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1 	GENERALTnAIES 

e) Pres/int/048n del teme. 

El puerto de Veracruz, por su ublemegén, es el puerto mis cercano e le 

zona industrial del valle ds México, es el mes Importante del pata, tomando 

en cuenta el valor de les merearictes que se manejan y por el ares de infle». 

meta que ttene. 

En los últimos anos, por el puerto se han manejado un enomedio ds 800 

até toneladas mueles da carga general, tonelaje que esté muy coree de la 

capacidad mixime del puerta, causando graves problemas de congestionamiento, 

baje eficiencia en el manejo de carga y por Wiedtdure los costos de operectén 

son altos. Esta problema podría resolverse construyendo tontos muelles como 

fuere necesario, pero les condiciones ?tincas del puerto lapiden su creciste', - 

to; por un lado el eres portuaria se encuentre ahogada por le ciudad y por 

otro le construcctén de muelles fuera de le déresne serie une mollectiin a 

costos muy elevados. 

~do e los volumene* estimadas de trillen futuro, se Observa qMe la cara 

pa tendré un aumento importante, en poco tiempo, lo que hace necesario aumentar 

le capecided del puerto a corto plazo. 

ntre alternattve posible serte le construcción de une terminal pera manejo 

de contenedores, le cal uendrfe a tncrementer le capacidad del puerto en un - 
sol como Omiso, en el movimiento de cargo general. 

Por otra parte, desde 19,3 se be presentado cierto tréfica de contenedo-

res, los cueles se han tenido que manejar con equipos e instelecInnes inadecua-

das. 

El objetivo del presente trebejo es el die" estructural del muelle reque-

rido pare le termlnel de contenednres, presentar los espectos económicos que in. 

dujerm e construir dieta terminal y considerar el procedimiento constmettvo de 

dicho muelle. 
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Pera el dtseRo estructural se utilizó el criterio plésttco; en mecanice 
de suelos se empleéran las recomendaciones de Zeevmert para le capacidad de 
carga, ye que nos di valores mes conservadores y pera el anéliais,de pilotes 
se tomé en cuente el procedimiento de Reynolds; obviamente existan otros cri - 
tertos y oracedtmtentos,pero los anteriores normen los resultados del presente 
trebejo. 

b) f'escrtpcifin general de une terminal de contenedores. 
Podrfsmos empezar con le deftnteldn y carecterfetices de un contenedor. 
Se podrida deftnfr el4contenedor como un equipo de transporte de carga en 

forme de ceje, resistente y de cerecter permanente, por ~ter fabricado de ato- 
ro, eluelnio o fibra de vidrio, diseñado y construido pera ser montado en auto- 
transporte, plataforma de ferrocarril, barco y avión; permite eu uso repetido 
y un flan manejo en le carga y descaros. (Ref. 16) 

Los contenedores son de dimensiones estandarizadas reguladas por le len 
( /nternationel Orgenizettan ter Standardization ) Pera facilitar el ínter. 
Cambio internacional. Los ~ellos asistentes testan dados por le siguiente ta-
bla : 



NORMAS 150 (Ref. 1s) 

13.ri e liamanclatura Altura 
MOR 

(M) 
ft 	In 

Ancho 
ORM 

(8) 
ft 	tn 

Largo 	(L) 
ama 	ft 	In 

Lamen Nominal 
mm 	ft 	In 

Capee/ dad lakt4  ONS 

kg 	lh 

•1 A 2433 13 2438 8 12192 40 32000 40 304~0 67200 
•1 AA 2519 8 6 2438 8 12192 40 12000 40 30480 612f10 

1 e 243R 8 2438 .8 9125 29 tí; 9000 30 25400 %nao 
1 58 2519 8 6 2438 8 9125 29 14 9310 30 25W0 56000 

Si.ei 	1 •1 C 2433 S 2438 n Eme 19 6000 20 20320 44803 
•1 CC 2519 8 6 2438 8 6056 19 

14 
1 	. 6000 20 20320 asaaa 

1 0 2436 8 2438 8 2991 9 9 3/4 3000 10 'n'en 22400 
1 E 2438 e 2438 8 2958 6 5; 2000 6 A 7110 157013 
1 F 2433 8 2438 8 14e0 4 9; 1500 5 saen 11200 

3 A 2400 7 10.1 2650 8 8 3/4 2100 6 10; 2100 6 11 5030 11200 
Sar,  e 3 3 El 2400 9 10; 1325 4 4 5/32 2100 6 103 2100 6 11 5010 11200 

3 C 2400 7 10, 1325 4 4 5/32 2100 6 14 „ 2100 6 11 2540 581-1 

• contenedoras de mayor utillsecten mundial. 
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Pare cumplir con el riptdo desarrollo del transporte e bese de contene-

dores, es necesario construir muelles que cumplen con le demande que el sis-

tema ocectone. Estos muelles vienen • ser, •se que nunca, pl punto vital Cle 

unten entre loe transportes terrestres y merfttmos. 

les funciones de une toundnel de contenedores san les •tgutentes: 

e) Carga y descargo de contenedores, del buque y terminal. 

b) Recepetén y entrega de cargamento el transporte terrestre. 

e) Almacenamiento de carpa y contenedores. 

d), Mententmlento de contenedores, equtpoe pare maniobres de cargamento 

y vehículos. 

Uno de los raptores mes Importantes que debe cuidarse, pare que el siste-

ma obtenga su mayor eficiencia, es el control ststamittco del flujo de los can 

tenedores, el mil debe ser ~ido, preciso y seguro. Este flujo se puede dt-

vtdtrendos grandes remas : smoortactrin e leperteetée. 

En el ceso de iMPeftecten: 

s) El contenedor cergede es envtedo dfrectamente del usuarto el,petio de 

caree. 

b) los embarques menores e le canacided del contenedor, son env4edos a l• 

• ESTACTON nE CARGA GE CONTENEGORE5 	san clasificados y acomodados en con- 

tenedores de acuerdo con su destino y posteriormente se envie le unidad al - 

•
 

PATIn nE CON1ENEGORES • . 

c) Todos estos contenedores son cargados en el barco, de acuerdo can une 

• LISTA nE SECaNCIA GE CARnA • , preparad. por el centro de control. 

En el Ceso de Importectdn: 

e) Todos los contenedores son descargados de acuerdo can une 11-LTSTA 1E 11, 

CUEMCIA tE IEICARGA • 



h) Los contenedores son enviados, del patio de contenedores el destinata- 

rio, mediante camiones o trailer', dependIendo del peso. 

c) Le carpe .tata de loe contenedores, es esperada y clasificada en le 

• ESTACION nE CARGA • y poste:ton:mente enviada e cede destinatario. 

Temblan debe controlarse el flujo de tnformectén y actividades. 

,VIENTOS QUE rmiumm LA ANAL. 

Une terminal de contenedores se puede definir caso un puerto de ayude, el 

cuál es diseñado pare suministrar e integrar el 1,00 de ayudas de atraque, sistema 

de transporte del puerto, maniobres de carga y ayudes sueles:interim para bar-

ces. En otras pelebres, es une ares localizada • el puerto, le cual esta capee! 

tad. para realizar une serie de funciones cama : carga y descerge de contenedores, 

almacenamiento de carga, recepción y entrega del cargamento del contenedor, opere-

clan y mententetento de maquinaria y equipo. tetas ayudes con principalmente : un 

patio de contenedores, estacian de carga, torre de control, taller de mantenimiento 

y eres de acceso. 

a) Patio de contenedores: 

Es une ares preparada pare acomodar contenedores que as recibteen y/o enviaren 

al hinterland ( arme de influencie ), o se cargaran y descargaran del buque. Esta 

arme deber& tener un lugar espectfico pare almacenar contenedores vastas. 

b) Estilete" de carga: 

Cuando el cargamento del contenedor es mixto, en este estación se extrae o 

sil deposite en el contenedor y se clasifica. Pare el caso de importecian se envía 

el destinatario; pera emportacian, se agrupado de acuerdo al punto de destino y 

posteriormente colocado en el contenedor textil:4dd. 

Loe tramites aduanales son efectuados es esta asaetee. 

c) Torre de control: 

Las funciones de la torre de control, es supervisar las maniobres de carga y 
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descargo, maniobres en el patio de contenedores y vigilar st los trabajos se 
realiTen de acuerdo el programe pre-establectdo; por lo tonto le torre debe 
estar colocada en un punto dende dosine &piteo:ente le terminal. 

d) Taller de mentenietamto. 
Es el punto donde se lleve e cebo le inepsecten, reparecten y Iteptets de 

los contenedores y mentantmlento del equipo uttlteedo en le terminal. 
e) Arme de acceso: 
:vide se efectúa el proceso de los documentos pare recepciSn y entrega de 

cerommento, se revisan las condiciones de le carga o descarga, en el patio de 
contenedores. 

EQUTPO OE LA TER11Sif4.. 

El manejo de los contenedores es efectuado por un equtpo diseñado ~metal-
mente pera esta operecten. A continuo:cien es explicarlo% brevemente los equtpos 
ettltzedoe en la teratnal. 

e) Grua de cm:tenedores : ( Portetner ). 
Instalada en el muelle, «acede la carpa y desearas da loe contenedores del 

barco el muelle y viceversa. (ver fotos t y II ). 

Le ceipmetded te:erice de manejo de contenedores, de une grua *standar, es de 
41 unidades por nora o un poco ese. St le terminal es construida cerca de un caro-
puerta, debe ltadterse le altura de le grue. 

b) Grua de trensferancte: ( Trenstetner ). 
Es !metaloide en el patio de contenedores. Cuando los contenedores son des-

cargados del buque, esta peca loe toma de le plataforma del trailer y los apile 
en el patio, ejecutando obviamente le operecten inversa, pare la carga de buques. 

En el esas de efectuer entrega o recibo de cantone:loma e los ferrocarrtlee, 
le grua se 'motete sobre le vis del ferrocarril y carga o ~ceras les untdades. 

Existen dos tipos de grullas de tisinsferencte; la montado: sobre netimiticoe y 
la. montada sobre rieles. (ver fotos !TI y TV respecttvemente.) 
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La grua sobra neumAticos tiene une capectdarlaproximeds, de «anejo, de 45 

contenedores por hora: existen varios tipos, teniendo los mes grandes, Pasta 

23 m. de clero. Esta grua estli equipada con un motor diesel para Impulsar ge-

neradores de corriente ~mete y alterne. 

Le grum *obre rieles este capacitada para menejareproximedamante, so 
contenedores por more. Este grua ttene un clan, de 40 m. y sobresale 9 m. e ce-

de lado. Unce de los lados ~Cedente. se uttlize para almacenar mes crIntenedoree, 

mientras que el otro strve pare cargar y deecargar trailer*. La grum se mumve 

medtante el suministro de energía eléctrica. 

e) Treneoportador montado 	( Straddle Carrter ) ( Foto V ). 

Existan varios tipos de transportadores, pero el mostrado en la fotonrefte 

es capar de @pilar contenedores de 40 pies de largo ( 12.19 5.) en 3 hileras. La cm 

cometded tedries de manejo de carga es de 15 ~tenedoras por nora. Esté equipa- 

do con motor diesel. 

d) Plataforma de trailer: 

Es un tipo de platafcrisa plena, y ~sellada espacialmente pena contenedores, 

loe cuales se aseguran e la plataforma. Existen dos tipos de plataformas de 20 

y 40 otee y ambas tienen ocho ruedes. 

Ahora explicaremos los ~encintes ~temas de manejo de carga, besados are 

el equipo entes descrito. Existen 4 sistemas ~Laos a amber: 

a) Ststeme de plataforma. 

b) Sistema da transportador montado. 

c) Ststema de grua de transferencte. 

d) Sistema combinado. 

Mancipnerseos sus ventajas. inconvenientes : 

e) Statama de plataforma ( Foto V! ). 

Este Ststeme tiene les sigutentee ventajas: 

s.1) Los contenedores san manejados mes raen y ~talmente que en cuele:00er 

otro sistema. 
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a.2) Le frecuencia de manejo directo de los contenedores se reducida y, 
por lo tanto, le posibilidad de dañarlo se diminuye. 

e.3) Como no hay vehtculos pesados, excepto le plataforma y .1 tractor. le 
superficie del patio de contenedores no necesite un ~imanto pesado, nweeerto 
en otros atetemos. 

e.d) Cuando le grua es usada pare carga y descarga de contenedores, no sola-
mente se asegure une alta eficiencia dis Wermcien de lo MigOge orino Qua  ~Joro la 
ariete:note del patio de contenedores y de las plataformas. 

Existen sin embargo, yertas desventajas que son: 
a.1) Es necesario preparar tantas sletsfengsse  como conbemedores ven a alma-

cenares. 
a.2) Como los contenedores no pueden apilares, el eres del patio de contene-

dores deberé ser emtense. 
e.3) Por estos factores, la inversión inicial es grande. 
e.4) Como las plataformas san usadas tonto fuere como dentro del patio de 

can tenedores, reouteren de un cuidadoso y frecuente mantenimiento. 

b) Web" de treneportedor montado ( Foto VI! ). 
Mee de 400 muelles operen en el isemb, y carca del de% de ellos utiltmen 

esta sistema. 
Sus ventaja:: son: 
b.1) Es posible un_réptdo envio de los contenedores. - 
b.2) Como / los contenedores es pueden eptler en varios niveles, el patio de 

contenedores puede usarse eficazmente. 

El sistema ttane también sus tmermenientes: 
b.1) Sabiendo que le carpa por rueda es alta, le terminal requiere de un 

Osliteento grueso. 
b.2) Como el usuario 'lepe en cualquier ~ente e le terminal, loe conte-

nedores no pueden ser despechados ten eficazmente como en el sistema de platefor-

mes. 
12.3) Siendo el transportador un ventea:lo tndustrial, naquiere de apereedin 

preD41:44 espectelizede y considerable ttempo y costa por mententetento. 
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e) Sistema de grua de transferencia ( Foto VIII ). 

Comm ye hobfamos visto ~teten dos tipos de CTUMS de trensferencts. 

Les ventajas de este ststems men: 

c.1) Como los contenedor** se pueden apilar cae multtples nivelas, el pa-

tio is contenedores, puede uttl<serse mes eficazmente que en el sistema entes 

menctonedo. 

e.2) Le grua es une maquine tiente:mente durable, con un bajo costo de 

mantenimiento. 

e.3) Cese la grua montada sobre rieles se mueve solemente en le «receten 

y poste:din especificado, cuelquter sistema de control eutomittco es aplicable. 

Sus desventajas sol: 

e.1) En cone:tetares eletleres el cano del transportador montado, es pro.. 

blemettco mover un contenedor oue se encuentre ebeje de yertas unidades apile.» 

des. 

e.2) Conectando que le carga por ruede es -incremente excesivamente, se re-

quiere de un.psvimento muy pesado; sin aeterno, coso el movimiento de la grua 

tiene rutas bien definidas, el pesiar:etc pesado es necesario solamente en estas 

armas. 

d) Sistema combinado ( Foto U ). 

film obtiene mezclando el sistema de transporte montado y grua, de transferen- 

eta, combinando las ventajas y compensando los tnconvenientes de cede uno. 

►fiasta ahora el sistema de transportador montado representa el 4114 del total 

de los sistemas uttlizados en el mundo, pero en el futuro, el sistema de gnus de 

transferencia montada are rieles, seri si de mayor utiltzecidn, por le tremens 

cantidad de contenedores a menejsrse y por perattir su ~tome:Lige:cid* por empu. 

tedors. 

II NIPECTOB Embancas  
( ser. 17) 

El proyecto de le terminal pare cante:mediares, en el puerto de Veracruz, 

surtí .d como uno da los posibles resultados del .plan neetomel de desarrollo por-

tuerto, el cual tente come otjettwoe principales eveluar y pronosticar necee' - 
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dedeo futuras de tréfico mere timo; investigar las condiciones y disponibilidad 

de les facilidades portuarias y sus servicios, preparar un procrems a largo 

plazo sobre el desarrollo portuario e identificar proyectos especificas de alta 
prioridad pare neelizer sus estudios de factibtlided. 

En el plan mencionado se realizaran analista generales sobre le Posib,lirisei 
de manejar contenedores por loe puertos mexicanos, encontrindose que el puerto de 

Veracruz tenia mayores ventajas pera establecer une terminal de contenedores, por 

lo que en 1975 se reliz6 un estudio can el fin de analizar lee alternativas pare 

construir un muelle de contenedores en ese puerto. 

►casta le terminactén del estudio, México rabie tenido un crecimiento morabito° 

notable, durante los Gltimos 20 años, con un incremento real del producto interno 

bruto del 6 y 7i. anual. Oe acuerdo con este crecimiento se plantee' une estrategia 

Pare aumentar les exportaciones. y impltar el merando europeo, principalmente, lo 

cuél demend6 del transporte marítimo la entreve de estas exportaciones e prestos 

competitivos. 

El transporte earitimo tiene un papel muy importante en el comercto estertor 

del país, ve que el 5$  de les importaciones y el 80é de las exportaciones se reelt.. 

zen por u% marítima ( Promedio de loe élttimos S ellos ). 

Pare fundementar.los aspectos acaneestcos es necesario determinar le relectén 

oferta—demande del puerto, y de eh( se derivaré el volumen que ea posible manejar 

en contenedores. 

Le demande actual de servictos este representada por el movimiento de carca 

en el Tuerto, el movimiento global ha sido en miles de toneladas ). 

Yovimtsnto Global. 

Año Deacwtec19n Exportecten Total de Altura Caboteje Total 
19061 1092 -1108 2190 863 mea 
19/9 1361 859 2220 1392 3,612 
1971 937 993 1930 1a12 3.562 
1972 1284 1074 2316 1629 3,907 
1973 151A 1133 2647 2155 4,en2 
/954 1732 995 2727 2330 54165 
1975 1506 623 2128 2609 4,737 
1976 1296 496 1151 2538 4,319 
1977 • 1648 605 2453 1622 4,77E 

• datos preltmtneres 
Fuente : 0irenci6n ~eral de ~meten Portuarte S.C.T. 	 10 



Pera fines del proyecto el volumen que ingresa es el (demi ficedo como car-
ga general, del cuál se detereinerá el que se posible de manejarse pn contene - 
dr) ries . 

Pera el análisis de la catea general se tomará ~cemente le de altura, ye 

que la de cabotaje no es significante; la evolucien de este tipo de carga se le 
sigáis/te: 

Movimiento de carga en mineral an el puerto. 
( an miles de toneladas.) 

Ano 	Deportación 	Exportación 	Sume 	% del total 
9919 612 127 769 25.1 
1970 999 125 827 22.9 
1971 638 132 770 21.6 
1972 568 217 185 19.7 
1973 680 225 905  1e.8 
trza 073 166 1061 20.9 
1975 713 lee 878 18.5 
/976 696 216 912 21.1 
9977 550 296 946 20.9 

Fuente : Dinacelen General de ~recién Portuaria S.C.T. 

Como se observa, por el puerto son senejedee, en propeadio, 861 toneladas 

mueles que representan el 20.5% del total del parto, donde se advierte le 

teeportencie de este movimiento, actualmente. 

Pare definir el crectietento de le demanda se ~ron como bases : un cre-

cimiento del merejo de carga general de511y711 (proyección,baje y medie.) 

en miles de toneladas. 

proyección baje 	 proyección Madi. 
Año urna gral. contenedores II F414311 gral. embebedor,* % 

1140 937 216 23 973 224 23 
/985 1270 483 39 1512 11,42 311 
1990 1714 P43 49 2344 1149 49 
1995 23130 1432 63 3561 2137 60 

La 	tesactein de cisne en contenedores Se bizo tomando en cuenta los ~duetos 

que pueden mensjerse ventajosamente en contemedores. Estas proyecciones serie les 

ele utilizaremos posteriormente. 

11 



Analista de oferta-denende pera carga eral. 

Pare asta movimiento se utilizan loe llenados muelles fiscales, que san 
capaces de recibir 13 buques stmultaneos. El rendimiento de carga y descarga 
de buques es de 11 tnn. por hora gancho en carpa gral. y 22 ton. por nora 
gancho para graneles secos. Can setos rendimientos ee ha estimulo le capaci-
dad total del puerto en 1'280,000 ton. anuales pera cargo general. Comparendo 
esta capacidad con la Proyección futura de le carga, se observe que para prin-
cipios de le ciscado de 1990, el puerto alcanzaré su nivel de saturación. En le 
misia* Ofeyeeción ee tiene que pera 1985 se wenejerten 1'532,000 ton., las cue-
les se moverte n, eficazmente, si se tuvieren tres atrarpres mes y otros ocho pa-
ra f990. 

Une de las alternativas serie construir tantos atraques como fuere necesario, 
pero esto esta limitado por el propio puerto y su crecimiento, fuere de le ~te, 
no serie ?Mil ni tampoco e bajo costo. 

