 20 cw®

con varillas # &

s-;m‘ 1.”' = 995 =) 0 cm
20

el acerou positivo, se prolongard de la lose b , esto cubre ls condicisn de

Qus en detarsinedo momsnto 89 presents una fusrze vertical ascendents ( por efec-

to de lg flotacifén ds la pantalls )

Para el tadblerco ¢

®

a0 con 2 condicionss

1.2 Y.
sttt 1 e

CHM ALY
condlcién 2 *m‘:A

P 7.26(0.90 ) «6.53T-m

condiciln 1

condicibn 2

.'.'12 -‘;6’0.9'2-1.857--
2

2

Con el mompnto M @ 86.53 x 1.4 @ 9,14 T - @ Obtendremos un porcentaje de

ecervo; procediendo de la sisms senere qus on el tablero H
-914,000e 153 (100) (20)2 q(1-0.%9q)

resolviendo

Q. - 1083
Q, <= 0.14 sustituysndo en (2) P =0.94 133 = 0.0087

As o 0.0067 ( 1w)(20)-13.4en2 conve #S

2?7




S o 1M (1.9) e 14.85 = 15 om
13.4

Pere sl acero positivo, prolongeremcs el ermado del tablero ¢, quedandonos
el srwado como lo indican loe plence.
Los cabezales C - 1 , C =~ 2 . le pentalls y el sachén ds defense, Pumron

arwmados por tespereturs, uttlizendo

K e 0,002 pers cabezales

K e 0.004 pere peitalls y mechfn .
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v PROCEDIMIENTO DE CONS TRUCC TN

Pare la ejecucifn de ests trebejo serd necesario contar con detsreinado
equipo, el cull, gensrealmsents es :

1 Grua de patio ( pere mantcbres ) optative.

1 Grua pare pilotec.

1 Marttllo pars hinca.

1 Plants generedore de vepor.

1 Soldedora con sotor diesel.

1 Compresor y pistolss rompedores.

1 Dosificedora de concrato ( 30 -3/ hr. )

1 Bomba pere concreto.

1 Bomba de agus de alts presifn.
y equipo msenor como t vibredores, equipos de corts, tsodolitos ( 2 ) , un mg-
lecats, una revolvedora.

€l trebajo de cempo se inicle bisicaments con dos opereciones, prepsrecién
pare sl coledo de pilotes y hechure de la plataforme de trebejo peru pllotso.

Le primere operecién se inicia con el colado de una plentilla de cocreto
erwedo, que nos servinrd como superficie de coledo de pilotss, postsriorments se’
coloce la cisbdre { generelments metflica } , normslasnts se preperen " camas *
ds colado pare diez pilotes ( ver foto 1 ), se prosigue con ls colocecién del
ecero ds refusrzo, culdendo que se respaten los recutrimientos sspecificedos y
colocendo la tuber{e pers el hincedo; dsbe prevesrse tawbién la colocecibn de ta.
ber{a trensversal, en 108 puitos de 1zedo del pilote ( foto 2 y 3 }; trmediate-
ments ge procede & colar 1los pilotes. Normalments se utiliza cemgnto tipo I
con editivos, peru tesbién se pusde usar cemento tipo V.

Terminando el coledo, se inicta la colocaciln de tuberfe pelvenizeds { con
performciones inferiores ), s 10 largo del pilots, esta tberfa se conecta & la
gensradore de vapor, se coloce una loana & pléstico sobre dicha tuberfa y ss int-
cla el curedo a vapor,
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Osben curerse los pilotss por un tiempo de 6 hrs. , pero revissndo constante-
asnts que el vepor, en la ® bolsa de curedo " ss conserve s UG temperuture de
a0® c. ( foto 4 ). Terwinedo sl curedo se prosigue s descimbrer los ptlotss;
retirendo les ® trempas * donde se tiensn l0s puntos de {zedo y colocendo un
sujetetior que pess @ trevis del pilots, por la tuberfe trensversal ( fotws S y 6 )
" sets momgnto, lg grus izs el pilots y 10 estibe en un lugar detereinede { 1o
mes cerceno posible el ares de hincedo ).

La otre operecifn @ ejecutarse simultancesents o8 le febricecién de le plata-
formg de trebejo, que NO 68 Sas qus una plentilla de hincado, ( normalments se
utilize tuberfe de 8" g 12* de difmetru, ver fotos 7 y 8 ). En seta pletaforms ss
coloca una viga en la cull v montedo v " cerro " por donde se deslizerén los pi-
lotes pere hincarlos; con esta vigs ss abtiens la inclinecifn dessede pare la Mn-
ca . ( ver foto 9 )

Teniendo 1ieto el equipo de hincedo, los pilotes y ls plataforma de trebajo,
el procedimiento de hince en tierre @8 : con dos tsodolitos se localize en punto
de hincedo y sa hece wna perforeciftn previs ( de un metro de profundided ) ee colo-
ca ol pllots en 1l posicién requerids, e situa el sartillo en posicién de tredbejo
y @8 inticla la hinca del pilote. Es muy convenients llever un regilatro preciso del °
nimero de golpes y 1a penetrecién en el tsrrenc. Del lado mar el procedisiento se
el siguients : @8 ubica ls plataforus de tredejo donde e {niclarén las operecio-
nes de hincedo, esta operacifn pusde ser auxilisds por une barcazs o * chelln ®
de pllotso; en une sola posicién de la plataforwa es pusden realizer verics hince-
dos. Estando ofn el ptlots e tierre se le conects Une Senguers que suminietrenrd
egua a prestén y se 1za el pilots, el pilote es colacedo scbre el carro gufs, pos-
tartiormente s sste operecién, dos tsodolitos revisan sl punto de hincedo heclendo
las sodificeciones necessrias; una vez qus ls wicectién del pilots 98 gsrrects o0
f1ja ol carruv y la viga y se proceds a inyectar agus ¢ presidn, pere que el pilots
penetre hasta unos dos setros gntes de la elevecifn indiceda, ee corta sl chiflén
de sgue y ss coloca el martillo, el cufl lleverd el pilots hesta ls cota requerids.
vigilando sl ndserc de golpes aplicedos.













