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CAPITULO II

MUERELILES FLOTANTES .

a.— Definicidr.

Los muelles flotantes son estructuras de atrague y amarrs de
embarcaciones gue por su disposicisn tipica zs pusden clazificar
come musllies an espigzdn para pazajeros, construidas de tal Forma
gue tignen libertad de movimisnto veréical perc no horizontal.

. — Consideraciones generales .

flace uncs treinta ades. los muelles Flotantes eran construidos
oor las mismas p rsonas gque se dedicaban a la navegacicn recrea-—-
tiva ¢ por co Structoras ioaal=a utilizando lioz materizles
disponibles.

En3 la actualidad log zistemas Jde muelles Flcotantes s han
conv-“aldo x un compeonente primaric de las modsesrnas Marinss.

La unicdn de un buen disefc ¥ ol uso de nusvas teonoliogias an
los materiales ha generado el desarrcllo de una alta resiscencis.
bajo mantsnimisnto y mencr coste de los sistemas de mnuelles
riotantes. El  incrementc de la resistencia. permits  mavor
flexibilidad en el disefo de los sistemas de amarre.

. — Materidales .
Para ila construccids de mus lles Tiotantes existsn nuchos
materiales diferentses v al utilizar cualculiera de ellos. los

principics de disefo son similarss.
Basicamante. se emplsa madera. acerc. aluminio. concreto.

Ifibra de vidrio ¥ oftros matsriaies plidsticos.
gl eriteric de seleccidn dJdescanss principalmente schre =1

ractor costo.
Cada uno de ellos tisne sus preoplas caracteristicas. ventaias v
desventajas. _
Se indican algunes aspsctes relacicnados
z RSt f & I
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chieto de gque se tomen a manera de consideraciconss inicials
la ssleceicn de Ics mismos.

c.i.— Madesra.
La madera en sus varias Iormas es un material primaric d=

congtiruccion de muelles. S& pueds obtener ¥y manejar Ifacilimente,
con herramientas convencionales y una mano de obra relativamentes
diestra.

La madera cusnta con tradicion en Ila construccidn en el medio
marino, ademas de gue se pueds encontrar en el mercadc en medidas
eatdndar ¥ con bajo costo. Fs durable. =51 s& dissfia v trata con
propiedad. es posible reparar fdcilmente y tiene una razonable
vida Util para estructuras marinas.

La madera es un material natural con propledades gue pusden
arfectar sgiructuralmente. pusde tendsr a astillar. Fflambear v
ctras distorsiones. Puede ser sujsto de detericro y akrasidn
mecanica. su estructura fibrosa pueds causar encapilladura. Sus
conexicnes deben hacerse con piezas metdlicas para asegurar unsa
apropiada transferencia de cargas

Es muy amplia la gama de ibilidades para el usc de este
material: Cubiertas. pabarejas, largLeros, pilcts &

T.L.— Rocmro.

Fs wun material extensamente usado 1 omuellss  Ilotantss. De
Fa&cili i sponibilidad. trakaio ¥y manejabilidad.

Bl trabajo de soldadura, corte v torneado rsguisrs Jde aguipo
aspeciai de uso normal.

Fl acero acapta una gran variedad de materialies
Iimpermeabilizantes ¥y  tratamientos s su superfici=. PFara
copsideraciones estructuralss. cofrece la maver Iflexibhilidad de
disefio v competencia estructural. 51 no se protege con propiedad
puede ser obhjeto de corrosidn lo cual constiture guiza la mayor
desventaija rara su use en astructuras dentro. schkrs o alrededor

del medio ambiente marino.

Es también un muy buen conducteor eléctrice v Eérmico 1o gus
blemente origine peligro & mencs gue sea adscuadaments pussto
&

ros3
a tierra o praotegido.

S5e utiliza en herrajes. pasarelas. dispositiveos de amarre.
alementos sstructurales sn pontones.

Sy
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musllies. 5e ha usado mas en l1la reparacidn ode unidades de
rlotacidn en rontones.

La Fibra de vidrio se trakbaja por manco de obra sxperta ¥ pusde
repararsge con facilidad resultando las reparacicones tan o més
fuertes gque ol material original. Se puede moldear =n una gran
varisdad de formas v tamados asi como pintarse para obtener
diserios distintos v atractivos.

d_~ Tipos de maelles fTlotantes _

Los musiles rlotantes pusedsn blmal¢l ~arse en tipo scondmico.
mediano ¥ de primera. atendiendo a los servicios. avudas. v
capacidad sstructural con cue cuentan. '

e . — Crxrit 1LOs parae cargas de diselno .