Ebeje este suposición se efectuaron analtsis de simulación ( borre de las 
Unces de espere) y considerando que se mejoren loe rendimientos en el manejo de 
carga, hasta alcanzar 15 tan. Por hora gancho (en un periodo de 5 anos). los re-
multados de esta analista indicaron que, can le ~acidad mejorada del puerto, 
se cubrir % le demande hasta 1985, sin le terminal de contenedores. En esta feche 
seria necesario construir un muelle por dio durante cinco, pera manejar le carga 
que podría mover el muelle de contenedores; ee decir, el efecto de este muelle es 
el de reemplazar cinco de los muelles treddefonelee. 

Pare tntchar el movimiento de contenedores, en forme organizada, se propone 
construir un muelle de 250 m. sproetmeteemnbe, de longitud e y le instalación de 
une nrue para contenedores. Considerando le utilización del muelle, le velocidad 
de operación de le grua, se estime que le capacidad del muelle, can une sola grua, 
meré de 403,000 tan. anuales y de 515,000 tan. can dos grua.. 
9 Longitud necesaria pare el tipo de embarcaciones por atracar. 

En le gréflice siguiente ee muestre el comportamiento de le termine', en fen. 
Cián de le demande. 

12 
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Para efectuar le operlect8n en famas eficiente ee debe utilizar «pipo. especie-

lizedo,(deecrito en el capitulo i) en lee cantidades: siguientes: 

1 grua para contenedores 
4 grua: de transferencia (.obre meuelticos) 
10 trectores(tratlers) 
26 plataformas 
e montacargas 
1 tractor de arrastre pare ferrocarril 
3 cerradores laterales 

En base a esta equipo y considerando le abra civil que demandara el muelle 

~riamos determtner le inuerellin pare el proyecto. 

Tomando en cuenta le Ubicacten del muelle ( capitulo I) debemos de conside-

rar que el ares que ocupar& el muelle sets siendo utilizada pera el embarque de 

diversos nutrias, lo que implica que as debere construir un tramo effictnnal el 

muelle, pare restituir esta eres. 

Con metesconetderectones podemos obtener la 1nuensten del proyecto. 

13 



Tnverstones • 

Ohm Clvtl millones de pesas 

Muelle de contenedores 85.0 
Muelle do fluidos complementertos R.0 
Relleno y pevImentecten de pettos ( 2.25 He.) 11.1 
Eatacten de carga ( 2,700 m2) 8.0 
Visa de ferrocarril ( 1.250 m) 1.0 
Oficinas y caseta de control 4.5 
Taller de mententmtento 4.2 
%Meto@ y bardas 4.2 

Total obre civil 

equtra 	 Millones de pesos 

126.0 

Cantidad 	Precto Costo total 

Orcas de contenedores 	1 	 30.60 30.50 
Ormee de trensferencte 	4 	 S.B3 23.32 
Cargador lateral 	3 	 2.6e 8.04 
lionter.argee 30 ton. 	1 	 2.34 2.34 

0.50 Montecargee 10 ton. 1 	 0.50 
Montecerges 	4 ton. 	6 	 0.225 1.35 
Plataformas 	 26 	 0.064 1.66 
Tractores 	 10 	 0.24 2.40 
Tractor pera FF.CC. 	1 	 0.16 n.16 

Total Equtpo 10.37 

• Precios de 19/5 

Que se distribuye da le stgutente menere.(stn considerar impuestos nt 

variaciones en los precios) considerando lee tetas de inflect5n por s110 ( /5% 

y 12 II par. 1919 y 1979 respecti.vamente) y da acuerdo al ~grama original del 

provecho. 

Concepto Millones de pasos 

197? 1918 1979 1983 	1990 1993 1995 

Obra elvtl 22.7 67.9 45.2 11M1m1M 

Equipo 30.60 43.0 36.9 	20.5 1.6 17.8 .0.1=1•••• 

total 22.7 98.5 08.2 16.9 	20.5 1.6 17.9 

Este programa incluye reposlcien do moutpo. 



TARLAI 

PUERTO DE 

PRESUPUESTO nE 	INGRESOS 

- millones 	de 

VERACRUZ 

v GASTOS 

pasos - 

1975 1976 1977 1978 1979 t960 1901 1902 

INWIES05 

Derechos de puerto 3.8 3.4 4.2 4.5 4.9 S.2 5.7 6.2 
lerecbos de Atraque 5.7 5.1 6.2 6.4 7.2 7.? 8.4 9.1 
M'enlaje 5.9 5.6 7.7 8.3 9.0 9.7 10.6 11.5 

37.1 31.5 32.4 35.0 374 40.6 44.3 48.2 Almacenaje 
Concesiones 0.4 0.4 0.4 6.4 7.4 15.4 24.1 25.0 

Total de ingresos 52.9 46.0 56.9 e0.8 66.3 81.8 93.1 10).0 

GASTOS 
Superintandenote 4.7 5.0 6.0 6.6 7.3 7.7 8.1 8.9 
Mantenimiento 8.2 9.5 9.5 9.0 9.0 10.0 10.0 11.0 
Alearanes 2_3,1 - P.:Z uta 2.1 nom) - 22,1 42,7 - 1.22 
Total costos de trebejo 36.7 40.7 46.9 50.2 54.3 55.0 80.8 85.1 

Gastos centrales 0.8 0.9 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 
Deoceolecien j„_2 • 2.21a 1,12 212 m42 
Costos totales de operectAn 49.9 58.6 55.2 03.7 72.9 80.0 85.4 92.3 

Reserves netas de operecten 3.0 (12.8) (8.3) (8.1) (6.6) 1.8 7.7 7.7 
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Considerando un interés del 8 % de los crlidttoe externos y suponiendo que 
les tarifas as incrementen da manera suficiente pare obtener los resultados ~-

Melados en los mareaos, el presupuesto de Ingresos y gestos pare el puerto es 
el que se presenta en le tabla T. en el casi se puede observar el efecto posttt-
vo que ttene le terminal de contenedores. 

Los recursos pare el proyecto provendrán del gobierno federal pare le obre 
civil, y pera el equipo de cridttce externos, canalts•dos atreví• del ftdelcomiso 
pera msqutnerts y equipo ( F/0EMAP). El fidetcomiso contratara le compre del aquí 
po y conseguiré los créditos con bancos setrenj•ros, quienes otorgan el crédito 
• plazos de 5 s 10 años. 

El enaltske ftnenciero pare le terminal bandra como abjet1vo determinar el 
manto de los cargos que deberé hacerse e lee contenedores, debido e su manejo , 
pera que se recuperen los costos de merecían y les inversiones reeltzedes en le 
obre civil. En el cuadro TI se muestre el @mallete pare los años 1980, 1983, 1904 
y /988 e precios de 1976. El maneta constdere un tnterie del capital del 10 %. 

Los resultados lndtcsn qUe cobrando $ 1,295.00 promedio por contenedor, es 
asegure une teas de rendtetento del 12 % de le tnverstan, entes de le ~recta-
clan y del peco de intereses. 

Evaluación del proyecto: 

Al implantar el uso de contenedores, organizadamente, sn •1 país se produce 
una serie de beneficios neclonsl•s • internacionales, siendo caeunnente identi- 
ficados pare este teretnel los oicutentes: 

e) Ahorros en el transporte terrestre. 
b) Ahorros en el costo por merejo d• carga. 
c) Reducción de loe tiempos de espera de los barcos en Méxtco. 
d) Ahorros en el ttempo de trénstto de le carga. 
e) Ahorros por l• dteetnucten de pérdidas, daños y empaques. 
f) Ahorro de tiempos de espere de los barcos en puertos •strienj•ros. 
g) Ahorros en el manejo de le carga cm puertos eetrenjeros. 

16 



CUAOR0 	TI 

AnAllels f1nancterc de le twrminal pera Contenedores da Vpracrw. 

Concepto n' 	19832  Ige 	19H43 	49884 

Ton. manejadas (miles) 	 224 	397 76 
Contenedores manejados (miles) 	26 

f.SW.M 
Inversien 	 86.40 

Costos fijos de operecidn 
Mantenimiento del equipo 	2.22 
Mano de obre 
Ada4nletrecten 	 11 

Subtotal 	8.91 
Costos variabl de operecien es 
Cargos financieros (fijos) 	

3.53 

Oeprectecien (15 &los) 
Intereses (10%) 	 8.64 

Costas totales del equipo 28.84 

5.965.76 

47.9 .5 96.7 59.6 

....0.-- 43.20 

2.22 3.33 
2.59 3.89 
2112 6.15 
8.91 13.37 
6.26 4.79 

8.64 
S.64 2:22 
29.57 39.76 

3.33 

6.15 
3.99 

1 :::: 

8.64 
12.96 
43.53 

Costos por tan. (pesos) 120 75 83 50 
Costo 	por contenedor (pesos) 942 617 715 450 

Cernos actuales por manejo de eargeS 
Estibadores (pesos por tan.) - 55 SS 14 54 
Meniobristas (pesos por ton.) Ion 100 98 97 

Carnes totales (pesos por ton.) 155 158 152 151 
Cargos totales (pesos par contene-
dor.) 1.218 1,285 1,312 1,388 

Tref reestructure 
Inversión en obre elvil 

Costos fijos de operación 
145.0 - - 

Idententidento 1.80 /.01 1.80 1.80 
Yntereses (9.0 %) 13.00 13.33 13.00 13.00 
flepreciacten (2.5 %) 3.60 -..a.-.. 3.60 3.80 3.60 

Costo total de obre civil 10.40 18.40 19.40 18.41 
Costo por tan. (pesos) 92 46 38 21 
Costo pnr contenedor (pomos) 646 384 331 192 

Cargos actuales-etreque y euellajeS 
Pesos por tan. 9 8 8 8 
Pechos por contenedor 64 55 59 61 

InereeStructure 	y ermtflo 
Costos futura, totales por conte-
nedor (pesos) 1,9,8 1,001 1,146 642 
Caros totales actuales (pesos) 1" 11,141 1,371 1,429 

11 



• Notas del cuadro anterior 

1 1960 Primer sao de °agracien 
2 1983 Capacidad mixtos can une grua 
3 1954 Primer sao de aparecían can dos grumo 
• 1905 Capacidad nimias con dos gruss 
5 Cargos *actuales" %ferian can el tiempo debido el t'epacta del incremento de le 

productividad de las trabajadores, del incremento de le carga promedio por con-
tenedor y del aumento en el trisco de los barcos y de le carga. 

6 Estos costos por contenedor ciando se multiplican por el Muero de contenedores 
en ese sao den el flujo de costos uttltaados en el calculo de le tase del ren-
dimiento ftnenciers. Un carpo promedio de S 1.295 por contenedor en cada sao 
da un flujo de ingresos asociadas can une tase de rendimiento financiare del 
12 Para el portado de 1960-1936. 

14.~ Excepto donde es indica, las cantidades que maten expresadas en gallones 
de pesos de lie. de 1976. 

Peas el proyecto, los conceptos que ese contribuyen al beneficio total san 
b), 	0) y 9) tem an oanivito representen caros del 50% de dichos beneficias 
totales. Stn ~yergo, debido a le falte de inforescibi no es posible determinar 
can precisten que parte de los beneficias globales es quedarte+ si Illictoo y me 
poreitin trten el emtranjerv, salemente es oanatderaron pera el militeis los ad—
Mirtos: 

- Ahorros si los costos por manejo de le carga an Venecruz. 	• 
- ahorras an los costos por denme, pérdidas y ampaquas. 
Stn embargo, no CID debe olvidar que loe otros beneficios amisten y qua Par- 

emitirlo imponer cargos financieros e los usuarios can la finalidad de recuPormr 
lea inversiones; por lo tanto, late análisis time un enfoque conservador. 

Par el ledo de los costos, las considerados fueran: 
- Lerinversian an abre civil, equipo y ~adietan del Nemo an u+ periodo 

de 20 ellos. 
Costos os el puerto por le openotan de caneoltdactan y desegregacian de 
le carga. El omito *remedio pare este concepto es de $ 63.0 por ton. y se 

oceileidsfm Mea 6l  toaliffim de carpa OLIO  ~itere setas openectones es le cuar 
ta parte del trafico tribal. 	 110 



Pare le estlmect6n de los beneflelos mencionados se realizaran los análls1e 

correspondientes cuyes resultados se indican n continuactfin : 

Ahorros en los costos por manejo de le ceros en contenedores. 

El costo de manejo de carga por el método tradicional esttmedo es el slgu1en- 

te : 
1979 1960 1965 1990 

Ton. ~tejadas por dte y por barco. 600 60D 601 lile) 

Costo 	ton. (pesos) por 74.3 /4.3 67.5 &3.6 

Pare los costos de le carga manejadas en contenedores es estimaron loe costos 

fijos y vertebles eilutentes : 

Costas fijos en mtllones de pesos de 1976. 

19719-1983 1984-1999 
Idantentmlento 1.90 2.458 
Personal de °percaten 1.90 2.95 
Adetntstrecten 3.29 X94 

Total 10.64 
Costos vertables en pesos por ton. 

1978..1983 1984-.099 

dintentmiento 4.75 2.85 
Insumos 9.18 5.51 
Personal 1.84 1.41 

TOTAL 15.77 9.77 

Estos costos fueron aplicados el tonelaje en contenedores can y sin la ~-
meten de le tenatnal hasta 1906 y de ahf se mantuvieron consmontes hasta 1999. 

Procedlindose a calcular los ahorros en el manejo de la carga. Los renultedne se 

indicen en el cuadro TU de eveluect6n del proyecto. 

Ahorros por no construir nuevos muelles in el futuro. 

Mol maleta de le operect6n del puerto sin constderer le construcción de le 

tenetnal de contenedores, mejorando los rendtmtentos en le operecten y con le pre 

yeccién de carta •aperada; se encontré' que se alcanzarte le capacidad total pn 
1969. 
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Después de este año se requerir% construir un muelle adicional cede sao, 
durante los siguientes cinco años. El costo estimado de construcciOn por muelle 
es de 90 millones de pesos. 

Ahorros en los costos por danos, pérdtdme y empaques. 
Consultando e lee empolles de seguros y loe usuarios en el Ambtto inter-

nacional, los ahorros por toneladas de carga manejada en contenedores, e Precio. 
de 1976, fueron los siguientes: 

	

190n 	19E6 	1990 	1995 
Ahorros por ton. (pesos) 	187 	192 	207 	230 
Pera el proyecto se considenS el 28% de estos ahorros como beneficios. 
Con los beneficios y costos ~Melados, loe cueles fueron aplicados e le pro-

yecctén medie de carpe en contenedores y cuyo resumen se maestre en el cuadro III, 
se procediO e calcular la teme de rendimiento del proyecto, le cual resulte del 
19.0 % que tndice que el establectmtento de le terminal de contenednrws en Veracruz 
es recomendable; ye que el costo del cepttal pare el proyecto es del 10%. 

Los mismos calculo* se realizaron pare le proyecctéln baje de le carga. Le te-
se de rendimiento interne resulte del 161%. O sea que elan con la proyecciOn de 
tráfico conservadora del proyecto es factible desde el punto de vista econOmico. 

Por otra parte, por el puerto de Tuepan se manejen alrededor de ("Nono ton. 
anuales en contenedores, por Tampico 10,ono ton, y por puerto,' del Golfo de Esta-
dos Unidos cerca de 3n.non tal. anuales de carga ~cene, que el contarme can le 
terminen pera contenedores en Veracruz. podrte atraerse parte de esa carga debi-
do al ahorro en fletes meritimos y terrestres. 

Por lb tanto, la necesidad de construtr le tenetnel se manifiesta por el vo-
lumen de contenedores que se manejen y se manejarán por el puerto. Ademas de que 
Ce conveniente incorporar los avances tecnol8g1cos el transporte merftimo de nuestro 

Peto. Pare sprovecrer les ventees que ofrece el transporta de morcanchts 	fnrms 
unitertzede. 
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COANNO 	TEI 
EVALUICICN OLfl1O9ZA OE LA ~IN. IMAA OCNTEN2001211 191 LIDPICNUZ. 

Millenes da maas 1 
Costos elencif 	tetas 

JNb 	INusnitan Cansoltdaelen Maneje da No coolatnectan Ilepieve y nide Neto 1/414r Presente Velar Pmeunta 
carga de 19.1149 19~99 oBeds t • 19% pana t • 201i 

1977 .22.7 .. .• -. -22.7 ~.7 -22.7 
1976 415.9 .. - - ~.3 .83.? -92.1 
1979 -65.2 .. - - -85.2 ~.7 -61.2 
19130 	- -3.5 6.0 - 10.4 12.9 6.5 7.5 
1951 	- -4.3 13.9 - 12.7 17.2 9.8 5.3 

52 	- 41.2 12.1 -. 15.3 22.2 11.0 5.9 
83 ~.9 -6.3 14.9 .- 15.5 • 9.8 g. 4.9 3.3 
94 	.. -7.6 20.3 - 22.4 38.1 13.2 9.6 
65 	.. .8.2 22.9 .. 27.9 41.6 13.6 9.7 
66 	- -las 27.9 - 32.9 49.4 14.0 9.6 
en 	- -12.0 33.5 .. 36.7 63.2 14.4 9.4 
66 	- -13.6 39.9 90.0 42.0 05.1 31.0 21.3 
89 	- -13.6 35.5 90.0 42.0 154.7 29.9 17.4 

1990 -20.3 -13.6 38.5 90.0 45.3 137.5 22.4 12.9 
91 	- .43.11 35.5 90.0 45.3 191.0 22.3 12.3 
92 	- -13.6 39.5 90.0 45.3 111.0 29.4 10.3 
93 	-1.6 -13.6 36.5 .. 48.3 61.4 7.1 3.6 
94 	- -13.5 36.5 .. 46.3 911.0 6.3 3.1 
95 -17.6 -13.6 36.5 - 50.3 95.2 4.9 2.1 
96 -13.8 36.5 • 90.3 73.0 9.1 2.3 
97 -13.6 36.9 .. 90.3 73.0 4.5 1.9 
99 -13.6 36.5 - 90:31. 73.0 3.9 1.6 

1999 -13.6 38.5 - 90.3 73.0 3 4 312..... 
VPLM ONEIENTE NETO 67.0 -16.0 
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trt nraErz Estructufum. tia MELLE . 

•) Mican4ce de Suelos  

Este estudio se besó en le ejecución de 13 sondeos da exploración, prpfun.. 

dtzedpe beata le elevación medie de - 30 e. Las muestres recuperadas fueron ele-

aificadas en pomo y posteriormente se enviaron al laboratorio para su clasifica-

cien definitivo, met como, pare efectuerlee lee pruebes necesarias y poder deter-

minar sus propiedades. 

Trabajos de Campo. 

Consistieron en le ejecución de 13 sondeos de exploración, alternando loe 

orocedimtentos de penetración estandar y rotación con broca te-irónica. 

El procedimiento de le pruebe de penetración estender, @metete en hincar en 

el suelo un muestreedor de 5.5 cm. de ~metro exterior y 3.5 cm. de diámetro 

interior 	medtantele anergis que proporcione le celda libre de un.merttnete, 

de 83.5 kv. do peso, desde una altura de 76 cm. durante le pruebe se cuenta el 

nómero de golpee necesarios pare introducir en el suelo el penatrametro 'standar 

une longitud de 30 cm., cuando los estratos muestreedos alcanzaron un n4mern de 

golpes mayor quo SO, y por tonto casi tmpoetble continuar con el procedimiento de 

penetración, se nrocedió • utilizar el método de avance e rotación, utilizando 

Los broce tricónice; los fragmentos del material cortado escienden por 14 perfore-

eldn. mediante circulación de agua en el interior. 

Con les sondeos descritos se alcanzó une prpfundtded mixto» de 32.78 m. 

( 5 E - 4 ) i en le tabla 1 se muestren les principales carecteriettces de loe son-

deos efectuados. Le ubicación de cada sondeo se muestra en el anexo 1 . 

En rmeumen puede decirse gua se obtuvieron dos tipos de muestres : 

e) Alteradas representativas, obtenidas por el método de penetración extender. 

b) Alterados, obtenides del agua de levado en el avance s rotación. 
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TebleT 
Sondeo 	Prof. 	Prof. N.A.S. • 	Elev. Brocal 

9E 	O 	 la 	al 

1 31.24 - - 9.90 
2 32.50 0.94 • 2.50 
3 31.28 - -10.55 
4 32.78 1.02 • 2.50 
5 30.76 - - 9.85 
6 32.55 1.87 • 2.3n 
7 30.61 - -10.05 
8 32.66 1.03 • 2.50 
9 31.8/ - .40.36 

10 32.64 0.98 • 2.30 
II 30.48 - - 9.95 
12 30.84 - -10.06 
13 31.16 - -10.40 

• oitvel de aguas subterriness 

Trebejos de Leboretorto 

A las muestres extraides se les determino su contenido de aguo, dentadas de 
*citrina y granulometrie por sellas; e partir de dichos resultados se obtuvo le 
relact8n de vacíos y el peso volumetrtco euserntdo. 

Los resultados de las pruebes y cálculos re/alfa/idos se muestran en loe ene-
:tos 2 e 14 . 