Como recomendecifn genersl es convenients que on lg Gltime gndenede de 10 wolpes
sl pilots no penetre aas de 3 om,

Les opsreciones entas deecritas se replten tantss veces como ses neceserio,
hasta tener todos los piletss hncados.

Una vez hincedo el pilote se proceds & desoler 1 8. de le csbezs del slemn,

pare poder descudrir ¢l acerc y ligerlo postsriormgnts con la superestne ture
del muslle.

Le operecin siguients @8 la colocecifn de la cderu falee pare cisbrar @
on tiarre o utilizen 108 aiatenss ecostusbredos y en mar @8 necesario febricar
unes horquillas que es Pijen al pillote; auxiliedes por cartsles o afineules, es-
uhomuu--qu 1s obte felse pare ¢l colado. Scbre las certeles se
epoyerén viges I , de pllote a pllote, cbviewsnts es necesarto forwer uvn rectin-
gulo de viges, les cusles soporteriin polines de € x &° colocedos e cada 80 om.
que servirdn como goports de la ciwdre pere las trebes. Cuando los clarve @ ou-
brir son grendss, ss neceserio calacer viges interwsdies ( ver fotos 10, 11 y 12 )
n0 o8 reccasndable utilizar tuberfe camo soports, dubido s su ssnor resistencia
a Mlexién g 1a vigs I. En les fotogrefies sntariores se cbesrve la coloocecién
@ la cisbre y al eperc pare el colado de las trebes, y la colaoectén de viges
intarwsdies que soportaiin ls ciabre psre 1l 10se. Scbre ests cbru false se clsbre
y colocs el ecero de refusrzo, culdando les recomsndeciones de treslepes y dcbleces.
Ss deben coler 108 elswsntos, vigilendo estrechaments ¢l centenido de apua dad
ooncreto y cheervando la tsnpereture del asdic ebdients, norwalasnts alta en al

pusrto, con el fin de no tener grendes perdides de agus; por 10 qus 88 covvenien-
ts utilizer wvn adtitivo inclusor de adre.
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V  CONCLUBIONE S

L 4

La construcci@n de la terminal de contenedores es un paso mis pere lograr los
objetivos del crecimiento econfmico del pafs, pero éata Gnica tereinal no po-

drd dar el impulso necesario pers slcanaer diches mstes, sino que se debe cre
u.mﬂm,m.ummumnmuwuimsmgew
neceesrias ~ere senejer adecuadasente contenedores, ademfs ds dssarrollar le-
infresstructure tarrestre pare obtener un crecimients compenesdo.

Este tarminal es un factar deterainents pare que se incrementen las esportacis
nes ® importeciones, wtﬁ-udupahmum'-‘m'u—
segure, scondaics y eficiente.
tnnmumwmn-\umﬂtmumMMMom
dos pare al andlisis, en ciertos cescs @9 deben hacer algunes considereciones-
pare que pusda eplicerse detereinedo aritario y sfectusr oflculos précticos y-
eanlocl"-chun requarida par el proyecto. ~

€n e=te aspectoencontyd Ut marcado deserrollo ds le teonologfs japoness pare -
este tipo de andlisis.

1hyy ispartents en el disefio de la trebs cabezal, es que la grds {portsiner) no
sjerce tensiones scbre el misso, dsbido @ su estructurecidn,

€n ol aspecto de mecdnioca ds suslos, se utilizé el criterio de Zesweert por der
. valores afis conparvadores dal fector de cepecided de gargs
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ESTUDIO: Musite ¢o Contencdores Verecrs
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18E-2 Ehi&.‘ﬂ...ﬂ.u i ) . )
€. Ocesripsir ., .'o'-l.l-l'- %) Fyiwo -w"
- smwmm TTITITITITTT G

..t.-..: B0 9 endwe.

fona g8 sy avilile

.wo:'. - - -
| RN , EREEARE AN it ‘

»4 -.'-_ Ssmstue g sestie sen- -
-\ J outen daensiie & sem~ 4 .

e

4.t

¢ 17 : . N AmS——
. sy ; D o]
‘ . el ae " . AT ARE A1l 11
) AN Py R
N bl B b W . . ) ol
* ‘e {‘ .’.‘ "4 N 24 "? \l B B 4 % :n -
A, . - Rl B

. i: ' g - 3
IR L R LY :'!té . ANEXO N® : e




ESTUDIO: Mudie @ Comtonstares Vereerys
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ESTUDIO: Musiie de Contonsderes Veresrwe
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C€8TU0IO: Musiie de Contonsdores Vermmecryz
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€8T UDI0: Musite ¢s Conteratans Vemant
SONDEOD: SE-4{emnale
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CSTUDIO: Musils ¢ Contsnoderes Vereenz
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CSTUDIO: Muelle @ Camtemsdires Voresus
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