El andlisis v dised ingenisril dJde estructuras marinas.
reguisrs compranrdser el tipe de cargas que actiian sobre ellas.

Estas cargss teman diversas IFormas v Ia primera a considerarsa
= la cargs muesrts.

z.1.—- Cargs -

Se dsefine como el pesc de la armazdn v otros componentses
ggtructurales permanentements integrados.

Para los sistemas de muells en marinas la carga muerta debe
incluir:; armazdén del muelle. cubierta. herrajes. unidades de
flotacidn., pasarelas. eguipo de proteccidn contra incendic (53
25ty permanents te unide a la estructura) y cuzlguier gEro
material o egquipc Fijos.

Generslmentes ¢ &5 necesaric analizar cada uno de  Sstos

dispogltivos porguée existen pesos estimadeos por promedioc como los
gue se Incluyen sen los Reglamentos de  construccicén de  las
diferentes entidades.

En la estimacidn del peso del muelle particularmente dehe
tenerse culdadoc ccon 21 pesc unitaric de la madera deb;da a gus
variara Jde scuerde con la especie de gus se trate. contenido  de

humedad v tratamisnto de preservacidn.

[
[}



a3
-

Yy
3

g
)
Cy
n

oo

T o
0

T

G

[ n

M

ey
ja}
i
i
'S n
~nd WJ. E
SRS =
[P S o3
9] ™
. oy 10
| E Y +3 w¢ Se
9] YRR C)
& £y a0 54
l [ AL aj
] = :
._u_._._ i
P
A
4y

el

3 1
5 iy iey
.”u Qu : ”‘_
1 LS 3
B e -y
] gl o
* 1 IS
=y ) ky
Ly (3]

ad

)

13

L3

“

154
0 Jag;
= wﬁ
0
R ELT

3
=

P
Fily
(9 Jwed

E

=M R
Snand

7
id
T
<
=
ol
o




— . d &
\ o

/ ;

/ &

zOu

m

. — 7/ R
™ o

. / <

. / 9

m

Q

T m o = o o w M~ w w ¢ Ll o - LOO

1334 NI -Ldvdd

03HLH38 40 LHOI3H 371d0Hd 39vH3AY

LENGTH OF CRAFT-IN F




(v)

1dclor

uireclton

2.0

1.5

1.0

/

/

/ Fa072EDSV?

Newions

/

0

15 30 45 60 75
Wind angle (degrees)

i L - T
R z HACTORES DR
BN FUNC I

Qi

TN T AT
B ION

-
T
—

Wind angle

I R At e
VIENTG

b DEL ANGULO DE [HCIDEN-

R




DIRECCION DEL VIENTO

Fila 1, S:1.0

VAR

Fila 2, $:0.5

/N

Fila 3 y posteriores, S: 0.3

Viento en direccion longitudinal.

Fila 3 y posteriores, Sc 0.3

Fila 2, S= 0.5
_ _ —
pusny |—| F '
‘ Filal ., S=1.0
| |
g ;
DIRECCION
| :
[ DEL VIENTO.
|
N % V% U N
el e - - bl

Vianto en direccion transversal.

FIG.N° 3, EFECTO DE ESCUDACC DE BOTES
BASADO EN LA DIRECCION DEL VIENTO.




Algunas marinas son impactadas Jde una manera significativa
las corrientes. &5 Importante orientar  tales marinas
disminuir los efectos desde a pgr;pectlvefg4e maniohra  de_

por

Pars

1os

££E§§ dentrc y fuera de" los esoac;os de las embarcacicones vy 1as

cargas de 1.
de muelle.
En  general la orientacidn _de atrague mas deseable serd la

permita a la e@b&r@aalon mantener su e ‘e longitudinal paralslic

Q““J'Dﬁéﬁenfar“
corriente

”l

.?."’.I"l 5]3

aku:amlmﬂro ﬂ=rura?

E'L. J.JTJL OI’*&J’? t":' consi d?__l"ﬁf‘

_PP;Sﬂteb fuertes.

En la grédfica de la Fig. No. 4 se tisnen valores de presi
Dor corrients entrando con velcecidad de la corrisnte en nudos.

.carga d@bl do a .

nte contra dlas m’smaHL, nsFeﬂiuDa al s;stbma

LUe

&

Ja'

Asi mismo se tiepen valcres Jdel Cfoeficiente de arrastre (CDJ.

dependiende de la posicidn de 1a embarcacidn con respecto
corrisnte.
La presidn obtenida multiplica

Q
)

egua, nos dard una aproximacidn de la fuersa total sjer
la corriente sobre la smbarcacidn considerads. Esta aarga
sunard & las de viento ¥y olzaje pars el disefo de los muelles.