EetratIgreffe y propiedades. 
En general se pueden identificar 3 tipos de mete/rieles muestreedne. 
1.- arene de relleno. Se ence^tre en loe sondeos 1E «. 2,4,6,8 y 10 (erectus.» 

dos en tierra) . cnn un espesor que oec118 entre 10 y 17 m. Este material corres-
ponde e  une arene fin«, ertS y café clara, muy suelte, en ocestnnes con conchas 
y fragmentos de coral. 
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El contenido de scue es del orden de 35 % y su densidad de sólidos media 

es de 2.60 , le relación de vectos promedio es de 0.91 y su peso volielteico es 

de 1.8 11013  

2.- Oepésitos de coral. Se encontraron en la mayorte di los sondeos, con in 

espesor de 2 e 6 m. Normalmente se presentaron entre 20 y 26 m. de profundidad, 

'aunque en el sondeo SE-8 aparecieron amas superficialmente. El can tenido de erue 

promedio resulté ser de 25 . Le densidad de solirins no es representativa del 

eateriell, puesto que se obtuvo e partir de le arena que rodee e este meteriel. 

3.- Arene compacta e muy compacta . Se encontré en todos los sondeos, s pro-

funeweese variable. . Es una arene fine verdoso, aunque en acepciones color gris 

y café claro, conteniendo rregeantos de coral y conchas. 

El contenido de agua promedio es del orden de 25 % aunque verte i- anta 40% depen-

diendo de su contenido de material fino; su densidad de Gélidos promedio resultó de 

2.85, su redacten de vecios 0.91 y su peso volumétrico de 2.r T/0. El <mero de 

colees obtenidos de le prueba de penetración 'standar resulté superior e 50, lo 

cual indica que es une bese de apoyo adecuado pare pilotes, por su alta capacidad. 

Criterios de Calculo 

Pare efecbaer los anéltsis de mecanice de suelos se utilizaron los resultados 

de loo grumos 2 e 14. 

Se tomé le capacidad de carpe del suelo conederendo que ln cimentecién seré 

de tipo profundo (pilotes). Sedo estas condiciones, le capacidad de cierto última 

esté dada por la ~molen ( 90- 14  ) 

	

1 o u 142.5 L2  G oz 
	

(1) 
nonde: 

	

Onu 	emoactded de cerro última (ton.) 
L 	Ledo del pilote 	( e. ) 

	

Goa 	Esfuerzo efectivo e nivel de desolente ( ton/m2  ) 
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El termino numérico corresponde 41 factor de capacidad de carca (Nq) (nado 

Per le gréfice 4 - III de la Ref. 14) 

Pare nuestro caso como se tiene une tabla estaco, aproximadamente ml centro 

del muelle, se deben diferenciar les esfuerzos efectivos " Ledo Mar " y * Lado 

tierra 1" . Observando loe resultados de los sondeos y considerando une profundt-

dad de desplante promedio, tenemos : 

Ledo Mar Of • 24 m. 	• 

Lado Tterma nf • 21.50 n. • 

• Respecto el NM8MT 

De los Memos resultmdos de los sondeos obtenemos los pesos volumétricos su- 

mercidos promedio 

Ledo Mar T. 0.97 T/e3  

Ledo Tierra: y 5 1 Tm 

Los esfuerzos efectivos, el nivel de desplanta son : ( considerar que de le-

do alar se tiene un Urente de egue de 12 a. promedio). 

( 24 - 12) (0.97) . 

ozt • 21.50 T/e2 

Le ecuacten 	quedarte 

Ledo Mar Opu • less L2  

Ledo Tierra rapo • 3063 L2  

11.64 T/e2 

Considerando un factor de seguridad de 3 pera condiciones eetétices y de 

2.5 pare condiciones Otnémices, le capacidad de carpe edwisible pare varias 

secciones de pilotee, se presentan en le table siguiente : 

Tabla 

L 

Capacidad do cerlii admisible. 

Pilotes an tierra. 	Pilotes en mar. 
F.5.44.5 	F.5.03 	r.e..2.5 

0.3 110 91 59 a9 
0.35 190 123 el 67 
0.40 4190 103 106 se 
0.45 9as 206 i3a 111 
0.50 3M5 2135 165 110 
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Ahnre revisaremos le capacidad e teneifin del pilote. 

rlf • feAs 

M 
	ten d donde fe • ki (Ref. 10, Tomo II). 
2 

s'ando ks tan d • 0.90 

Le condteten ase cr(ttee seria lado ser en donde : 

Ir !Ir• 1142 ce 5.92 T/a? (9.17.25) 
2 

Sustituyendo estos valores 

fa • 0.9 (5.02) • 2.91 T/a2  

As • 0.45 x a x (12 - 1.96) •16.99 41 2  
pare considerar le profundidad del esbotremtento. 

ve • 2.91 T/a2  x 93.07 el • 32.96 T 
conelderendo un factor de seguridad de 3 

gedm .2aza• 17.92 T (despreclendo el peso propio) 
3 

Estos resultados nos servtrin posteriormente pera el die" de pilotee, de- 

biendo culder, entre otros puntos, que en el momento de hincado, le deevtecten del 

pilote ese «niega; y el dteeMer se deberé considerar que se presentaran fuerzas la- 

terales. 

Es conveniente que por cede 100 pilotee que se hincimm. dmbefli reeltzerm une 

pruebe de carne. 
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1 

	N--=a0 , . -1/4 	 1 	1` 

	zo e ws n.o.. 	 

1 
• 

71~ 

riaái•41.. 

--JUAL•L_ 

1 5:4 

lisectansa liapiaestes, 
O.O.E. 1.20 x 0.30 x 00.45 x 2.4 T/.3 e 42.42 x 3 • 
Cor 0.40 x 1.20 x 40.00x 2.4 T/m3 • 155.44 x 2 • 

2-.24 0.40 x 0.25 • 00.136 x 2.4 TAD • 11.40 x 24 • 

Leas 110.40x 20.70 x 0.25 x 2.4 T'ea • 295.32 

200.07 T 

271.40 T 
1130.75 T 

201.24 T 
1101.22 T 

b) Anillada taitructurel y ~sao de pilotee 

!Mofaremos muestro trebejo. veluendo el cortante ideado° y posterior- 
mente obtendremos lee acciones por pilote. 

Centro d. *remedad 

X • 00.16 j. 2 e 40.33 • 

• 1153,114 (2.90 • ..40: • 40.45 (940 • 14.201  
120.15 T 

Y .9.6e. 

sl* .  mien  •adI2 • 10.25 
Ktx 	2.61 

Fíat t 	at 	(ItlatYtt) 
(E Ktx liurit•EKlyine  



EJE KIK Y1 KtocYt Ytt KtxVtt EFECTO V* 
directo 	tnrslen 

Total EFECTO Vy 
torsten 

KtxYtt 

R 0.07 n 0 - 10.29 - 0.72 7.41 2.75 0.039 2.789 - 0.nin 

C 1.20 2.10 3.00 - 7.79 - 9.35 /2.52 47.20 0.515 47.49 - 0.137 

0 0.07 9.50 0.66 - 	0.79 - 0.05 0.04 2.75 O 2.75 0 

E 0.07 14.50 /.01 ♦ 4.21 • 0.29 1.24 2.75 - 0.011 2.735 0.004 

1 1.20 18.5n 22.20 • 8.21 • 9.05 80.88 47.28 - 0.54 46.74 0.144 

2.51  26.67 169.39 
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EJE 1111/ 41 Ktyllt Int 114101t KtylInt  EFECTO by 
~meto ~hin 

Total EFEcy0 li. 
tore16n 

2 0.011 0 0 .40.14 .3.20 120.25 2.83 .0"3 2.77 • 0.05 

3 • 2.12 0.20 47.92 4.00 112.82 • .0.00 2.7e 0.1es 

4 • 6.27 0.90 .33.72 .200 91.23 • .0.044 2.20 0.18 

5 e 10.02 0.00 40.02 •2.40 72.011 e .0.039 2.79 0.132 

8 • 13.77 1.10 .26.27 .2./0 93.20 1. W3.034 2.79 0.113 

7 • 12.92 1.40 .22.92 .1.00 40.97 • .0.029 2.90 0.099 

e • 21.27 1.70 .10.22 .1.00 20.10 • .0.024 2.90 0.082 

9 • 29.02 2.00 .19.02 .1.20 19.04 • 43.019 2.61 0.086 

10 • 28.77 2.30 .11.27 .0.90 10.16 1. -0.014 2.131 0.049 

11 • 32.92 2.00 - 7.82 .0.00 4.52 • .0.009 2.82 0.033 

12 • 35.27 230 - 3.77 -0.30 1.13 • .0409 2.02 0.018 

0 • 40.02 3.20 ..0W92 0 0 • 0 2.03 0 

14 • 43.77 3.80 - 3.73 46.29 1.11 • 0.005 2.53 - 0.081 

15 • 47.52 3.00 7.40 0.99 4.47 • 13.009 2.04 - 0.032 

16 • 04.27 4.10 11.23 wee 10.0e • 0.004 2.e4 - 0.04, 

17 . 96.02 4.40 14.10 1.12 17.2/3 • 0.013 2.85 - 0.0e0 

01 • 08.77 4.70 10.73 1.49 33.09 • 0.024 2.89 . 0.082 

19 • 02.92 9.00 22.40 1.79. 40.42 • 0.022 2.00 - 0.11ee 

20 • ee.27 5.30 20.23 2.99 93.04 • 0.034 2.96 - 0.115 

21 • 70.02 5.60 22.19 2.39 71.90 • 0.039 2J/7 - 0.131 

22 • 73.77 5.10 33.73 2.02 91.01 • 0.044 2.97 - 0.148 

23 • 77.92 6.20 37.49 2.99 112.39 • 0.040 2.85 - 0.104 

04 LE 80.66 tal 40.96 3.94 121AR 2.63 0.093 2.60 •0.170 

1.54 	73.65 	1126.11 
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xtt . 	K4yx4 	. en.na .1 
Kty 

`teceelfamos conocer Fle Fty 

Ft C E  st 	WInt 

Por tener un solo nivel •tht 	.1:etht 	lo que implica Ft vi C/Itt 

Fix o.1 (510.75 • 195.32/2) 
FtAt • 102184 T 

Fty 0.1 (204.24 • 995.32/2) 
Fty • 66.19 T 

Pare cede eje Ftip 	Irt 

:Atm mFtm ( Yc rt) 
Mty • Fty ( Xc 4t) 

tete • 102.64 (9.6 10.29) e — 70.96 T 

Mty • 66.19 (40.33 40.04) e • 16.90 T — ■ 

Suetttulvinen en le ecumoten 1 can los oneTtotentes adecuados. tenemos : 

F4at e 	70.55 
	

1 

(Khan t) 

Kt - 1.06607 (Kbont) me. 2 
Ftytm 

1,225.50 

Ftyt 	3.014e6 (ally Oftt) so. 3 

Con estas dos ecuectonee oomplementaremos les tablas entortares. 

Loe valores de les tablea nos ayudarlo, poetertormente pare cusntiftcer les 

mociones por ptlots y pera el diseno. 

162.39 • 1.126.11 

3n 



Militeis Estructural y Ole" de Pilotes. 
Le distrIbucien y le cantidad de pilotee fue :~d0  cierta similitud cc" 

.1 muelle de erutes ye construido, confin:endose mete distribuclen CO' el estudio 
de ~Ice de muslos. 

meciendo un corte Per aliare de loe ejes transversales (ejes nuediricos ) ra,  

tendríamos t 

% I 111)43,119 1110 	7 -CID *Ti  

:pentente 

ineichcin as_didarks 

Theal ele &asede ...la rol  
-~5~9cxsc 

EP ) 
1
4-4Wta.~. 

- 

En loe ejesCyees ubicarán loe rieles de le arre da cantelnede~ 
En eses e le dtetrteuaten interior, se eeleeleren lee fuerzas que adiar so- 

bre sede pilote debido e lee condiciones t 

~dicten 	1 	cm • en% CV • *teme (incluyendo arme) 
Ti• 	ce • CV 4,  as en apuesten aletee 

Ce • cv * jalón de bits 
• rv 	cm .cv • fuerte de *truque 

dere nuestro ardiste eeneidarrem un eje de pilotes (tryneversel) y eu eres 
tributarle, utilizando el criterio de qeynolds (Ref. 1). deteneineresos primero el 
centro elástico del muelle. 

J vertical • 1 
J inclinado •• 0.97 

(1•• .17:772) 
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TARLA 

No. - 	Pleno. 	J 	E 	1.3 	 E 6  
P. 1 1 1 0 0 o o 0 - 9.81 96.23 

d P2 1 0.97 0.912 0.226 2.202 0.57 0.06 2.50 - 5.11 23.83 

P3 1 1 1 0 2.90 0 0 2.10 - 7.11 53.43 

P4 1 1 1 0 2.60 . 0 0 2.15 - 9.31 53.43 

PS 1 1 1 0 9.10 0 0 9.50 - 0.31 0.006 

t 	P6 1 0.97 0.912 - 0.22! 8.67 .• 2.16 0.06 9.50 .. 2.51 5.730 

P7 1 1 1 0 14.50 0 0 14.50 4.ee 21.99 

1 	P8 1 0.97 0.912 .. 0.220 13.23 - 3.30 0.06 14.10 2.49 5.66 

4 P9 1 0.97 0.512 0.225 16.88 4.21 0.06 18.30 10.89 108.25 

P10 1 1 1 0 obso o 0 18.50 0.03 75.51 

t P11 1 0.97 0.912 - 0.226 16.80 - 4.21 0.06 18.50 6.49 38.44 

Somas 10.56 -» 0.220 105.44 - 4.89 0.30 482.61 
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Constantes de calculo 

82 	• .19.  • 0.941 

	

-77."" 	17 

0.059 

	

1 E1 	17 

• 4 • 0.235 7.1..;2-- • 17  

Xo •  E 3 E 5 - E2  

▪ Yo •  / 2 E 3- Li E 4  
K 

• El Es- L22  
Sustituyendo las velares obtenidos 

K • 3.11 
Xn • 9.81 
Yo • 8.80 e 

Can los velares erterloree y le Cable I , obtendremos las coeficientes que 
efecterin e lee fórmulas pare cuantificar le carga asid del pilote. 

Pn • Kp (K.FN, ♦ KPFh r KM) ----4 
• Fv (e*, xo) • Fh (Yo -Cv) — 5 

Estas coeficientes nos servirin una vez que heyelials determinado las enlici- 
~tones . 

netenetnerencs le carga muerta, con un mocha tributario de 3.75 e. , esto 
ee : 	(Peg. 3S.) 



1 

No. Kp 

T 	A9t. 

Km 

A 	II - 

Kh Kit 

P 1 1 0.096 - 0.073 - 0.020 

d P 2 0.941 0.0/6 - 0.122 - 0.012 

P 3 1 0.096 - 0.073 . 0.015 

P 4 1 0.016 - 0.093 - 0.015 

P S 1 0.096 - 0.073 - 0.0006 

1 P 6 0.941 0.115 - 0.775 . 0.0052 

P 7 1 0.096 - 0.073 0.0097 

t P 6 0.941 0.115 - 0.975 0.0051 

d P 9 0.941 0.011 - 0.922 0.0225 

P10 1 0.096 - 0.073 0.016 

t P11 0.941 0.115 - 0.175 0.0134 
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7 
8 

rta rIbu4earla 

pen4eMsi da ralreakut 

E 

Can las ~anidamos obtenidas de lee elementos estructurales. tan" (tinten 

do en cuenta el ~sor de le losa en les paraltes es las traces y constes:randa 
2.4 T/ 43  ) 

lees 4547 T 

trete* lang•tudtneles 22.913 T 

trabe trinesetreal (V•) 14.15 T 

prntalla 3.5' T 

ardto 	aschen - 15.19 T 
tne.r, T 

... C 	103 toneladas 

13 



Cerge viue . 

le carta viva pera s tipo de muelles. sate eepastrleada un 4 Ve7. pere  

detenetnar le cene we el anee trlbuterte ~mos une canagoerectan. debido e 
CI» le grua tiene un clero de 15.• ea canuentente qua e cada ledo de los ejes 
de la fanal ea dejen 2 so Ubres cara ase nade estorbe con el desplassiatenb, de 
le Mari  met : 

CV 4T/e2  (1ó — 4) (2.75) • 150 T 

Ahora cata:dramas el centro de carga de CM o CV. y de CO • 50 011 CV. 
pealaste al eje 00 termooes*: 

C.O. 500 • 200 • 253 • 130 (en) 
• 11.110 a 

Pare C41 • CV 
c.c.. cv «uso] *ir ficusl  

cv • ces 

C.C.an 11.29. CR • CV 

C.C.s. 11.121 	C111 • 513% CV 

Esta ~cien del centro de carga es denautner5 h. ancentrIctded, por lo .. 

he. 11.02 	y (2:111in 11.27, e 

Pare le accureerletdad vertical (ay) caneldereese goa le fuerza se @Pilca la 
nhael de apoyo de le lose, per lo que le eanstderamea nula (gag. 4419,11af. 

Pare lea cendlatanes T y II se daten conaldenar lao acciones norisonteles 
de le grua ( tabla de descargos) ea son : 
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TIISLA 	nr 
Togo de carees pero enes de eantanoderoe. 

0;11114t:'___." 4H11:541 
4.16 	Sr' ".•• sa.-•-•swi •••4 °- 11. el "midas 

Pen 
*codician iv 1"1,11  Ht. Hl. Hl. 

1 Cerdo estético Mee. 325 2d5 
Cene estético 1111.n. (446) ( 85 ,01.111» 

2 En eperael dm Mem. 35? 12 290 11 10 

3 

4 

Fuere do servicio Mee. 

Ceros en las ptneoe 

253 22 4 31, 14.5 

44 32 ••••••• para embijo de andes 

tina fuere de einvIe1 o 
ose ouroodn 42 13 20 

Aros en ~resten • Molo 
• viento no tritan•D 7 29 13.5 

1 
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Pera le condlc18n *qu'Ice, lee acctones reportadas por  er febricanhe men , 

de le tabla III : 

Lado Mar 
	29 T 

Lado Tterra 	13.5 T 

Como se tienen 8 ruedes por •truck° de le grua, le descarga por ruede será 

Ledo Mar 
	

3.63 T/ ruede 

Lado Tterre 	1.70 T/ ruede 

En el enano trlouterto considerado (3.71m) pueden descargar baste 4 ruedes 
por lo que se tiene 

Ledn Mar 	14.52 

Ledo Tterre 
	6.80 T 

Para le candictin de operectin mhtme, de le misma tabla 

Ledo Mar 	12 T 

Ledo Tterre 
	10 T 

stputendo el ademo retenido:tent° enter1nr obtenemos que le ~carne sn el 

eres tributaria se de 

Lado Mar 	6 T 

Ledo Tierra 	5 T 

Tembién en le condiciones T y TT se deberi censtderer eue las descarnes ver-

ttceles de le grua, dadas por el fshrtcante, san tomadas por loe rtlntes P 2, P 3, 

P 4, P 9, P 10 y P 11. ConsIderendo le longitud del •tetek° , en dicha longitud 

tenemos que cebrten dos pilotes de.cede uno, de los anteriores, lo que impltcerge 

6 pilotes lado mar mis 6 pilotes lado tierra; de le tabla de descargas timemos : 

Condiot8n I ( *temo ) 

Pare los pilotee P 2, P 3, y P 4 (ledo mar) 
~cern& 396 T 

• 66  T/ pilote 
6 pilotas 

le 



Pare los pilotes P 9, P 10 y 113  11 (las n turre) 
descarga 27? T 

277 T 	• 46 T/ pilote 
6 pilotas 

Pare le condice. ZT ( e:perecí.% .6mtme ) y simulando el otean criterio 

adoptado bandeo. : 

Pero los pilotas P 2, P 3 y P 4 (ledo mer) 
descaras 357 T 

;57 T 	• 99.5 T/ pilote 
S:Oletee 

Pan loe pilotes P 9 P 10 y P 11 (lado thlim) 
descarga 2D0 T 

220 T• 49.31 T/ pilote 
6 pilotee 

JALON ere*, 

Pees este met% se ~Brin lee caructertetticee Prom9914  da 

que atracarán en el euelle. set, de M. 11, tenemos 

E 	• 	212.90 a 	melare 

• 30.00. manga 

	

16.30 e 	puntal 

	

10.00 • 	celado 

AT • 25.000 T pese 

Lee velem/dedeo da visito las coneldermome eme 20104hr. 

V viento • 200 Itminr • 53.6 e/esg. 

Cen estos- datos obtendremos •l jalen de bite (ref..) 

Calo e Casa • 	1 • T 

las emberceetanes 

 

 

0.01anx111 

  

Cadn • /1.10 • 	2‘.0013 	• 1•06 • 
0J61 a P12.50 a ln 

M • 1.1 P • 1.1 ( *6.30 ) • 174113 
A •H.. Cele • 12.27 • 
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A este sature deberemos dientnutrle el nivel el que es encuentre el muelle 

respecta el nivel de meres Dije medie 1nferior, pera obtener, en bese s le alto». 
re, el eres emousete el viento. 

Nivel del muelle • 2.40 a: 

00  • 12.27- 2.10 	0.37 et  

El eres depuesta ser/ 

Ante no 

A • 2,2O21.62 wE 

Este eres deberé incrimenteree en un 3011 ocre cons1derer todas les orees 

~puestos quo *sten sobre oubterte (cabinas) 

Le presten del viento se : 

mit02  • 013.2 Kg/s2 
16 

Le tuerza actuante seré s 
ITspexAm 1.30 

Pos 193.2 x 2,203.02 x 1.3o • 953,401.2 KV. 

rje 	T 

ti sate Noma se toma can e bitas 
sjb/bita • Sed T • XI TM!. 

• 

Por lo que utilizaremos bite' de /S toneladas. 

Esta fueras es tomado por dos ejes de pilotes, lo eéel debe considerares pe- 

re el analista. 

orUEWA ne ATIWTIF  

• • Sm15 de le embereacién • 23,e00 

El paso real del terco, por efectos de empuje del sous, tiene loe aumentarse 

wal • altit. 11 o C2 	(ref.9) 

Onnde /PD - 1.026 T/193  pepo uolumétrime del gnus del mar. 
Cluet1tuyendo en le eeuselén entortar tenemos : 

firmi 66,4190 
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Calcularemos ahora le " anemia cinética efectiva 

• e 	m? x777/117711- 
Les newmantigelnnell de ref.9 tndican el valor ( Jok- )2  • 1 esf. bananos: 

Ecmi aiv2 

La velocidad del atraque es de 0.1 m/weg. 

Le asee de le eabercactan 

m • 44311.2) KW 

E c . j; ( 4,330.27 ) (O. 1 )2  
E o.10.82Y- a  
Suponiendo une longitud de defensa de 2m tanemes 

Et/m ..285 • 5.41 T.m/m 

Can les grettcse del fabricante (fier. 11) y considerando une defensa longi- 

tudinal del tipo V SOO 	obtenemos : 

de deformecien sa 33% 
heaccten / a • 43 T 

Cama temimos une longitud de defensa de 2m 

11 • 45 T/m x 2m • 90 T 

Les carecterfettces de este tipo de defensa ee presentan en le figure 1 i 

en le que temamos un peralte de defensa (14) de 50cm. Cuando la carga set% so- 

bre une sois defines. zondicIan mes desfavorable. el peralte de la defensa se 

ve reducida en 33% est : 
e m( 1 -111, de deforme:4Sn ) bl 

h•( 1 - 0.33 ) SO • 40.2 cm 0.402 m 

Con este date obtendremos le separectfin e la que deban colocarse les dePen.. 

11" Pare que el  buque no toque el per:manto del muelle; utilizando la fArmule 

21 • 2Ni r I  -(r - h)11 
	

(ref.ti) 
donde: 

r radio 
h • ~alto de le defensa cuando le enerrfe cinética es stmorbtde• 

de 



re ,•—•,•••••• 4.• 

a 
(% 

a a s s a 
DEFLECTION 

1000HX1000L 

---- 
	 __ . 4 , ... _ • r • ... • • 41 - • ..1... - • - • a • . • I. • • • 9 • -. 

.b. ....1_ 	
......•-•+ -•-.4 

........-•—..— ›.-- ....- 

, DIR 
1 	 --r 	  

a 	i , 
a 	T-4 4 	_ •- 	

4  

1 	
, 

..._ 	-. --4-1--7---r LOAD 	 
••••••••‘. II,. • 

a 
-••••••-•-••••••- 

r 	  

r 	1 

—4-. 

•0. 

_1  
	  l• • 11 	 1 

4 	 

e -a a  

a 

PERFORMANCE CHARACTERISTICS 445% DEFL.) 

i 	 ME TR IC 	 U.S. 
- -. 

DEFLECTION 	= ASIA 	270 1  INCHES • 10.63 	! 
ENE RGY 	 TM4ATR. 	e ' 	FT-K IPS 	115.07 	l 
REACT1ON 	 TM 	 45 	K i PS 	9e.00 
R/E FACTOR 	 TM/TMAITR. 	S 	Kif T-K. 	1.52 	1 __ . .. 	___._ 	_ .. 	___ __ ..._ _ . 	••- AXIAVA41fer 	I • 	KWCM 	 K IPS/IN. 
COhTpitáskukt. 94/1. . 	KSICM 	 KIPS/IN. 	 I 
AXIA414ohmEARec 	í 	KIPCM 	 KIPS/IN. 

• CONTWjakt I S1411.. / 	Kg/CM 	1 	 KIPS/IN. 	 1 
1 	

i  VIEIGHT 	 KS 	 575 	Kin 	1266 1 .  

Note: Graph aM tabla are besad mi a langth of 10001 3 9 % standard 
herdneas•Forkangths ochar than 10001 rnultiply valuta aboee by ratio to 
10001L. 

1 — as 



q 11t4lita  

usa) 

r 

:CTI4221&11 

a 

V 600H 

1 134 	I A 11CDCF 414111MNIlle 

MM 	IX 37$ no teso 1210 sis zoo sao zas 323 60 32 60.1 

INCIIES ' U% 14% 19% 41% 47% 4% $ 7% ti% u% 1% 1% 2 

ImAxam 3.5004.41.4 	ogré- 
LNINe• 15001AllAm 1 7,6" 

—11* 



• 

Conotdorindb mies el muelle •s bajo y que el tipo de embarcaciones que atraca-
rán tienen un puntal grande, el punto de spoyo de los buques estará cerca de le 

linea de dotación. 

Suponiendo el Insple O de 10s ( conencten de atraque sin ayude externa) te-

nemos que el radio r ee de: 

Proa 	45m 	(ref. 9) 

Sope 

Sustituyendo en le mc. entarior teneos : 

21 

22 
• 

• 

2 
2 

1 457  - (as 0.432)2  12.00 m 

15.00 a 

proa 

pepe -N41 702  - 	(10 - 0.402)2  

Lo que Implica que la sepsrectfin e la que me deben colocar les defensas es 

de 12 m. 

Atoro procrdememos e obtener les acciones sobre los pilotee. 

condicien T CM • °OS CV • sismo (Incluyendo gres) 
de los velones obtenidos : CM el 103 T 

42 



SO% CV is 0.5 x 190 90 T 

Condlclan «saltee do sous 

Lodo ser 	14.52 T 

Lodo tierra 	6.80 T 

Comelchents arando° 	0.10 

FEO. streics • 0.1 ( 103 • 90) 	19.1 T 

F M • 19.3 • 14.52 • 6.80 

F m • 40.62 T • cortante stasico (oor..29) 

F M • 40.62 • 2.e8 T • 43.50 T 

11.  v • 193 T 

Aplicando le oc (S) ose. (131 ) 
caco ye ~tesos determinado 

ah mi 11.02 a Dere CM • 50 CV 
*o • 9.81 a 

Yo • 8.00 s 

	

e y • O 	tenemos 

le • 191 (11.02 - 9.81 ) • 413.90 ( 8.80 ) 

11•818.33T-4 y termos finalmente 

FM 	• 	4.1.50 T 

Fv 	193 T 

616.33 T - 

Can setas metamos aatendromoe les cargos estiles pnr ollote pero apelas 

csoblnaclones de carca. 
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No 141 

',tintando 

Fv Kv 

los coeficientes de " le 

FM KM 	11 Ke 

tabla 

Pn 

tf 

Rro Pt 

P1 1 • 16.53 - 	3.1? -12.32 3.4 - 3.4 

d P 2 0.941 • 15.05 • 40.10 - 6.16 46.09 66 112.09 

P3 1 • 16.53 - 	3.17 - 9.24 6.12 66 72.12 

P 4 1 • 10.33 - 	3.17 - 9.24 6.12 66 72.12 

P 5 1 • 18.53 - 3.17 - 0.36 19.00 - 15.00 

t P 6 0.941 • 22.19 - 33.71 - 3.20 - 13.05 - - 13.65 

P9 1 • 16.53 - 	1.17 • 5.97 21.31 - 21.33 

t PR 0.941 • 22.19 -33.71 • 344 - 	7.011 - - 7.51 

d P 9  0.941 • 15.06 • 40.10 • 13.66 611.93 46 110.93 

P 10 1 • /0.53 - 	3.1? • 11.09 26.45 45 72.43 

1 P 11 9.949 • 22.19 - 33.71 • 0.25 - 3.07 46 42.91 

Pintee : Pn se (*Mine uttlizondn le se. (4) 

M einfin 	abeanoactin ela 1 pm. (11) 
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Condlettin ti 

CM • CV 4. grua en aPerecten mildmm 

Cal • 103 T 

CV • lee T 

Ccoldicten de operecten adates ( pag. 39 ) 

Ledo mar 	6 T 

Liude tleeTe 	T 

~teten% eteelco n. 
Ahora ~loe : 

Fi/ • CM • CV • 2133 T 

FM • 6 • 5 apereclen Wat": 

F11 • 11 T 

Aplicando la ec. (S) de la pag. (33) y albeeruendn que e h • 11.2? le 

(pag. 36) tanamoe 

• 253 ( 11.29 9.81 ) • 11 ( e.en ) 
e • 509.9S T 

PV 0 2S3 T 

FM•11 T 

0 Sn9.98 T —. 

utiltzendo loe coefl_c1entee da le tabla ti 



K0 Kp r v x• Pm Km el do "I Ap Pt 

P 4 1 • 29.17 - 	0.60 •. 10.20 • 16.16 19.6 • 16.17 

d P 2 0.941 • n.o, • '0.94 - 	5.10 • 26.11 95.5 • M.01 
P 1 1 • 27.17 - 0h60 - 7.25 • 10.12 19.5 • 10.22 
P 4 1 • 27.17 - 0.00 - 7.65 • 15.72 119.5 • 59.22 
P S 1 + 	27.17 - 0.00 - 0.30 • 26.07 - . 26.n7 

.. 
I P 6 0.211,1 • 32.54 - 5.52 - 2.65 • 20.11 .. • 20.11 

P 7 1 • 27.17 - 040 • 4.116 • 31.31 MPe • 31.31 

I P e 0.941 • 32.54 - 6.92 • a.en • 25.02 - • 25.02 

d P 9 0.641 . 22.07 • 10.14 • 11.47 • 41.10 49.31 • 09.43 
P 10 1 • 27.17 - 0.60 • 9.16 • 35.50 as.= • 03.66 

1 P 11 0.941 • 12.54 - .6.52 ., 	6.63 • 29.03 40.33 + 	9/.36 

Note : Ap obten4do en la psg. ( 30 ) 
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Pare le condicier TI! 
CM 4,  CV 4. Jalan de Elite 

Lee dicciones obtenidas son 

CM 	T 

CV • leo T 

Jalde de Bite • 35 T 

Stpulendo el .taso procedimiento : 

FM • TS T 

Fv ••263T 
M 4 253 (11.27 - 9.01) • 35 (e.00;) 

e 721.15 T - 

Me 	Kv 
0 1 	1 

Hectendo uso de lee caertolentee de le tabla TI 

Fv Kg 	Fb Kb 	MKm 

*27.19 	- 	2.58 	- 14.42 

Poi 

• 10.271  
d P 2 	&mi • 22.07 4,  12.27 - 	7.21 • 44.35 
P3 	1 .27.17 - 	2.55-10.91 • 13.151 
P 4 	1 • 27.1? - 2.55 - 10.81 • 13.e, 
P S 	1 • 27.17 2.55 - 	0.43 • 24./9 

t P 6 	1.941 • 32.54 - 27.12 - 	3./5 • 1.5? 
P 7 	1 • 27.1? - 	2.55 • 6.99 • 31.61 
P O 	0.941• 12.54 - 27.1? • 1.67 • e.53 

d P 9 	0.941 4 22.07 4. V.27 • 16.22 .65.39 
P 11 	/ • 27.17 «.. 	2.3 • 12.98 • 39.60 
P 11 	0.941 .1 32.14 - 27.12 • 9.66 • $4.19 
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Fere le condtclan TV 

CM • CV • Fze. de atraque 
Tenemos : 

CM • CV o 283 T 

Fuerza de atraque • 90 T/2 ejes • 45 T (pp. 41 ) 

Anon' iminemes 

Fv•2a3 Y  

PM• 45T 

O.253 ( 1.as ) • as ( s.so ) 
▪ «. 819.18 T 

Con le tabla II obtenemos las melones por pilote. esto'es : 

No 

P 1 

d P 2 

P 3  

P4 

P S 

t P 6 

P 7 

t P 8 0.981 

e P 9 
P in 

t P 11 

Kp 

1 
0.941 

t 

1 
1 

o.sai 
1 

0.941 
1 

0.941 

Ft, Ke 

• 27.17 
4. 22.04 
• 27.17 

• 27.17 
• 27.17 
• 12.54- 
• 27.17 
• 32.54 
• 22.04 
• 27 17 . 
i. 32.54 • 

FM KM 

3.28 
*41.99 

- 3.28 
- 3.28 
- 3.25 

31.87 
- 3.28 
- 34.87 
• 41.49 

- 3 .28 
- 31.87 

IIKe 

-16.11 
.. 	8.09 

-12.13 
-12.13 
- 0.48 
.. 	4.20 
• 7.85 
• 4.12 
• 18.20 
• 14.55 

0/.84 • 8.51  

Pm 

• 7.71 

*52.17 
• 11.76 

1,  11.16 
• 23.41 
- 	6.14 
• 31.74 
• 1.ee 
•.16.90 
• 31.45 

Soseruando los resultados obtenidos de loe @mallete anteriores tameme que 
lee mixtos. eoltelteciames mieles san : 

P • 112 T cemprestan 
P • -tal' bemelan 
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Pare obtener los momentos. actuantes utilizaremos los resultados del cor-
tante efeatco ; tentando el sismo actuando en le dirrectlin transversal. Puesto 
que en el sentido longitudinal tendremos • t4 jaras de plintos que tamsrin di-
ches momentos en forms dm carga motel. 

lel cortante efestco ( peg. 20 ) observemos que el eje C absorbe el cor-
tante mayor . 

Considerando que el plinto, ea encuentre empotrado arriba ( por le relecian 
da rigideces treta-pilota ). Podes** considerar que el cortante se divide entre 
el flamero de pilotee que conformen el eje C y obtendremos el momento actuante 
multiplicando este fuerza uniterte, par su distancia al punto de tnfleeian del 
pilote esto es : 

Le longitud entre el fondo merino y la cabeza del gollete 

dregedo 	12.00 e 
elevecien trabe jjejLej 

rá ® 
	 13.00 a 

E 

fi =11=f/Z. 
 %nao fria vino 

en% pot raml *Alio V 
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Pare obtener e que prof,.ruilded se encuentra el empotremientn, del pilote, 
respecto al fondo merino uttlizerneoe el criterio japonés. 

El <amero de golpes de le pruebe de penetrecién astaadar, pan  esta pro-

fundidad ee da 2d y Con le orífice respective obtendremos el *Mulo da remecido 
horizontal del terreno ( K h ) 

Pene N • 24 	Mh • 4.5 (Kg/cm3) 

Aplicando le férmule de Chang 

no 	• ( 	Kh x S 	) 	( rmr. s ) 
dE I 

landa : 

Ancho del pilote (cm) 

E 
	

Medula de elasticidad del material del pilote 

T 
	

Momento de inercia da le sección del pilote 

Profundidad de empotramtento teórico 
CE 

Ce le tabla I (peg. 25) del estudio de mecinien de suelos, observemos que 

el pilote de 45 cm de lado, cubre nuestras necestdedes, esf : 

/ • 	45 ot 45 3 	341,715 cm 
12 

Ec • Wi 	4270 	Pe 	( A.C.T. 	ilap ) 

Conde : 

• --- peso volumétrico del contaste 

Pera nuestro caso : 

2.2 T/m3  

f•c • 2,0 Kg/cat2 



Susituyando en le ecueeten anterior 

Ec • (2.2)1.5  (4270) (250); 

Ce • 220,305 xdoe2  

sustituyendo los valores obtenidos en la Memela de Chang 
- Os m 5.062 x 10 ( pm 9) 

Por lo que la profundidad del empotrmeiento es : 

• 1.96 e 	3/0e • 5.88 a 
Oe' 

3/Os represente le longitud Ontme de hinca del pilote. 

La longitud total del pilote es : 

elemacilin 	- 13.60 a 

prof. empotramiento - 1.96m 
- 15.56 e 

Considerando las condiciones de apoyo, el punto de inflemien estere e la 

mitad de la longitud total 

P.! m 15.96 x 0.5 m 7.16 

Le fuerza actuante por pilote es : 

• fddidee 	• 47.79/66 :Oletee • 0.83 T 

Oe donde el magenta actuante sera : 

ed • 0.®x P.I m 5.36 T m 

Empleando el Mudo del Instituto da Ingeniarte ( ref. 12) y conetderendo 

K • 1 pera le Ungttud efectivo' de pandeo. teneeee 

be 	m 	• 1 x 1956 e 34.5, 
46 

Utilizando la figure 30 ( ref. 12 ) y suponiendo:CW(12 • - 1 

obtenemos : 1 - P m 1.40 
31,  
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El momento correctivo por efectos de esbeltez seré 

A tesi l21.  •2cia 	Perital 

sustituyendo velorios 

A 11.• (( 0.4 ) ( 	) • 2) 112,000 • 22.4 T.411 

Y 	momento total medí 

Illt • Y • AM • 5.36 • 22.4 

lit • 27.96 T — ea 

Los elementos meciricos íntimos son : 

P • 112 x 1.4 & 157 T 
II • 27.76 x 1.4 di 38.9 T— m 

De le saccier propuesta tenemos 

45 

b • 44 cm 
t • 45 cm 

( PIM. 153 
r • 9.5 cm 	ref. 11) 
d • 37.5 cm 

-4' 	-- 43 — - 	- 

btfoic • 45 • 45 x 153 • 3.19 • 105  

bt2filo • 45 x 452  x 153 • 1.19 x 10 

calcularemos loe coeficientes K y R pera utilizar Les gréfixes de flt aelin 

I( • P 	• 0.5013 
btf`c 

ci • 	si 	1.2-713 
ht ese 

d ••D.5 • 0.533 
t 45 

92 



Con estos coeftc1entes y le figure 7 ( rpf. 12) tenemos que : 

I • 0.64 

sustituyendo 

p • 0.030 	p 4 New 	0.0F! 

El ere* de acero será 

As • cobte&l.75 ce?  

Utilizando varillas del 	0 	A • 5.07 cm2 

# varillas • 50.75 os2  1 12 piezas 
5.77 

Pare los estribos utilizaremos lee recomendaciones de &mugir% (ref. 13). 

Quedendn el (armado como lo indice el pleno 

Para el diseño a tensith del pilote tiznemos que 

• ad. • 17.52 T 
	

(PoIl• 26 ) 
Por lo que: 

▪ ladm  ), 14T 
	

(Osig.17 

Lo que implica que el l'Unte esta correcto. El armado propuesto, cumple, 

sobradamente , les candtclen de tens1en del pilote. 



e) AvOLTSTS y nvsErdn esTnuclunm. rE WIAPE CA5EZAL  

Tnte, erenns esta etapa con el enélists de les trabes cebwzales que sopnr-

tariin a le Trua, esto eme, los ejes C y F . Este sméliste se haré por medio de 

linee, dm influencie, haciendo el •truck" • le mteme gemela que les ltnses y 
tabulando los resultados . 

Pare éste analista haremos le siguiente supostetén ; debido e le distrtbu.-

etén de los pilotes en dichos eles consideremos el mes negativo pero nuestro 

enéltele y lo analizaremos como una viga contfnue con cleros Iguales. 0e esta 
minero tenemos : 

lé45 mms ate, 	EJE 

a 

 

• I 
IS1.11i 

1 	(1 	(.4.) 
Primero eneltzersmos lado mar, esto es , de le tabla de descarne : 

Wm 	325 T 	. 40.6 T/ruede 
8 ruedes 

Pera ledo tierra : •t 	132 T . 41.5 T/ruede 

   

8 ruedas 

Cnn les linees de +minuendo y el "truck" de le grua tenemos : 

X medida a partir del apoyo • O luCoinctdianda con le primera ruede, teme- 

11105 	: 

P raX.0 

Momento en el centro del clero 

x 	. 	/S 	4k* terA1=11122 Per. 

1 • o.nsso • 0.2040 
• 3./595 0.0290 • 0.0200 

3 0.02e4 0 0.0200 
4 a„nitiO • 0.0090 • 0.0050 
!, • 3.0083 n.00m • 0.0026 
6 • 0.11105 0.001e o.nomos 

- 	0.0021 o o 
• 1.1218 • 0.03 • 0.2049 



~unto en el centro del clero TI 

Rueda X 	e 	113 	cm 	X 	• 	187.5 cm X • 29/.25 

1 
2 
3 

- 	0.00613 	O 
0 	• 0.1530 

	

* 0.0740 	0.2670 

• 0.1730 
0 

- 	0.0177 a - 	0.0267 	- 0.0177 • 0.0085 
5 - 	0.0030 	• 0.0101 • 0.0306 
6 • 0.0101 	• 0.0005 - 	0 7 O 	0 -11..... • 0.0175 	• 	0.1129 • 0.......1643 

Momentos en el apoyo 	1 

Udil X 	• 	112.6 	cm, 	X 	• 	37.5 cm 

1 
2 
3 

..0.1029 

.. 	0.0337 
- 0.0257 

- 0.0514 
- 0.0954 
.., 	0.0779 

4 + 0.0206 .. 	0.0103  
S ..0.0010 • 0.0151 
6 ..0.0063 - 	0.0041 
? ........-q...... ?.....2" 

- 	0.1540 - 0.2266 

Momento* en el ~Yo 2 
x 	• 37.5 om 4 	• 	243.75 

1 * 	0.0137 .. 	0.0620  
2 • 0.0266 - 0.06BS 
3 - 0.0716 - 0.0794 
4 - 0.0300 • 0.on32 
s .1, 	0.0610 + 0.0177 
6 • 0.0162 O 
7 • 0.00 0 0 

- 0.1062 .. 	0.1796 

1 

partirte en 	loe molo» 

O 	y 	4, ice 3 
X 	. o 	x - 	23.43 	cm 

+ 	1.0000 O 
2 • 0.3995 • 0.0390 
3 .. 	0.0614 • 1.0000 
4 .. 	0.0476 • 0.4933 
5 + 0.0209 .. 	0.01357 
6 0 .., 	0.0115 
7 
e 

«.. 	0.0066 
0 

• 0.0340 
* 0.0335 

4 	1.303 4, 	1.4,96 
55 
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Resectones mn el apoyo  1 

1 
2 
3 

X 	. 	157 cm 	x 	. 	188.75 ce 
+ 	0.9949 
• 0.9998 
- 	0.0006 

• 1.0035 
• 0.5092 

0.0900 
4 .. 	0.1160 0.0954 
S 4 	0.0339 • 0.0396 
6 4 	0.0342 • 0.0156 

• 1.9243 * 	1.4n27 

. Resectnnee en el moro 2 

X 	. 	112.5 x 	. 	251.25 	om X . 	326.12 cm 
1 .. 	0.1646 • 0.6092 • 0.0607 
2 • 0.09/4  s. 	1.0000 • 0.ffin,  
3 * 	0.9240 • 0.300 • n.0324 
4 • 0.esen - 0.1254  - 0.1616 
5 - 	0.0020 0.0212 0 
6 - O. 109 O O 

• 1.5621 • 1.7996 • 1.6322 
Os lo anterior a  tabulando los máximos valores obtentdos y les descargos 

por ruede de le erue, tenemos : 

Tabla i 

gl221° CoefIctente K Lado Uer ledo Tiurre, 
Momento 
Centro de claro / • 0.2049 • 15.93S • 15.943 
Centro del clero TI • 0.1643 • 12.507 • /2.755 
Centro de e'oyo 1 - 	0.22155 - 	17.242 - 	17.624 
Centro de apoyo 2  0.1755 - 	13.360 13.636 

Cortantes 
Apoyos O y 4 • 1.3030 • 52.902 • 54.0114 
Apoyce 1 y 3 4. 1.4956 • 59.910 • 61.237 

Remete:rte. 
Apoyos 1 y 3  • 1.7243 • 71.006 + 	7/.55f! 
Apoyos 2 y 4  • 1.7776 • 72.9/42 • 74.600 

Y. K x L x al 

V . K x al 
R o K x IM 

1%6 



ennstrieraremos ahors, los pesos aproximados de lag superestructureeidel 

muelle. por ancho uitarto, estro es, erra tributerta de los ejes F y C 

T-1411-4- 
5A1..n 

 

Ampliando el tablero I tenemos : 

 

trabe eje F 120 x 90 
lose- 	• h. 25 em (supuesto) 

   

P44011 : 
trabe 1.20 x 0.95 a 3.75 m x 2.4T/it3  . 5.94 T 

loe* A1  m 3.75 . 2.85  ( 0.45) • 1.485 e2 
2 

42 " 3.75 e 1.75( 1.1n) • 2.75 2 
2 	At  ei 4.235.2  

4.215 m2 a 0.25 m x 2.4T/m3  e  2.34 T  

11148 T•2.25 Tho 
3.7115iTi 

S7 



peso proptn 2.26 T/m 

bares vtvm 4  T/47  

At. • 4.235 m2 

4.239 me 	4Tfn2 o 16.94 T/m2  

16.94 Tim2  . 4.92 T/m 
3.95 m 

~terne un anliltste por croes , obtendremos los elementos ~canteas corres-
pondtentes a le CM, naciendo le ateas suposieldn de cleros, que pera ltnens de 
influencia 

F y 0 
o r

2.76 V«,  
a 	3 

hen&- 	 _ 	— 

 

 

momentos de eMpotrentento 

en 11 me m 112.1. • 2.26 ( 1.095 )2  a 8 	0.99 T m k 1  T.» 
e 

2 lin lea mm •2 4.1111 	2.2b ( 1.675 )2  4. 12 i 0.66 T..m 
12 

en 2t ed me - 	2 
 - n.e6 

12 
en 3t me 	2 	0.66 T m 

12 
en 3d as e. ort2 em 1 T m 

e 
rtgldmces 	( supontsndn E t etc. ) 

ri - 0 • 1£2 • 4 	• 2.133 
T:g1I 

r1 	2 w 3 E I - 3 	m 1.600 	 
3 1.899 	 .933  

r2 1 	. 3EI 	1.800 x 2 • 3.2 2-3 

factores de dletrtbuclen 
F 01-7  • - 2.133 . 0.571 

3.733 

F n 2.1 	F f1 24 	.11.4 . - O.% 
3.2 

F n 1-7 	 - r.4219 
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2.211'5, Zas% VIVO OS% 

L114 

Ahora tenemos : 

t.2fe Ve. 

m, o.sm 
4.0.4" -04" +D. 

-cmeeS-0-1141 
..04.5, *1 

Ito.b«sy 
•odS11.40.1.4% • O 

• ~S -0.01% 
-04•41, 	5.11S4 

—04:0» 

4.0ln 40405 -0.1144414.14)0 -011se•o.Sob —%.e51 

V: • z *Z.Itb •e" r-ITS •2.0% 41M* 42.1111,  
AR 4.0-1,b5 -oses • OMS .1V/k 	..0.1111p •0 - ata u" 
Rh 	42.215 

yz.1.11 
+t X3 42.5» 

••1 .111. 
•t.005 • 24:01., 

414 
+7. tblo • 1.•§F4 4 z.z4S 

42.t13 

Note : Los emootrepilfmetos ~t'in anulados, por lo tanto no se tomaré," los 

efectos A. ~hm . 



Para corge vive tenemos : 

CV • 4.52 T/m 

se analizaré pera dietintes posiciones de le mismo. ( pon. 114 ro?. O 

O O 	 C1)  
° ev 	C)-

Ro
. 0.35SW L si 3.22 T ,,..w...4 1A. 	R,. vi 1.22~1- g.. 10.14 T_ _ 

...-1.10a"  % 	;4»  . 	HM._ ..„ 	Llivs 	. -B.* II c/-315  wl'• ' 3." 1.  __Ik» •• /1_0"V4/1. ii 5.0ro T 
_1P.• 0.41142.1". o 3-114 T 

- t. 	C. • e" 	-z1.1a 4LS% O 
nnorno.r+4os \Q.Klor,tviti• 

I I DT 0.44%Vil- 	1:111. T 
.. O. 513. VIL. mi V w' T 
m T.. O-M.1V" ::› 3.53 T 

. Iba 0.15.VV4141.. IL  14•b4 T 
a.•. - 0.osv viy = -0.%43 T 

0 • I. 	-0" 	•Cubib 	
rtNOTTlia.16401. Ikwitconcar<ka.s 

CV - 	• 0.1.13 
Ammammar 	

á • 141 Wtm 1, • 	1.4 w h.- In 

o tt.rt. -tac «hit -1.11 to.s-4 -LIO •vra. O 	TT1OT1111.11keilli f ktivIorgavyValy 

3,16 	tO 3f• 	"I‘Shb 	9.64) 	1:341 eS se-Vos 
elaiible.voccaVA4L% 

o 41 .% 	 40.1» 	kne, -130 a1.% o 

4 
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esfuerzos reducidos 

mopere:-.0 ', e 	250 Kg/cm2  
acero de refuerzo ?y • 4, 0'l0 Kg/cm2  ( principal ) 
acero de refuerzo fy • 2.530 Kg/ca 2  ( estr1has ) 

fiwc 0.9 ( 1 - Cv ) ?se 0.9 ( 1 - 0.15 ) 250 191.25 'Ce! cm2 

f*c 	náll fon • 0.8 ( 191.25 ) • 153 Kg/ cm2  

• n.s ( 4000 ) 	3290 Km/cm2  

fliyok • 0.9 ( 2,530 ) • 2024 Kg/ cm2  

lie1tec1ones de acero 
P ato 	14 • n.0035 

fy 4ono 
P mex • n.'s P 

Pb 	0.003 	1"ec 
Ey • 0.003 	r.y 

E. y • Elt 
E 

Ey • 	3arin 	. mnow 2 *110 

E• 2 x 104 w9! ew2  

0.003 153 	0.0112 

 

	

0.0016 • n.nin3 	32111 

	

p.m. • o.'s ( 0.0312) 	1.9234 

Arore ~ermlleremcs el mnpem'a alrixo el que esteré snmetldás leneectIn 

414 
	 1.5 lcm • 1.e Mg • 1.9 MCv ( se tomer4 este condtelln por ser le mes 

critica y por le factlb111ded de presentarse ) 

• 1.5 ( 0-"6  ) 4. 1.8 ( 17.074 ) • 1.8 ( 1.99 ) 

16.51 T - 

• 0,01.  • 1•851,000 K 	cm 

si 



3•651,100 	f s ( El) ) ( 153) ( 60) - • 
4,990 a2 	e 650,800 a - ,•661.000 	• 	O 

- 120 a 	♦ 	795.42 0 

s si 	120 	\( 120 12  - 4 ( 796.42 
2 

7.04 	cm 

Q • 112.95 cm ~do mi 

( 60 ) ( 153 )/2 

simplificando 

emesolviendo la se. 

1\  

As* 	Mol' • e 

As 20.19 as  

'.( 6o)(153) 	( 2  ) 
3200 

( acero ds tionsten ) 

tif<14tando el ers.tmrto plistleo ( ACT ) tirem►os : 

▪ J.. • otbric ( 	4/2 M 	• abfeed - a2hrie/2 (1 ) 

SuPartiandd irse sometan 	: 

  

b . 60 a• 

• 61 cm 
t 65 cm 
✓ 5 em 

   

 

o 4.0.1 

  

Sustituyendo los velorios obtenidos aro me. ( 1 ) 

e . 20.28 os2 

~tundo las limitaciones de acero 
Asmin %In bd0.00!5 (60) (60) . 12.6! 052  •  
Asoma e. Pmsoi bd 	1.0234 ( 60) ( 60 ) 84.24 bol 

COMO 
	 ~in t. As da Asmac 

moicetén es correcto 
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-r wit 0.001 T. th.,1,5 

«more determinaré el acero de comprest5n 

Asti.% (b) (d).0.0312 (en) 60 al 

112.32 eis2 

T • 112.32 ( 4000 Kgiem2  ) 

T 	449,250 Kg 	Ce 	fy 

por tgueleetán de triángulos 

C 	0.003 . 60  - 	36 00 
0.005 

e 	0.95 C al 30.50 cm 

Cc• 0.55 fse (e)(b) 

Ce • 390,150 Kg. 

por equIltbrio de fuerzas horizontales 

Cc *Ce • T 

Ce • T — Cc 

Ce • 44,9,290 — 390,151 Kr. 

A•sfy • es • 93,131 Kp 

Me • 	ffi 130 
"""... 
	• 

Me . 14./0 cm2 
3 vs N 1! 

14 .?E  

¶5.21 cm2 



Ahora se revisaré le sección por fuerza cortante 

V„, • 1.5 V cm 	1.8V g • 1.8 V ev 

Tomalon los valores de loe analista anteriores tenemos : 

v., • 1.9 ( 4.196) • 1.8 ( 61. 237) . 1.8 ( 10.36 ) 

V., • 135.16 T • 135,160 Kg. 

Cortante que tome el concreto 

• Ve 0.5 NI-FP b d 	0.S Nrilz 
( 120 73 ) ( 50 x 15 ) suponemos un caballete de 
120 it 80 cm. 

ve • 63,324 Kg. 

el resto lo toas el acero. 

Vile. 	VC 

Ve 	• V. 	Ve 	• 135, 160 - 63,32A 

Vs 	• 71,836 Kg. 

S • As feyd  
Vs 

9 	• “1.96)(2024)169 1 • 40.902  utilizando varilla # S 
71,636 	91,836. As • 1.98 cm 2  

S• s./n cm 	E 1  5 e cada 10 cm 

Av m'o • 3.5 bs m 3.5 f 610 1 f t0 l  • 1.029 em 2  
f4lby 	2nmo 

S max • d . en m 30 cm 

	

2 	2 

Sección a perttr de le erial se puede considerar 5 • 30 cm 

Vs • 	480.902 	• 16.030 
30 

ea 



" 

e 41P ikto elank 
• e.r  yo  

Oel dtagrems de fuerte cortante, per tem:lacten tenemos : 

( 63.54 • 68.73 ) 
	1.875 

16.03 

x O.* m. pera e • 30 com. 

Lo enterter nos indice que se pondrien estribo. coa 8 • 30 ce , e partir 

de los 75 ce eprox. mundos:indo que nos quedertan 37 ce aprox. pare calecer es-

trttes e cede 30 ce estea los colocarte:lee a cede 1S ce. est : 

t. A75 m. 

-* e 1O ..n 	5 15 &vea 

paro por noceetdades de construccten debemos m'alter mete trabe, pare poder lt - 

ger todos loe pilotee que cancurrin e ella, ésto es : 

15 

\ pare hundir el rtel de le 'rue y 
ti 

que quede e le elture del ideo 

•• 	Ocre qua modem ten:mateé lostlfaulas • 

r-GlOs tal 





, aje!) , para ames.. 

d ) Anéliele pare trabes en ejes 5. n y E. 

esnob:14~mb* les .:(Deld1c1anee del eje mes entice 

tro emillete 

3.75 m • 1.5 T/m.  

trabe 0.85 m 0.30 x 3.75 x 2.4 Ti«? 	.. 2.56  T 

lose /.ne a2 x n.es x 2.4 T/e3 • 4.21 T  
6.77 T 

Carga Vive 1.75 e • 7.51 T/es 4 T/ 2 x 1.a2 2 

_ 

ir, Allts 41. 

-- .. r 

I i 

Ir 	ir, 

41, 

N1/4,14415.:  

.....- 

ii 

(y) 

A, • 2.&i m 

A. • 7,02 m2  

í 

~oh mem, 

Trabe eje ( N) ( supontsftdo) 1.20  x 0s30  

Pare le cene muerte tenemos : 

171" 	1 »XL 
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~tos de empotres' er$ 10 

an 	• Id . LUZ • 3.164 
e 

em 	id • 31 • m 12  • 2./09 
12 

en 21,d c. • 2• 2.109 
/2 

11+21.4eces 	(constdervrido E! 	eta 
• 1.066 

L 3.75 

r
1-2 

• ZT • 3 • 0.600 
1. 	3.75 	1.866 

Zut 	0.800 2-1 • 1'2-3 

Fectcres de dletrIbuctan 

PI, 1-0 	- 2. 1.122 • - 0.571 
1.866 

PI 1-2 • - 0.429 

gn 2-1 	• in 2-3 • - 0L . 11.500 
1.6 

Co-' los Patee erttertores resolveremos el problema con 	enéltsts 
pOT Cross. 

dB 



.tare -42.u. 44~ -Lie 	-lin *eses o 

• .41,44-u.t . . ama- 
ame set • • ih.u, Y 

Re 	0.1111 r1t s • ',Ab 
11 olon. »A • • ohm 

-04001 oil s - 	T 

-)1•1% 
-o  
•z :441  

Ira 

^0.% -0-S• 
-i" 42». 

• 

-04:01•.<5.111 
-l. 	• sair• 	• 3410 

Ir> 	40.1.102 10044 -0:11ht 
VI *su. ♦0.We -021b -0.11M 

410412% - 2.7f.1 .1.11M -1411.1 • 1.1w -mira *zara. -11rns 

•Vvis 43.11••• 44.11 . *Labs •5311433•14 
40.1b3 -0MD - O.%%) •0-111. -5~ 40~ 

• ba 	0.1,5*.1.1% baga& • lib•MS gr.bieS 
4.(1) 	4419 	4 a03 4~% 

Le eerge vive le enelleereeme pare distintas pmetctenee de le ademe , 
( Pep. 334 	re,. s ) 

Oedlle viva 	7.51 

tittt 
1.a • eviddluell . 

eh lee* .5 Web 
toi . atm, whit • a .**1 

lilossn tos rIlmt artin~ 

eleeentee 
• 

-MI • sao • 'ab • 



R.S1 m2 	1.95 a x 2.2 T/m3  . 36.50'T  • 15.215 T 
2 

19.25 V 

10 

A h  • 5.51 m2 sature • MI la 
A( 

rommeuw....r....~mostmemoism~rxmaammeme 
R. • o.3153 - Ware T 
1.1 • I.N4 1- 32.17 T 

	

Ilt.* 	o.szTs 	s 2G-13 1» 

	

•• 1.1.43 	Iza, T 

	

0.5,1 	T 

o *54% -11.11 	• 	1.51 •1•%•1 41.1r* -11.51 *Ts.t% 	e 

o 

	

415.%k cm. ****5 • 1.%4 *5.5o - tal 410.1a • 	
Vt4 

!UY* 	)1.5•1 	21).‘b 	3Z.I1 	12.14 
Efectos mes 
desfavorables 

Ahora ensalzaremos les trabes transversales del muelles  ( ejes numéricos ) 

lee 	 1 	sem Was 
t Se * 

vs. I 
•vd. 
WO POSO de le pantalla, considerindo su longitud tributarle el eje tendríamos 

( suponiendo, medtdee ) 	e 2.21 m x 0.20 x lp 3.?5 m x 2.4 T/m3  • 3.96 T 

• • 3.96 T 

• peso del mechen de defensa ( suponiendo medidas en base e loe 	) 

a 



Share deneretnsnews al ergs tributaria e aedo alero 
4.119-r- - MOR_ 	- _ 	 "0. . 

1 
• 

mmommammummon Aí...k  

l‘' 

=Ir ". • Aíiiiiihk 

4) « I k I I Il I I lb 41111111 411K4.1 

¿ ! 1 

.. 1111~111112~~ ~I'eggagr /1102~ "mumwOr Iiir 111111111~11111110111r IMMEMEMPF • 11111111.111111111illiiiill~ NIII~ 

i 
 

• b 

Pipm ~Hada tndme ( suposato ) 
traes 0.115 s e 0.121 e 1.00 a e 2.4 Visa  . 1.37 
lame 0.2S 	le 2.4 T/e 	IP 

Clero 	Arma s 2 	Cene Leas rt) 	Lanelbal (a) 	Caras Usa ,Paso -trabe  sita total_ 
lana. 	a 	a 

1 OMS 0.107 1.30 0.31 1.37 1.12 
2 3.12S 1.27! 2.10 0.75 1.37 2.12 
3 22.2111 11.1131 7.011 .1.65 1.3/ 3.12, 
4 11.712 7.031 SAO 1.40 1.3/ a." 
S /JIS 4.101 4.00 1.12 1.37 ZIS 
6 0.401 0.343 0.10 0.27 1.37 1.2d 

Consideraremos persnuestró analista les ejes an y 41. puesto que en esta* ajas es 
apoyare un gata reldrdulten pare reperelanse da le grua. planteando el proclame 
~esos : 

Le ~ya del asta ntdriulleo se . en asta lada . de SS taneledes. 
Amere abbirmleyorma les rigideces y las ~mentas de ampotrwelente pare esa metete. 

• 
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R1sIdeces 

r c-e•a/. 1.2no 

Factores 

Fries m - 

de distribuc,An 

0.6/9 
1.111 

r 4-0 m .0.571 FO - 11= m 	0.323 
L 1.771 1.771 	- 1.000 

r ebne im 0,571 Fr1 f=1 .-0.4116 
1 1.3'71 

r TUE •4E! ei Ft? 1E • - 0.800 	atat 
L 1.371 1.371 	I.nno 

r E." • SI• 0.8013 Ft) Er1 2222 al 	0../P 

1 • ss0 

r 	3ET I. 0.750 FOEF 
L 1.550 1.550 	1.000 

P F.E r 	m 3E7 m 3.33 	F8 FE • Fr1 FO • - 3.33 0,  0. gen 

1 	 6.66 

~MB CIPOMAIITENTO 

Claro 1 
	( 1.3"» 	ml-e •( wa 1."30) • ( la x n.a9 ) 

2 
1,1-49 	le.sn T-m 

Clara 2 
	

( 2 . 5fla ) 	N2.0 	1.65 T.de 
6 

Claro 3 
	

( 7.00 m ) 	M3..0 • 1113-0 . ILL2.  e 12.13 T.M rara le carga 
12 • 	umtformis. 

Paro aquí debemos considerar la descarga da las gatos hidráulicas. 

its.c • 91. 	1.25 	3.15 1 2  as.» use 
( 7.ao )2  

72 



M 	 56 t 1.25 1121  t 5.75 	• lo.os Tmm 

Los momentos dm empotrimlemto *crin : 

e 3-C • 12.33 • 46.39 • 93.72 Tme 

U 3.1 . 12.13 41,. lo.oe . 22.41 u. 

M s.E • MS r • w9. 5.12 	debtdo e le cer- 
a 	ge uniforme. 

En esta clero ~Hin tenemos le descargo del gato bldraullco. 

101 5-E mitro • 95 1.2S 12 	2.75 )   • 14.17 T. 
(ir 

Los momentos meran : 

11 

 

54 • 5.12 • 14.77 • 19.89 T.4111  

Claro 6 ( 0.90 a ) 	11 6.F 	 0.166 
s 

Con los valores obtenidos plantearemos el crome. 

Clero 4 ( 4.00 e ) 
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00 O 
L14 94. 	Z.12 

SS T 
LO! el." 

- Gisr• 
0.4s5 

- O. 0411-0.o•s 
•o.0') 

45.10 
- ‘424.•• 4*4•4.011 

- OMS -osp4 
-pm t S.1) 
h-SID. 43.141 

- S. stip -4~ 

♦ S.SSS t IAD.% 
- 0.ss$ - Une 

4.0.i•1O t 1.11,0 
.s.041 - • 

4  0-411.111 •0** 
- o.01.1 -alfa 

*chosis -40.1» 
04:0S1 - 0.4M 

40-044 4 0. 10 
-0401'- 0-d110 

--ithsis • ‘111:41• 

-Dalt -o 
- sav "sis  

-$.11, • s.444 
4V.116 • 

-t-0w - 1.43a 
• %Ali 

-111011 41049 	-04,40.1b 

Rt 9244. • 2.40 tima .4445 	10.911 4 fi" 	4442 •Mb% 4.11L93 •1:414 
AR 	• »A& 4 • SAG 	-1.15 • 1.10 

	Lith -2k% 
24 	4,411.-1a1 411131 • nos ..s1 	kr 	4.1.1dt 

	4 sal 4 N.» 4.4114% 44.44 
• 1i s3 • 11150 
	 4 2%.2:5 

	
*bebo» 	4,  4141 

MOS 



® 
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Ahora analizaremos le cerca vive como uniformemente distribuida 

O U © 
YVZ 	YVJI 	'44111 	Ykilb  

a 	los 	Sao 	.amm 

CV . 4 T/m2 

Can les armes obtenidas en le peg. 71 	obtendremos t• carne por metro 

81  • 0.845 

3:125 12 19 
113  m 19.218 

84  m 11.718 

Ws  m 7.968 

Ws  m 0.405 

x 4 .1 1.30 • 2.6 T/m 

e 4 .1- 2.50  m 5 	T/m 

x 4 .1 7.00 II 11 	T/m 

x 4 /. 5.00 . 9.37 T/m 

x 4 .1. 4.00 1 8 	T/m 

x a .1 0.90 . 1.8 T/m 

En bese e setos cargas obtendremos los momentos de sepotraminnto 

Clero 1 
( 1.31 m) 	 111.12 • 2.29 T-m 

2 

Clero 2 2-C • 82 	• 3.90 T-a 
e 

Clero 3 	 U 	 44.91 Tia3.0 	3-n 12 

Clero 4. 	 EAL: 	19.52 T-m 
12 

Clero 5 	 al 	15  se ▪ 16 T..m% 5-E 	e 

Claro 5 r£12 	0.73 Tm* 6▪ .F 
2 

 

 

planteando el cross. 
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1 T " é 
O 

a- 
sus 

-0.414 -0M14 
-141.91 4121-$1. 

•I14 
ITT 	* Iht11% 	- 644., t 1.141  

•0.1031 • 1:140$ 
.."s2 • NUM) 
4 tS • 114% 
4124111 

- 0.1911 - 0.3tb 
IM  -2.2e 42 4* 	+ 4P4 .1» 

t1.11b -13.144 
-0.11 -*ay 

in 	-1355 -vio% 	4 2.Sts a wesili 	- 4.14% likorl 
ni 	 . 1.16.1 	•-111.%51 —1.1,4 	• %.thil 

S el 	-0:440. - o" 	-414.41 *1" 	-~4 - O. EM 
31T 	 4 0.4.b3 	4 Oalil -0.4ta. 	444110 

le> 	- O•sull -41.W4 	4 O. 05 4 O" -ni" -0.111.1 
%Y 	40.1.5 	-0400 -0.443 +0.1035 

te, 	•0.014 - 0.034q 	4 0141 40•U1 .- O. Irb - 0.011 
WT 	*o. o% 	- o. ore. -0a~ 4 o. IDre 

4:11 	-0+0e0 - o .ozik 	4o. os t 4 O A," -0.014 - o.o4,s 
a 7 	4o.011• 	-0.0ss -0.131 40.043 

IteD 	-0.010 -0~3 	40.012 «vox" -0-0113. -0~, 
in 	4 InCla 	- obtin. ••• 0.004 - O. 

$ 	'PIB •LIAB 	 .. 1111.1» 4. 315.COOD - ti a» 411hIsib 4411 011 
•11,411*. 4 31i.420 

431. 41.1. %a  * 35:50 Kg 	-go" 	- 0.z1 
Rs 41311121 •1101 41116" 

-4" 41413" 

	

474.so .4s11*2 	4TILvtialbro. •Willialfa 
40.11‘ 44.% 	«.44:91p 43A) -3411 

♦ fl..% +s,$.3111 	4 11144 4111.111 4 eibl 41,14. 

	

441.00) 	+1%.” 	*N" 

e 
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ceo r,A) 	© 

3D .0 Z. 

1 
atv)  

'Arcuirarnucla-  or_rnornaq-kos__-: 
»pi= " ti 125 

1:50 
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fltre de les solicitaciones Importantes es le provocad^ por el transito de 

ve►+iculoe pesados, en este caso camiAn H 20 -S18 ... 44. 

Se mpeltzarin les siguientes combinaciones de carga pare raes claro : 

I Claro Corto 

Ceso 1 

two • isio New 

Ceso 2 
(can dos ve:Hartes) 

ivnarienta 1 

   

 

   

modiffcendo le distancie de lPs ejes del 
~lea. 

variante 2 	 4' 	V 
	 s' 

!I Claro Largo 

Caso 1 

A 	 
modificando le ubtcecten de loe camiones. 

Caso 2 
(con dos verientes) 

variante 1 w 	
a 

codificando le distancie entre ajas del 
remolque. ' 

%%riente 



Cerecterfet<ces de Caltier H 20 - 818 - 44 (ref.? ) 

le 	  
4.t6 R1 ate  dt. 4.'4 «I o. q.I4 T 114  

	V11  • 14.5tB T 
V.UT 114bl T.Z4 •1: 

8se acuerdo ean lbs especifteeelonbe NUM ee debe eneltzer le conectan 

sigutente 

ir—Vie 

tiende 	II • PM Kgfie • 1 Tfia 

P • 8072 Kg • 8.2T 

y Callpenirle can lee resultad» alterados del ~tete pera egrese ~entre- 

dee ; y per supuesto dtesaer con le ~tetan ese erttlee. 

110 



Pera el claro corto , caso 1 bonegeos 

© 

SIT  a T 

mementes de empetrdetento 

 

 

Pot:2 	♦ P 2b 7.26 ( 2.53 ) ( 4.50 )2  • 7.26 ( 2.67 )214.33 )  • 
( ) 	 (7 )z  

    

12.074 T-1.1 

MAL • P 1e
lb i P2ab2 •  7.26 ( 2.50 )2  (4.50) • 7.26 ( 2.67) (4.33)2  •

2 	 2 

11.984 T-. 

ME  Oil • P 

	
• 7.26 1.93 )2  ( 3.17 )  • 	3.382 T-0 

—e b  ( 5  )2  

n.o • 7.26 t 1.83 ( 3.17 12  • 5.340 T - 

( S)2 

Con estos momentos plantearemos el C1098 

81 



esiks  t'a% 311 ni. a 	ts. 
-0.‘11 

-1£ • 0106 • M.914 
-0•116, 

- 6.164 ' 
0.11•21_ • wazir. 

+3.51114 • 14.1111  

• wiza 

- 5. 3,19._•  5.1P40  

x11  

44 

— chocs 1-04,40 

-1,e5, • lt.S11 

b4.54 • 6.15 -0.17  a ChIll 
.1.111,  *s.» • •.2b 4. G.25 ' 4r 304D 

-5.11 +15•46) 

GLIT 

o 	-‘14341 415.1411L 

eZ 	41.404 
11/. 
el 

-44.15 4.4.195 

401» 
-o. 	ateo. -1o% 

b.eb 44.01,  - 1.01. 
f, -1" 

•1.1b11 • 2112 

21?) 	-U% !-0.ibm 
-0.2sib • 0414 

-t.iibs • Gb4. 

3:11 
3V1 	 • 041% 

40.%4214 r 0.1.5% 

 

— 0.014 -ac•1 
- 0.115 .O. ra1 

51b. 
0.01.% 

ate 	-5.011, -0414 

04210 • 0410 

-041116 -00114 

04 

'Tu 	 1:1131 I 1 1 1 
146  

5.16 •.4 I 
4.29 

11 

141 

sem 



Se anallgerli ahora el ceso 2 uertente 1 pera el clero cortes 

Peno este ceso consideraremos 3 diferentes longitudes entre los ejes del 
remolque : 	

Longitud 	tt 4.26 ele 
Les • 

tic ea* ei 
Longitud del tractor 4.26 e 

ImirT(II _ sTS (E) 	(117ti 

1 	

s_., 

! 
04 	 In? 	SIT  -5.1TI__ 

te. 	 11% 	i 	,ta 	~S 
ah 	 li 

I) (110 _Taz_ 

• • 	a "" 	410. 

     

r4r1T_._ 

4111b Iniab  

 

      

ti* Sag  a 11% 

 

   

Mementos de sepotramtento 

Al 

'sea 	f 4.3,;( 2 .143f56)(,37 2 . 16.01 T 

14.53 ( 1.3, 12  ( 5.63• 	1  • 14.53 4.63 12  f 1.37 1  • 16.01 T e 
92 	 /2 

e 3.63 f 2.11 12  f 2.es 	. rea 	ex 	
1.5•7 

1101 
1.83 ( 2.P9 12  t 2.11 1  m 2.96 T m 

1:2  

13 



Sti 
14.53 f 2.00 ) ( 5.00 )2  • 

/2  

•14.53 f 2 12  f s 	5.93 
'72  

14.53 f 3.15 12  f 1.85 1 • 
s2  

14.112 Vais 

10.86 T.da 

sisex, 

a 

Nses 

_ 

kOel 

set 

•14.53( 145 12  f 3.151 • 

. 

• 

6.26 T- 

2.10 Usa 

0.81 T. 

• 3.53 ( 

52 

1.11 1 ( 2.8512  

•>.53 

42 
2.991 (1.11 )2  

JlK 

c. 	14.62 

• 5.93 TT+  

42 

'hm 

"194 . 14.53 1 4.44 1 ( 0.95)2  
sa 
. 	.2.21 Tm, 

mco.... e 14.53 1 4.14 12  f_ 0.9. 1 a, 9.56 T. e as 
52  

keteri . 3.53 1 3.30 1 ( 0.70 )2  .. 0.36 T." 
42 

. 3.631 0./0 1 f 3.w? . 1.73 um 
42 

resolverme» los @meses, can los rectores de distrIbucten ye obtentdom (0119.72). 
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Para L t 
/ 

nem a 

Thin 

111111  
11111 a 	‘40.11  

MrT 

11
~ 

FD 
iyt 

- 0.411 -0.1tb 
.0% 	*I6.01 

• O 3411» •0.3e4 
101 •1411 

-Ole& •4:040115 
-2.5‘ 4Z14 

11:0 *t.alk a 15.2%1 
IzT it »41 *maz• 

2:T 

.stY 

11:b 

-1.%1 

4Chlfb2. 

'O 	- O •I5  

-0:114 - 1•Zt 

o.los ♦ wabl, 
40.454 

-oses  
0.0% .•0.146 

s11) +0.091 4  O .115 
Srt 40451% *o. Din 

4.1%) 0.02115 -0.0M -O .014 - O 024 
•••• 0~4h ••0.011 

45.4711•4 • 15.40 S.11" .113.840 -0.4.11 • 011sa 

• • 	• •44.1h1 Ni" «Ala arao • 
tst 4a0 <1.30 • 1-%0 te) 4,  1.bli •••1.94 40" "'O.% 

.441) 44.116 4.11•11. .411.61 V5.14' 4.0..24 40-11. -0.1b 
-1:50 • n1~ 
	 * 	 • e .14t 

	4 o 



poro 1..1 

(A (11) 

40.020 4,0-01015 
--o .0i 3 

40,,006 40.034- 
-osos 

- bias • 13~ 

♦ to.lb 
411•51• • o ale 

-3.5% "leo • el •I4 
4 16 ho) 

11115 

- 
-iross lekr•i•  

- - 2.14.1 
.1231 

- .1›11. 0.1•111 
4-ch tIlb • PM" 

-0•111. 0-1›la 
40.04% O.101. 

-O.041 -O.0111› 
0.011 '♦ 042,45 

- 	-c).4:414 
4 zb .004 • 0 - 01 t. 

-aux. - ckaal 
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5111. 
set' 

6tb 

k4 

2: 

et 

r 11% T 
• aíro  vggi 

— 4.04V1 - 0.1Z1 
— 14.112 •14.51.  

-0-153 

. iré" thIVI 
o.tw  

40.13,4 0.Ciit 
-0.11} 

• ~11 ch.obl 
- 

t,1 

1 

41h 
Ytl 

tel 
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parcs lk 

ED 
fSe. 
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- %SR 4r442. 
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0.1il 

-040.0 
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Slellimndo la variante 2 del ceso 2 para clero corto , tenernos : 

,2‘_} (1)} 
11.44 T 	Lie T 	I *MI 

Myst  ( 1.3 )2  m 0.84S T m 
2 	2 

12 	2.9 2  m 0.791 T - m 
e 

%aleó 
2 

12 
«. 	7 12  4,  0.20 1.s 12  ( S.S 1  • 6.154 T - m 

12 	lz 

meei  . y_ _i_ • P 2 

	

12 	
al b • ..IT... 1 ( , )2  m s.20 f s.si ( t.s )  a 11.896 T - m 2  

12 

. .2 • LA 2 _  ♦*Pe2  b • / t5 1  • 8.20 f 3.5 12  ( 1.5)  m e.110 T ..s 

	

12 	-17" 	12 	52  

eg ___Al o= . . 	. totl_ . 1.1.212_ . B.20 ( 3.5. ) f 1.5 )2  .. 4 . 666 T . e 

	

12 	12 	S? 

Q2, 2, M 

	

	• e m 	m 1 t  L41t2  ,m 2T-e IlDd  
e 	 e 

illhá • w t2  . 	( 0.9 )2  • 0.405 T - • 

	

2 	2 

Can estos ~mentos y con les rigideces ye obtenidas plemteeremes el cross. 

• 

'Asea 



.F D - omn -°.3:3 
goapy. 	63.s4 

-O • 11:,  - 0.564 
- 11.4314 	0:110 

- O • upa 
-'4.644 4 2 aro - 0~1 40:OS 

-5.104 - 1.11" 1.•11,-, 	4 s051. • Ahlt • 1ov% 
kT 4 0.1,11 -o.61•1 	4 0.11.3 u:111 

2:1) -asa -o.739 + O .031 40.0% - 0~0 - 0.4111 
1.0.04 - O. 115 	- o.3da + °ces 

3 113) 0011 -O.00b 4 O. VI» 	4 0.2kes 009 
T + O. Obe - 0.00% - 40.0.'4 

tiro 0.0119 04.11 4.0.024 -0.011 -0~0 
• 0•COI - O.01`1 -0.034 + 

0 0 4.0.01ao 	4O.0U) - -00% - O 0o1 
5:T 0-010 ..— 0.011 

-00411404015 - 11)AbS • 10•••114 4.2401 40,4011 
..41.11113 	1,  5.003 

121 

111  

41.10 4 	+5.2 
-1.101 	410s1 - 

413.-0.1.1 .e.lat».4.qcscw 

+x!!41 4 
«1451 *1.4.V4 
* 10" 41~ 

4 	-"lie• 4 z...o 
- LA" 40401) 
• '5.zefo a TM" 

4 2 oo 4e. 
-0.114s) 
41.401 40.130 45~ 	41:513 4. 	:10% -#11.2111.1. 4  ni.1 



Opere el clero largo, ceso 1 , tenemos doe medteftectenee en cuento e 
ubiceelen del unten : 

0. 
/1,1•1:  

.2) 

4 	-glt» ima"  34 "̀  

1741:\ _y 

web 

In y 

113 	 se>  

Moluntoe del emeotreidento 

IlledlIteectlin A 	a • b+2  
4 	 2.  

Me 	al alt9I•blif, ..26(2.24) (0.91)7 	• 1.24 T 
( 3./5 )2  

204 	lee I. 1/15 	/.2s (2.54 (0.91 i • 3.19 T - e 
(3./5 ) 

7.35 1 1.53 )2  1.92 1  • 3.32 T 
3./5 )5 

me 	9.26 1.22 12  L 1.53 1  . 3.40 T e 
3.75 )5 

Medifteeeten 

N . NI 'As C .12 )2  1.53 1  • 3.45 T 
( 3.73 )2  

tb.11..9.21( .0.1)2] 1. 	•  3.32 T e 
3.75 Ps 

Can los rectores de ~tribu:~ ye obtenidos ( ~hes ) plamteersmas las araseis 

wats las aftettness asalftsactanes 

d.  



- o.Sit 
_131  

4•34:41 4 pon -o.£1111 -01"1 
51 	 +O. 40~11 

144 tl 	-214"1,  42.0111 	-14mis 41.114 

#t 4311A3 
-444,11. -os:" 
41:4" 411.14n 

+4.111-5 *It.140 

O 	 2 	Irt 

caso 214 jr 
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47_ 	lkart.  

-2:445 -tat5 
a 411% 

40114 40.1a 
rit *oval 	-0.1111 40" 40" 

T 
iLl  

"Vigo 

-0M" -0.4511 

414.15V\ 
41Piffil 

Wolk 404104 
akblirk 

YA) 	4oz.11 .0.040 	-Chal -o.2 	*0.163 40.1" 
3:1 40.‘oir 	-0-tevb + Oxea *cmáto -0.0111. 	4.0.11111, 

40.40113 40444n -4›.•130 -o Clrp 44:›45% 40053. 
Ir Kb"' 	-00140 *.0",11 40-chia -0.041 	03141 

1.111114 

451 

,1454 	
Hm  11» 

111111 	 71111111111 
ons 

04.45 11 111111 	11:1 

5 VII 



444b  
-Más -3~4 
4%.w. 	--VSba 

IÍC 	 ya.% 43.4b  -3.31  
I; D -1.1» van /4.1.111 
In 	 II" -Vro. -mil?. 

-01» -04%1. 
40.0S 

vallas 40.1VIL. 
-0.0m -0.11.• 

«loa .boolb 
-0.011 

-0~1 -400140. 
-40.011 	-0.011. 

43.4011 
.0.1•411 45.10C3 

• 3.0  40.1I1 
41.014"1 

40.10» 411.10111 
~N • II" 4.2.111 
-0410 41441 4I5bir4 

•15.210* 	asá.» 

41.144)2 «11-`4112 -0.14L -0.941 
dko41101. 	-0.41% 

- ay% 
.iá.0100 	-0.0110 

0 0 	47..011, .4411 	• 0.04E0 

«I› 11. I 41  
13Í  

-0..0 -O .142 
atT -5.41z 

3! 1 -0.1.1"s 	4o•CIS 

4:5  
41T -044.0 

- 0.11 	40.00 10410 
4040* 	-0.016 

• 

- 0.0411 -042114 
40.ef% 

-7.0%0 47.08b 

t 	i 	1 

p 

liepT  
i.t44•1  

tia 
315 

- O .4611 -O .44t9 0.3 -o.9 

co.so 4 

D 

,•• 
( 3-) 

1.1pr 

mi. 



~a A • 0.006S 
• — O. 
C 

• 0.1520 

A • 0.00110 
e - 0.0220 
C • 0.1O16, 
• 0.1415 

Analizaremos le variante 1 caso 2 pera claro larga. mediante linees de 

influencia. 
Cama tandeos variable la distancie entre sise del remolque, nema varias 

tanteas : 

(Ya 
1.21un 9.14n: 

•	 
42606 

31111 	 DI. a »s.1. & 

• ~ende ama referencia el eje • O • tenme» 

Can:tibien 1 : distancie entre ejem 	C do 4.26  a 

lamentas en el *entra del glera 1 
C en X mi 1.5 	X s 1.5,5 sa 

Ilementas an al centro del clara 2 
can A en 

X • 1.5 X • 1.405 

A 0.0220 A — 0.0300 
e . 0.1455 e • 0.1730 
C C 

. 0.0945 . 0.1067 
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*menta ?lastimarte en .1 'Poyo 1 

Con c 

X 	2.25 a 	 X 0.973 	e 
A • 0.005 	 A • 0.0191 
e - 0.0355 	 ▪ - 0.09 
C 
	

C - 0.045 
- 0.1359 
	

0.1249 

asunto flemtanante en el *Poyo 2 
Cm A en 

X 	1.55 e 	 X 0.46 	■ 

	

A • 0.0254 	 A • 0.0101 

	

8 - 0.0875 
	

8 - 0.0434 

	

C - 0.0425 
	

C 	0.01157 
- 0.1046 
	

0.1190 

Can C en 

X 5.10 ■ 
A • 0.0220 
8 - 0.0504 
C - 0.0516 

- 0.1200 

Cortantes en loe aP0Y41) o 
	

4 • 

Can C an 	X 

A • 0.0144 
e - 0.0319 
C • 1.0000 

- 0.9/55 

Cortantes en los apoyos • 1 • y • 3 • 
Con C un 

X O 
A • 0.0297 
▪ - 0.0e62 
C 

• 0.9645 

94 



Reacciones en Si apoyo 1 

ehore le ruede 	e 	esté mes preetme el eje O 

X 	• 	3.3'7 	e X • 2.74 	• 

A • 0.0203 A O 
e - 0.0200 e . 0.1385 
C • JAME C . 0.9288 

• 1.010? • 1.0588 

Reecctanee en el ~Ye 2  

X 	3.28 e X • '7.01 	• 

A - 0.0583 A 
S • 	1.0000 
C - O 0583 c . 0.55Z5 

• 0.8238 • 0.5828 

X 	• 8.88 

A 	O 
e • 0.'439 
C 1.-2s1M 

• 1.0E48 

Candtcten 2 ~tanate entre ejes e y C 8.85 el ( considerado e partir de 

verlos tanteos. cama el que mayores efectos produce ) 

Illamenta en el centra del clero 1 

Can A en 

X • 1.50 	e X .1 - 	2.'78 

A • 0.2080 A 
0.2000 0.021S e • 

C C 0.0073 , 
• 0.1738 • 0.2103 

9S 



doeanto en el centro del clero 2 

Con A en 

X • 1.31 	a X a. 	2.02 	e 

A - 0.0300 A ....-. 
- 	0.0377 . 0.1730 e 

C . o. c 0.0317 
. 0.1929 - 

Con c en 

X . . 9.62 

A 
e . 0.0099 
c , . 0.1629 

Momento en .1 apoyo • 1 • 

Con A en 

X • 1.675 

A - 0.1005 
e c. 04951 
C 	0.0067 

- 0.1623 

Momento en el 11~ I" 2  • 

X • 9.36 

A• 	0.0639 
e - o.oele 
c MIZIMmi•M 

• 0.12,6 

Cortante en loe Moro* • O • • 4 • 

Con C en X . O 
A 	O 
e - 0.037. 
C 

. 0.119R1 
se 



Cortante en los apoyes "1" y ay, 

Cal A en 

X 	- 0.52 a 

A 
e • 1.0000 
C 	0.0319  

• 0.9921 

Nesoctanea en los *Payes '1" 	3 

Can A en 	 Can C en 

X ▪ 3.22 ■ 	 X ou 3.37 II 

A • 0.9922 	 A • 0.0131 
e o 	 e • 0.091131 
C . 1.0000 	 C • 1.0339  

• 1.0095 	 • o.saee 
N ote: aqui consideremos les ordenadita mea producen el mayor efecto ( por la 

elferencle de cargas entre A y C ) 

Neacctanes en el apoyo 2 

Can A an 

X 	3.64 e 	 X 	3.9 e 

A 	 A • 0.0399 
e - 0.0723 	 e . 0.9315 
C 	5.0000, 	 o 

• 0.9217 	 • o.rrea 

Os las coef. totales obtenidas. cansiderereeoe los mayores, mos e su vez 
nos derén los valores de los cosí'. parciales olla ~4~44 ouo %n'In:ter Oore 
ceda descarga A. e -o C 
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Cletenete 

COve. 

4.26 	e 

~teles. 

Meten:te 	5.55 

Cose. 

o 

peretelee 
EFECTO, Coge. total C..?. aloa 

oittoo A O C Mollee A 6 

Reactor 

centro del alero 1 
*entre del clara 2 

• 04520 
• 0.1667 

• 0.0055 
- 0.0300 

- 0.0275 
• 0.1730 

• 0.2040 
• 0.0227 

• 0.2103 
• 0.1525 

-- 
-- 

• 0.200 
• 0.0010 

• 0.0073 
• 0.1730 

4.0114   1 - 0.1367 • 0.05513 - 0.0305 0.102. - 0.1423 - 0.1035 - 	0.0551 - 0.0017 
eedye 	2 0.1 500 • 0.0250 - 0.0504 - 0.0515 - 	0.1275 - 0.005 - 	0.0535 - 

~ente 

~pa o r 4  • 0.9715 4 0.0144 - 0.011 • 1.0003 • 0.5021 - 	0.03711 • 1.0000 
40411134 	1 	y 	5  • 0.~ • 0.0667 - 0.0022 • 1.0000 • 0.9101 • 1.0000 - 0.0379 

Negeetanee 

apoyo 	1 • 1.0166 0 • 0.1300 • 0305 • 0.9466 • 0.0131 - 	0.0E51 • 1.0036 
apoyo 2 . 	1.0246 0 • 0.1435 • .0.51107 • 0.9754 . 0.0352 . 0.9315 0 

15 



y 

utilizando como cantantes 

. 	3.75 	e 
Pe 	• 	3.63 	T 
PI 	• 	14.53 	T 
PC 	• 	14.53 	T 

111111111D 	une 	dieta note 	entra 	ejes 	01 y C de 4.25 • 

Co.?. parciales Resultados • 

A e C A e TOTAL 

• 0.C(155 - 0.0275 	• 0.2002 • 0.075 - 	1.455 • 11.115 • 9.192 T - ■ 
- 0.0300 • 0.1730 	• 0.022? - 	0.400 • 9.426 • 1.235 4 10.254 T 
• 0.0050 - 	0.0355 	- 0.1029 • 0.005 - 	2.114 5.1925 - 	7.ó52 T - ■ 
• 0.0220 - 	0.2104 	- 0.0616 • 0.299 - 4.300 - 3.355 - 7.43? T - ■ 

• 0.0144 - 0.0379 	• 1.0000 • 0.052 0.550 • 14.53 • 14.032 T 
• 0.0297 - 0.0652 	• 1.0000 • 0.10? - 	0.1187 • 14.53 • 13.59 T 

O • 0.1315 	• 0.9525 • 2.031 • 13.959 • 15.020 T 
O • 0.1439 	• 0.5507 O • 2.091 • 12.795 • 14.es? T 

EFECTOS 

Momentos 
centro del clero 1 
centro del clero 2 
apoyo 	1 
@Poyo 	2 

Cortante 

~yo* o y4 
«Poyos 1 y 3 

~cienes 

«PoY0 	1 
~oye 	2 
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• e • ptx Q x ordenada 
ordanado 

• PI x ordemeda 

100 

0~ una 011etancia 

ceo.. 	paistslas 

antro 	ajas 5- y C 

Nosultadoo 

ee 	6.55 

• 

s 

A 5 	C A O C TOTAL 

• 0.5140 
• 0.0512 

• 0.0073 
• 0.1730 

— • 11.115 
• 0.5' 

• 0.397 
• 9.42e 

• 
• 

11.512 
9.955 

T 
T - -- 

0.1005 - 	0.0151 - 0.0017 .. 	1.3115 - 3.002 - 0.355 - 4.730 T - ■ 
- 0.0155 - 0.013. ..— 

 
- 0.125 - 3.476 - 4.344 T 

- 	0.03/11 • 1.0000 - 0.510 • 14.23 • 13.15 T 
• 1.0000 - 0.0379 • 14.53 • 13.95 T - 0.550 

• 0.0131 - 	choest • 1.00311 • 0.047 - cuse • 14.2215 • 13.843 
• 0.0352 • 0.13703 0 • 0.141 • 13.121 0 • 13.152 

EFECTOS 

centro del claro 1 
castro del olam 2 
ayo 	1 
apoyo 	2 

Cortante 

~ yes O y 4 
apoyos 1 y 3 

Nessalanes 

meya 	1 
«Paye 	2 



Ahora eneltzerernee la verterte 2 del ceso 2 

Iltementoe de Emootreertento 

•1141 • 11.L.12. • 1.195 T —• 
e 

d • 1124 • 1.2. • Mil. • 1.798 • 8.2 tuerrilf 1.19512  • 
e 

	

	 ( 3.7'3 lz 
5.881 T — a 

Mei • MOL 	5.801 T — a 

1131 .114 • 1~ T 

Con lea rectores de dtetrtbuct61 ye obtenidos, meolvesoreas por crome 

101 

Claro 

Claro rz 

Claro II! 

Claro IV 



so Ir 
t 

1D, 
PM. 41.1ts 

-0 .S 	.-0•1 
-4314 • 5.44 	-5,401 *Siot 

-o.' 	-0.511 
-Wat • -LIMA 

Ittl) -l•tetqb 	e e 4-1~ • t ASY 
IrT -hosi -INgt.4 	4041.4 4-tmebY 

40.1 -3.,5Z1.%953 -4,.' 	'b 46."4" -o." 

12: 	+1.915 41.1514 45.915 	•5»11.'5 45On5 45.815 • 1.151' 
he 	-o.154V 404N1 -0.13% 4040) 40 Al*" -0410) .01» -o" 
Rf 	to:SIS 42.1% 43."Stb 	+1›.blyt 4.4.21 41».$4 •1-1•22. 4.00A6 
aolOSS 8.Uo 	• 13.2(10 • Ist34•11, ,c01/4 
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018E43 OE IRME 8. 0 y E 

Oe loe analista entortares determinaremos el momento Utile° de dos combi-

naciones de carga 

Cal . CV 
• 1.51b • 1.8 Mcv - 1.5 ( 2.56 ) • 1.8 ( 11.51 ) 

28.73 T 

MI . Csollen 

• 1.5 Mos • 1.8 Ucemién • 1.5 ( 2.56) • 1.8 ( 11.51 ) 

34.55 T 

▪ • 26.73 

Con los esfuerzos neductdos ye obtenidos y suponiendo une escoten 

t m 80 
d m 75 
b m 30 
✓ m 5 

4------411  3o 
Utilizando le se. 1 pay. g e  sustituyendo los valores obtenidos y stmpli-

fteendo tenemos : 

•2 - 150 • . 1161.70 • O 

resolviendo la ecuación Unimos : 

e1  • 8.21 cm 

•2 • 141.78 cm 

As •ip...Ls• • 8.21 	30) 	 153 	• 11.77 ea2 
t'y 	3200 

~senda las ltsdtactonee de acero 
Asiste • 0.0035 ( 30) ( 	• 7.137 cm2  
kasea  •• 0.023* ( 30 ) ( 75 ) •• 52.155 as 2 

2 ve 13 • 10.'4 ea2  
Por lo *a secetén ea correcta, quedindcslas el anude 	ve 1 6 •  1.95  

12.13 ee2 
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es  
T • A*, fy 	( A ) 

Aab 0.0312 (30) (75) 

Aeb • 70.20 ~2 

T • 2130,8013 Kg 

Ahore determinemos el acero de 

compresien 

Por igualación de triérigulos 

C C. 0.003 x 75 • 45 esa 
0.005 

A • 0.65 C • 35.25 ea 

C e • 0.55 f'e ab . o.es ( 250) ( 313.23) ( 30 ) 

C e • 243,543 Kg 

Por swilibrio de fuerzas 

Ce • Ce • T 

Cc • 35,957 Kg. 	
can bsee en le se. ( A ) 

A1  sfy • Ce • 35,957 Kg. de donde 

As• • 9.30 eak2 

lo Ole implica 	2 va 5 • 10.14 om 2 

Ahora revisaremos le ~cien por fuerza cortante 

CM •Ccoatan V .44. • 1.5 Ves • 1.6 ~ten 

✓ . • 35.67 T 

por lo QUID V mh. al /2,020 Kg. 

CM 4. CV V • 1.15 Veo • 9.49 Vev 

V 	• 72.02 T 

os 



Cortante que bwee el colonato 

Ve • 0.5 \Efue 	be • 0.5 \r-íiírN 	(30 ) ( ,s ) 

vc • 17.757 Kg. 

El resto es tomado por el acero 

V. • Ve • Vc 

Vs • 54,232 Kg. 

Considerando estribos del s ( As • 1.15 comM) 1. esperacidn de loa estribos 

esta dada por la expresión 

S •892x2 	donde fey ee el esfuerzo reducido pare el acero de 
Vs 	loe estribos ( psp. SI) 

s • 	f1.9elf204ol(3o1.  11.as ca 
54,232 Kg 

5. 10 ce 
A sin • 3.5 f 30) ( 11.1110 1.  • 0.925 cm  

2010 

asa* • el • 75 • 31.5 cm 
2 2 

Sa:cien e partir de le cual se consideraré S • 20 cm 

Ve • 2 f 1.95 ) ( 2040 1 30) • 12,117.6 Kg 
20 

nin Magreo* de fuerce cortante 

a • 70 cm y el armado nos quedare coso indica el pleno 

Nota : 
Se colocaren 4, ve .1  5 pire rigidisar los estribos 
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0:13En0 ~BES ~MENTALES. 

Ahora dieeneremos les trabes trasversal*. del muelle ( ejes numAricoe ) 

CM • CV 114 „ • 1.5 ( 46.32 ) • 	1.8 ( ) 

„ • 14.1.06 T 

CM • Cuelan r • 1.5 ( 48.32 ) 	1.e ( 03.26 ) 

• 105.34 

04'106.000 Kg - cm 

Suponiendo une seccien y utilizando loe esfuerzos reducidos obtenido, en 

le (pap. 61 ) tenemos : 

t• 120 ca 
d • 110 ce 
b • SO ce 

E22222  1,0 	r • 10 cm 

sustituyendo en le sc. 1 path 62 y simplificando, tenemos : 

• 
2 - 220 e . 3,073.20 • O 

resolviendo le se uscien 

e
1 	15 cm 

• 2 • 205 ca 

As • 15 (60 ) f 153 1  • 43.03 c40 
3200 

60 ) ( 110) • 23.10 al 
60 ) ( 110) • 154.44 al 

limitaciones de acero 

Asmin • 0.0035 ( 

Asmem mi 0.0234 ( 

lo que implica que le escoten es ~reate. quedendanos 9 varillas de 1° 

As • 45.60 coa 



netermlneremoe ahormo el opere de comprestan utilizando el Memo criterio 
adoptado 

Aet • 0.0312 ( 	) ( 110) m 205.92 ce2  
T • 823,880 Kg 

Por tguelecten de trían:a/loe 

C•05 cm 

Cc eig 0.85 Me • b 	715,275 
Por equilibrio de fuertes 

Ce • 108,405 Kg 
Asery • 153,405 Kg 

Por lo que A's • 27.10 bm1 

lo que D'elite 5 ve 
Revisten por fuerte cortante 

e • 

Ki• 

96.10 ce 

CM • CV 	 CM . Ciellk 
V.. • 1.5 ( 72.50) . 1.9 (67. ® ) 	v a, • 1.5 (7.so ) • 1.5 (23.03 ) 
va., • 230 T 	 V... • 150.56T 

.*.V • 210.010 Kg. 
cantidades que toma el ameneto 

Ve • 0.5 \rilw (60 ) (110) . 22,177.6 Kg. 
El meto es tomado por el mero 

Ve • 230,000 - S2.177.5 • 177.523 KO. 
Considerando estribos de 2 P1~11 del II S (Ae • 1.98 amM) 
As • 4 ( 1.95 ) 7.92 ce 

• • 7.92 ( 2040 (110)  • 9.99 ea lo ea 
177,523 

A 	sin im 3.5 ( 30 ) ( 10 ) m 0.51 om2  
2053 

S eapc.d .10 mS5 e. 
2 	2 
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• • 15 cae 

y • 7.92 t 2024 (110 ) • 17454 Kg 
15 

• dlegreme de fuerce cortante 

X — 6.15 o 

pare 8 • 30 ce 

Mi • 732 ( 2024 ) (110 ) • 58,777 
30 

X•3.073 o 

Pera .1 clero de 2.50 o 

V • 1.5 ( 72.80 ) • 1.8 ( 'Lao ) 

y • 214.14 T 214,140 Kg 

Ve • ieuea Kg 

S • 7.92 (2040) (110) • 10.97 C. > 	10 0d1 
161.963 

Pare 3 • is cm 

Ve • 7.92 ( 2011o) (110) •1111.4153 Kg 
15 

X • 3.72 

to que t'once que todos las estribas tren s pede 10 ce. 
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) -Analista y Diseno pera tableros de lose 

C() 

•-;
f
— —Y-- 

fe analizare la lose c que es la ama critica. 

Ese. 1:123 

Aeobeeten en os 

Carga vive 4 T/eM 

CM ( suponiendo AE0.250 

0.25 y 2.4 11m3  0.61/41 

Ceras total 

11 a. 4.6 Via2 

de u Osa. ( 61  ) 
eme 1133 lis/ce2  

foy0  3260 Kg/cal 

Pelan 0.042 
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b 1 y b 2 son lee encime unitarias, 

en loe cueles abre le urge; de este  

%pudenda le carga concentrada en el 

centro del alero de le loan. termos : 

El anche de le llanta este dedo per : 

1 • / 454 Kg 	. 7 ) 

Esto te:pitee que, teniendo descargos por 

rueda de 7245 Kg el enano de cede ruede 

seré : 
16 • ( 40 cm ) 

%poniendo que as tienen 40 cal 

de apoya lengttudtnel 

Pera el claro carta tmence 

La derlekten el el centro del claro está de- 

do por le empreaten 

• 
3 

Ac  • te-La. 
02 El 

k . 122. 
1118 El 

110 

Pera el clero largo : 



Cose en eetee- puntos le fleche es tguel in albos ..nodo. 

Ac • Al 
3 

ILIL
3 

 
192 El 	192 ET 

elooltfiewdo Pc •• 	3 
1.e3  

Pe az/aja3 	• P13  7_,00 
Le 	 (3- 'S )3  

Pe • 6.904 PI 

Pero también tenemos que 

Pt es Pe *P1 	Pt•'.28 T •1260 Kg 

7200 Kg - Pe • Pi 

Pe • 6.904 ( 7290 - Po ) 

Pe • 47,219.124 6,20A Pe 

Pe • 6‘292 Kg 

PI .929 Kg 

11111111:11~0 en ( 1 ) 

Ahora tenemos 	 centro del clero 

I
R .4492 K2 

Nem • .9292(x95)  Ihiexc•L.11•gee (  

limo 0.1347 t - 

• e 

Kim ai 2.949 T 

 

7 II% 	 en el °entro y los mitramos 

 

046 
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Canaldeninds le murga in aten punto 

 

En seta punta ~bien As 
simple me 

A.. Al 
Par1 ~se 

Aes la bid. 	2 
*II EX 

Al P1 b3 
	

3 igualando 2 y 3 

 

4 	 
elaa_b_3 • 3 elgollfleada 
2-7M5.1 	IR El 

2143...giu  
3U 

PO 	4 

PAllsonda Len. b y ousti~ 
3 3 	 3 Po 4.1 ~al 

LIIIIWIL1141411911"4-11"3  OTO 
Pe 	2.144 	.• PC ) 

.•."11 • 1321 KW 
P1 	02311 Kg 

5 1 1t1 bis 

'ab 

Mem ball•Iladal 

leaert • 2._ T -o 

ael
• 

empLe
• 

( rptils)  «0.1131 

go  .54 . ~cm) orna  . une 
(loo )2 	Irm ei 

so .1m .. -  . waltrillteisla  «. .!  • g 
L111 	• (x» )3 CUY 

y - a 
tia 



En la intersecaten de las franjes, las ?leones 
san iguales 

Al • Ac I 
Al • Ac II 

En las puntas nopeativaa 

MIL 

Considerando dos cargas en Is sisas secreitud 

Para el claro corto 
3 Ac • Ac rt.pj_u_ 

192 El 

Pare el claro largo 
3 3 Al! u Al r: . 

átt t=1-3  
Igualando lea flechas 

A= I • Al 
3 

• 
3 

192 E! 	3 El Ll 
•11,011fidondo lladenseoe e la se. 	(4 ) 

3 3 LI1S2 	(4  ) 
3.1"' LJle 

Sustituyendo visiones y aplicando le se. b 

• distancie entre mude de un carden tipo 14 zo -sis- 44 

Pc • Pl 
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Para la carga Pl 

r1 . 1,195T -.  

112 	0.997 T - • 

• 0.1119L T - 

NI • 1.992 T -. 

112 	1.992T -. 

Ye • 1.792 T - 

Pc • P250 - PC1 102 1:41133  11921 • 5.247 (7260 - Pe) 

Pe • 6,0913 Kg 

Pl • 1192 Kg 

ahora tanames 

OO t 	Vs .91x ® 

wat 	asIll  

  

Wat. .1P1.11 

Sé42.  

Para la aerga Pl 

II • Po b • iiez Wel2 412.v•OJO" T a 1 	 ( 700 1z 

is • Pa b2 • 11e2 f2951 	•2 1 I95 - • 
( 100 ) 

e • V 2b2  a _  • $11921I25312L442) • o.sei T a 
it‘ 	(?D0 ) 

bOr 

~.m1jyrs 
e 

Mem • 2.9121 T - 

paro caso as suPer1xen 
las .rateos 

IbbaK • 5.716 T - a 

	"wzini 
1.105 



Considerando carga vive • carga muerta ( uniformemente dtetribuldas ) 

-W 1.6 TM 

  

CV • CW • 4 -T/a2  • 0.6 T/s2  

• 4.6 T/s2  

  

ViT 4. Yrn 

	.ancno ulaarlo 
Unamos 

 

j---Wc. 	g.......wat=goal  
A 	a t 

40 • 5  JW- 41&- 	Al • 551 L14 
364 EY 	 384 E! 

igualando fleches y simplificando 

5 	k Le 4 • 91111 Ll 	• le Led • W1 Ll 4  
364 	E I 	334 

Ile 

E 

• W1 LL $ ( 5  ) 
Le 
( 

Pero test Hin Unamos 

rea • g. • 1T 

L 	• W T - ge • 4.6 ••• Sic sustituyendo un ( 5) 

• • (46 - ro) 624 12.14 (4.6 - Ve ) 

:.41 • 0.35 The 

We • 4.25 Tia 
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obteniendo Amamanto. 

a  3 
	 ea . ail L21 

e 
MG • 4.21113.75 12  . 7.47 T 	«PP./012  . 2.14 T - 

ºw 

• 

 

 

Suponiendo empotrada le loes , le diatribucien aprcaleade de morntos se : 

M. 

OLMO CCIITO 	 CLAMO LAMO 

1

1  

74Teti2•4n1\11  

ama 	4" 

aSs 

t. 	 uta 

Considerando que tandnumos 

CM • Cv o CM • Gesten 

Se diseñar& pan las mayores somantas abtanidas 

r 	• 	5.71 T - 

5.71 T 



Dtedieremoe con loe Modelos momentos obtentdoe 

M (,) 571,000 Kg - pa x 1.4 999.400  KO - 04  

(-) 571.000 Kg - ce x 1.4 799,403 Kg - o» 

Peralte m'interno 

sin 	825 • 315 ) 2 	6.26 	6.90 cm 
300 

Este valor lo eultioltceremoe por 0.034 Ví7.7.57-7,` 	( Og. 74 ref. 4 ) 
o • ( CM • CV ) 1.4 ( 4 * 0.6) 1.4 	6.9 Tfie2  

0.034 Ni 400 x 65130 • 2.427 

h ~In (2.427 ) • 2.427 ( 6.50 ) • 15.77 1 16 os 

recubrhatento 	r • 3 ce 

d h - r • 16-3 • 13 os 

con les ~gules 

M AL. • No bd2 q ( 1-0.9 q) 
	

( 1  ) 
( 2) 

 

M ( 3  ) 

  

es disonara le loes 

  

Revisten por flop:ten 

Se revisaré el peralte propuesto deblendoee csemiltr que 

P P «ex 

 

Pasa • fuo 	4600 	PINIK 	, 4600 	• 0.0033 
fy 	fy .0000 	 4000 4000. 0000 

Can el easinte negativo de dimito tenemos 

	

710.4030 Kg - o. 	de le en. ( 1 ) ebtundremee q 	ea( : 
799,400 • (151) (1ao) (13)2  q (1 - 0.9 q ) 

it, 



- 	0.300 q 	( 1  - 0.99 q ) 

steplificando 
q • 1.05/q - 0.523 	O 

resolviendo 

q 	1.64: ‘I( 1.00 )2  - 4 (1) (.0.520  
2 

O • 1.95 

O • 0.2? 
de le ec ( 2 ) 

P • 0.2? ( 153) • 0.013 
3200 

Cm 	P G P me. 	si ~ate este cermet° por ?logien 

Revisten por cortante 

Le fuerza cortante ardas se presenta en el claro corle 

( 4) VAk 	 . j  0.5) 3.15 - 0.13 0900 	9241 Kg 
1 • 	 • 12 

6.25 

e1 	3.15 e 

e2 6.29 ■ 

O • 0.13 o 

W • ( 0.6 • 4 ) 1.4 	6.5 T/e2 

Reststencie de dtseRo 

( 5) 
	

Vr • 0.5 Fr ad 4tea 	• 0.5 ( 0.9 ) ( 100 ) ( 13 ) NEW—%  

Vr•eme Kg 

cazo V 4,„7 Vr 

es sodificard sl Pgrelt• 

t te 

• ( ceo • cv ) F.C. 

CII. O.6T/s2  

CV • 4 Tfie2  

F.C.• 1.4 



Proponiendo 
h 25 cm 	r S co 
d e.n-r 	2, -S •20cm 

%visten per eluden 
planteando le cc. 1 	can Las nuevos valores 

6 /99.400.( 153 ) ( 100 ) ( 20 )2  0  ( 1 - o..? q ) 
simplificando 

2 
▪ leep Q - 0.22 	o 

resolviendo  
• 1.e.= \IL GEO 32  -a( 13 (- 0.22 )s  

2 

1.81 
- 0.12 	tomando valor absoluto y eu111:1,tuyendo en le sc ( 2) 

P . 0.12 L'EL).• 0.005/ 
3200 

00110 
	P et P sem le asocien se correcta por flemien 

Revisten por ~terne 
&Litigando le sc 4 

!a mi. • 	0.3 	3.13 l - 120 	0300 	• 8,793 Kg 
3.16 

1 • 137,213 

Resistencia i «seña me. 5 
Vr.0.5 (0.e) ( 100) (20) 	183 
vr 5,895 Kg 
Ca00 Vr 

Caso la seccien es correcta por cortante y flesien pnacederwe el die" 

la Imeten es oserocts por cortante 
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• 
	 °ti CM 

•P ti» 

Con el porcentaje de acero encontrado 	P tenemos 

P • 0.0057 

As m 0 b d m 0.0057 ( 100 ) ( 20 ) • 

utiltmendo varillas de 5/9° 

A • 1.99 cal 

obtendremos le separación 

e • ICI.D A 	donde 	«E ••• Ab 	- eres de une merina 
As 	 As ••• CM. - en le de acero por metro de lose 

9 • 1i(,.99),  • 0.45 41 17 cm 
11.4 

acero negativo varillas # S • cede 17 cm en ambos sentidos 

alem m 2.5 d m 2.5 ( 20 ) m 50 os 

Como el momento positivo se !puta el comento negativo , tendremos el alomo 
tipo de varilla y toperecten set tenemos : 

D 
34..2ms 

-re 31 — 14 t." 

ZOO 	nov. 

pero la lose b tenemos 

oondición 1 ~dicten 2 

31s bl% 



125 Ac • Al 
Ap • Pc L o  

192 El 
Al • 1221 

192 El 

condteifon 1 	 también por ígueleellbs de fleches 

igualando y simplificando 

Pe • P1 L31 
1::3--  

Pe • ( 7250 - Pe ) 2!0 

Pc • 5600 Kg 
P1 • 1660 Kg 

sustituyendo b 	y las longitudes 

11 1. 	. mmo f 315  . 0.716 T 
e 	e 

Me omega • 6600 250) • 1.76 
e 

condieten 2 

Ve .111 (la.) 
Le 

el • 4.6 gac 

we•( 4.6 - 11C ) 221 
250  

caso se el caso atollar el ye ana-
lizado en le pm. 115 e  aplica-
remos le se. 5 

r." 

el • 0.76 TIe 
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octentando secomentos 

Ic° 3"1  12.51 1
2  .3T-  m • ., 

8 

	

	 8 

suponiendo la lose empotrada 

meg 	1.75 T m x 1.4 	2.45 T m 

M meg — • 1.8 T - m x 1.4 • 2.92 T m 

Como r max. 	11 mes - el acero seré al mismo 

encontraremos ahora v can le ac. ( 1) 

-252.000 • 153 ( 100) ( 20 )2  0 ( 1 -0.99g) 

resolviendo le ~cien tenemos : 

1.73 

q 	• 0.04 	 sustituyendo en la cc ( 2 ) 

11  • 0.040 	93 • 0.0019 
3200 

como P az P sin 	utilizaremos 	p crin 

P sin • 0.002 

As • 0.002 ( 100) (20) . 4 c. 

1.99) • 49.79 c 90 cae 
4 

por facilidad de construccidn se prole:no:re el acero del ~len, C x  colocando 

el arreo peelti.e e cede 34 cm 

122 
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TABLERO d 

condteten 1 	canaleta. 2 	canalete. 3 

canaleta. 1 

Ac • Al 	salteando la *cuanta. (•) y (a ) 

Pe 	PI L31 • PI 500 	• 2.37 PI 
Lc 375 

P1 • 7200 - Pe 

Pe • 2.37 ( 7200 Pe ) 

Pe 5105 Kg 

P1 • 2155 Kg 

re•P1.5105I 315) • 2.39 T 	(-) y tel 

21551

e 	e 

111. 	0 ), • 1.31 T - a (-) y (*) 
e 

canalete., 2 

Ac • 
192 El 

Pe 	3 3 
L14  Le '3  

b3 3 Al .1 
raT.13  

igualando y atapltfteando tartaaas 

SUS ti 	Veleale y 1P1 t cande la ce ( 
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obteniendo mcmagn tos 

Mc a ?J'e 	3.75 )2  m 6.13 T 	 1111 4f,  1.11 ( 5.00 2  im 3.46 T 	m 
e 

exponiendo le lame empotrada 

1Ic (-) • 3.67 T 
	

Ml (-) m 2.07 T e 

111c (,) • 2.45 T e 	111 (.) • 1.21 T - 

ffe les tres condiciones mentadas obtendremos los somentoe máximos 

sem • • 2.45 T - e x 1.4 .. 3.43 T - m • 343,000 Kg - os 

Mema 	1.41.514T-pem514,1300 Kg em 

Can estos ~tos dleenersmoe 

aplicando le ea. 	( 1 ) 	Pare obtener 	q 

- 514.000 m ( 153 ) ( I03 ) ( 20 )2  0 ( 1 . 0.1.II) 

resolviendo le ac. tenemos 

o • 1.17 

q 	• 0.60 	sustituyendo an la ea 	( 2) 

p • 0.60 in • 0.05315 
3200 

As • 0.0035 ( 100) ( 20 ) • 7.6 em2  
eattlizando mirillas del 

100 	1.12 •  26.18 Cli =24 25 os  
7.6 

acero negativo.. 	verilles N  5 a cada 25 os 

mactando el mismo analista pera el emeelto positivo, tenemos 

	

El enélisis Indica varillas e cede 35 	pero pera ser congruentes 

can el tablero C. les colocamos e cede 34 os 

marines 9 5 e cede 34 as 

125 



tendríamos dos condictcnips 

de carpa 

131  

~dicten 2 	
odubcv 

1.141.  

~dictan 1 

Pare el tablero 	seguiremos .1 ademo armado que pare el tablero d 

por le similitud de sus medidas 

Tablero • 

analizando como un cantiliver 	: 

Pare le condicten 1 

Mb • 7.26 ( 0.90) • 3.55 ( 1.30) • 1043 T - e 

Pare le ~dicten 2 

1lb • e 9.2 	• 3.56 ( 1.30 ) • 9.°3 T - • 

Pantalla • 2.20 x 0.2 x 2.4 x 
3./5 m • 3.96 T 

2 

Can este momento timemos 	¶0.195 x 1.4 1: 13.33 T 

100) ( 20 )2 	q ( - o.sa q ) 

resolviendo 

sustituyendo ion k 2 ) 

p • 0.22 la  . 0.010 
3200 

-1' 533.000 	.153( 

O L  • 1.91 

Se  • 0.22 
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As • 0.010 ( 100 ) ( 20 ) • 20 cm2  

can varillas # 5 

S.,100 ( 1.19)  • 9.9S i  10 cm 
20 

el acero positivo, se prolongar& de la lose b . esto cubre le condición de 

que en determinado eceonto es presente una fuerza vertical ascendente ( por efec-

to de le flotación de le pantalla ) 

Pare el tablero f 

90 	 can 2 condiciones 

condición 1 4 	 
CIA 4 CV 

condición 2 

eandieten 1 
t- •7.26 0.90) • 6.53 T - • 

condición 2 
mit  . w  st, 2 • 4.6 ( 0.9 )2,  • 146 T 

2 	2 

Can el momento II • 6.53 x 1.4 • 9.14 T - e Obtendremos un porcentaje de 

acero; procediendo de le aisles amere que en el tablero 

- 914.000 • 153 ( 100 ) ( 20 )2  q ( 1 - 9.59 q  ) 

resolviendo 

	

sustituyendo en (2) 	p • 0.14 12.1_• 0.0087 
3200 

( i00 ) ( 20 ) . 19.4 ce2  con ve # 5 
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Q. • 1.53 

Ot  . 	0.14 

As 0.0067 



S • 100 ( 1.99 ) • 14.95 1 15 cm 
13.4 

Para el acero po•ittvo. prolongaremos el ~ledo del tablero a. quedendonoe 

el armado como lo tndtcam lo• plenos. 

Loe cabezales C - 1 C - 2 . le pantalla y el mechan de defensa, fueron 

•rmedos por temperature, uttltzendo 

K • 0.002 pera cabezales 

K 	• 	0.004 pera per talle y eacben 

la 



TV 	PRCCED Da TEN TO CE CONSTRICC fl  

Para la ejecuctén de este trebejo meré necesario cantar con determinado 

equipo, el cuál, generalmente em : 

1 Grua de patio ( pare maniobras) optativa. 

1 Grua pare piloteo. 

1 Martillo pera hinca. 

1 Plante generador* de vapor. 

1 Soldador* can motor 

1 Compresor y pistolas rompedores. 

1 Dosificador* de concreto ( 3043/ hr. ) 

1 Bomba para concreto. 

1 Bamba de agua de alta presten. 

y equipo menor como : vibradores, equipo* de corte. teodolito* ( 2 ) kr ma- 

lacate, une revolvedora. 

El trebejo de campo ee inicie Matee:rente can dos operaciones, preparectén 

pera el colado de pilotee y hechura de la plataforma de trebejo pera piloteo. 

Le primero °perecido se inicia con el colado de una plantilla do concreto 

armado, que nos serviré como superficie da colado de pilotee, meter -tormenta as 

coloca le cimbre ( generalmente metélica ) naceelmante so preparan • usas • 

de colado pare dtsz pilotes ( ver foto 1 ), ee prosigue cm le colocactein del 

Otero de refuerzo, cuidando que ee respeten loe recubrimiento* eepecletrados y 

colocando la tubería pare el hincado; debe preveares también le colacacien de bu-

baria transversal, en loe puntos de izado del pilote ( foto 2 y 3 ); immediete-

mente se procede e colar loe pilotes. Normalmente se utiliza cemento tipo I 

Can aditivos, pero también se puede usar cemento tipo V. 

Terminando el colado. es inicia la colocactén de tuberta galvanizada ( cm 

perforectonee inferiores ), e lo largo del pilote, este tobar% es colecte e le 

loonersdors de vapor,.se coloca una lona a plástico sobre dicha %berra y se int-

eta el curado a vapor. 
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Osben curarse los pilotee por un tiempo de 6 hrs. , pero revisando constante-

mente que el vapor, en le • bolee de curado • se conserve e une temperature de 

e0• C. ( foto 4 ). Terratnedó el curada se prosigue e descimbrer los pilotas; 

retirando les • trampas • dende se tienen los puntas de izado y colocarte* un 

sujetador que pesas través del pilote, por le tutearte transversal ( foto S y 6 

en este momento, le grue tse el pilote y lo estibe en un lugar determinado ( lo 

mes cerceno posible el ares de hincado ). 

La otra operecien e ejecutarse staultaneseente es le t'abrir:retén de le obste-

forme de trebejo, que no ee mas que une plantilla de hincado, ( normalmente se 

utiliza tuberte de 6• e 12• de diámetro, ver fotos ? y 0 ). En seta plataforma se 

coloca une viga en le cual vi montado un cerro • por donde se deslizaran los pi-

lotee ocre hincarlos; con este viga se obtiene la inclineción deseada pare le hin-

ca . ( ver foto 9 ) 

Teniendo listo el equipo de hincado, los pilotee y le plataforma de trebeie, 

el procedtetento de hinca en tierra es con dos teodolitos se localiza en punto 

de hincado y se lisos une perforecien previa ( de un metro de profundidad) se colo• 

ce el pilote en le posictén requerid*, se altura el martillo en posición de trebejo 

y es inicia le hinca del pilote. Es euy conveniente llevar un registro preciso del 

ntrearo de golpes y'la penetrecién en el terreno. 001 lado mar el procedbatento es 

si siguiente : se ubica la plataforma dm trebejo donde es inicterin las operacio-

nes de hincado, este operación puede ser su hiede por une bercese o chelén • 

de piloteo; en une sola posición de la plataforma se puedan realizar varios hinca-

dos. Estando san el pilote en tierra es le conecte une menguare que suministraré 

agua e presten y es iza el pilote, el pilote es colocado sobre el cerro gut., pos-

teriormente e esta °percaten, dos teodolitos revisen el punto de hincado haciendo 

les modtficeciones necesarias; une vez qua le ubicarían del pilote se correcta se 

fija el cerro y le viga y es procede e inyectar egue e presten, pera que el pilote 

penetre ►esta unos dos metros entes de le elevecten indicada, es corte el chiflen 

de agua y se colore el martillo, el mil llevaré el pilote. harte le cota requerid*. 

vigilando si »amero de golpes aplicados. 
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Como recomendecten general ee conventente que en le tiltimaiendosene de 10 gezuse 

el ptlote no penetre eme de s os. - 

Les ~reclames entes doecrttes se repiten tantee veces como mes necesario, 

hasta tener todos los pilotes Alomados. 

une ves htncedo el pilote se procede e demoler 1 e. de la cabezo del atemos  

emrs poder descubrir el acero y ligarlo posteriormente con la superestructura 

del muelle. 

Le oesrecten siguiente es lecolececién de la abre relee pare ctebrer 

en tterrs se utilizan los sistemas acostumbrados y en mor es necesario fabricar 

unes horqutlles que es fijen el anote; euxtliedes por carteles o eineulee, ea. 

tse horquillas eoporteren la obre Pelee pera el celado. Sabre les carteles es 

epeyerin vtges 	de pilote e pilotee  obviamente se necesario formar un repten-

pulo de vigas, les cueles soportaréis poltnee de di x r colocados Guide 00 

gua eervtrén como soporte de la «mena pare les trabes. Ciando las cleros e cu-

brir san grandes, es necesario calcase vigas interesase ( ver fotos 10, 11 y 12 ) 

no es resoomndable utilizar baceta caso soporte, debido e eu menor,  resistanote 

• flemién que la viga I. En les fotogreftes anteriores se observe la colo:opten 

de le cimbre y el apero pare el celado de les trabes, y le colopecten de vigas 

intermedies que soportaren la cimbre pare le lose. labre este obre falsa es cimbre 

y coloca el @coro de esfumo. cuidando les recomende:tones de traslapes y dobleces. 

f e deben colar los elementos, vigilando estrechamente el ~tenido de evos del 

concreto y observando le texpeneture del medio aebtente, n0111.111Mantli elts en el 

Ouerto, can el ftn de no tener grandes perdidas de agua; per lo que es convenien-

te utilizar un elativo tncluser de des. 
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Can-MIMES 

Le construccian de la terminal de contenedores es un peso mas para lograr los 

objetivos del crecimiento ecandmice del pais. paro ésta dnies terminal no po- 

drié dar el impulso necesario para elcanaer silabea metes*  sino que se debe ere 

sr e corto plago, un sistema portuaria en el cual se tengan las instal,clanes 

necesarias pare manejar adecuadamente contenedores, edemas de desarrollar le-

infraestructura terrestre pare obtener un erecladento compensado. 

Esta terminal es un Pactar determinante para que se Incrementen las empartecia 

nes e importaciones. debida e que el menaje de le carga se hura en une forma-

segra. mandmiaa y enciente. 

En el aspecto estructural no es cuenta can griterías bien definidas o oempesits 

dos pare al analista. en ciertos casos es deben hacer algunos considerscianse«. 

pare que pueda aplicarse detereinede criterio y efectusrealeul' ee practicas y-
can la prectsidn requerida par el proyecte. 

En este eepectownoanibMlun mercado desarrolla de le tecnologia, japonesa pera -

este tipo de analista. 

euy importante en el diseño de la trabe cabezal. es que la grds (parUiner) no 

ejerce tensiones sobre el aloma, debido e su estructurecidn. 

En el aspecto de mecanice de suelos. se utiliza el criterio de Zeeusert por der 

valores mas comendadores del factor de capacidad de carga 
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