Otro aspec ta imoor tdnre para ssts  propdsitc
que_Ja embarcacicn golpea el extremo Ffirnal de.

El dngulo de aprcximacicon 8 utilicza Lara
componentae  del  impacto. para =l andlisis
muestra en la F
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M UE L L E PRINCIPA

FIG. N°5 ANCULO DE IMPACTO DEL BOTE.
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Para el disefio de pilotes a

bU?@&JQﬂwde muelles ijTaHEEb, se_debe;

al).— Desarrcllar una carga de

utilizarse como sistema ds

disefio racional.

b).- Analizar la C&D&lead de carga dewﬂﬁmﬁﬁﬁbte

bﬂf*lbularmw”rww"

51 en la marina eXls an embarca
-/LOﬂdlblOPEb variables de suelo o pr

la dispogicidn de la marina se ui
tal forma gue cada uno de ellos res
La Fig. Ne 7 muestra eI t1

con
rilote sobre el fondo aparsnte.

=Z.— Factores de sSegiar
Virtualmente 22 todos los

' considerarse factores de seguri

cicones de diferentes tamafos,

ofundidades de agua Vaflab+8b.
ride en arregios compatibles da

ponda a criterics similares.

o de Informacidn gque debe

siderarse en la dJdsterminacidn de 1a altura necesaria de un

iddad .

analisis de disefic dehben
dad. Esto as ﬂspecialmente

| necsesaric en.el disefic de marinas Jdadas las caracteristicas de

! las vwvariables involucradas. Los factores de seguridad cambiardn

T con loz difersntes tipos de material y situaciones de dissfo.
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CAPITULC I I XI

CAILLCULO ¥ DISESOCO DE OUN MUEBELIDLE
FLLOTANTE UTILIZANDO PILOTES COMO
SISTEMA DE AMARRE .

a._.— Caracteristicas Jdel rmxleil:Lé:_

En éste trakajo se considera =l disefio de un muslle flotante
con marco de madsra gque debe cumplir oon los reguisitos gus se
indican:

Francobordo por carga muerta: entre (.51 m. y 0.61 m.
Francobordo para una carga viva de 122.0 Kes/m*c: (0.30 m.
minimo.

limensiones dei Ilotadoer: 2.80 . X &. 10 m-

Los Fflotadores estardn unides por herrajes de acsero re——-—

forzado y galvanizado.

La cubisrta se construird a base de un entarimade con ---—
piezas de madera de 2" x 6" en sentido Jongitudinal.

El sitio en el que se instalard el muelle bajo considera-
cion estd dentro de un pusrto protegido y serd usado para —-—
soportar las cargas ligeras de una marina recreativa tradi-—--
-cional.

La sececidn debe ser fuerte pero neo es necesario gue deba
resistir los estados excitados del mar u otros coriteriocos al-
tos de carga. ’

La estructurs se dissBard con un reforzamisnto medio.

La literatura consultads establece gue lIos flotadores estdn
generalments sujfstos a las mayveores cargas en el sentido
longitudinal. No obhstante. el Fflotador ss armard con slementos
transversales interiores para sostener las unidades de flotacidn
v la placa de cubierta.

S¢ prropone utilizar elementos transversales de 2V x 12" v
largueros lIaterales de 4" x 12" de madera de pinco de primera
clase.

[
{93



b.— Ca&lculo de 1a Carga IMuerta .

Elemento Pego mAl Pezo
2 piezas de 47 x 187 x 207 17.03 Kgm. 1. 207.83 Kg.
£ piszas de 2" x 12" x 878" .55 Kg-sm. 1. I132.91 Ke.
18 piezas de 2" x 6" x 207 4.27 Kesm. 1. 494 .57 Kgz.
Pesc total estimado de ia madera: 835.11 Kg.
Cable electrico 3.00 Kg.
tuberia para agua 4.92 Kg.
Herrajes: Z2.80 m. x 6.10 m. x 5.00 Kg. 85.40 Kgz.
Suma total carga muertsa: 828.43 Kg.

Se seleccionan unidades de Fleotacidn de Foam confinado con
recubrimiento de polietileno de 2" x 47 en planta ¥y 0.83 m. ds
altura. De acuerdo con las dimensiores de la armazdn propuesta,
se determina gue rpueden instalarse 12 unidades de flotacidn en
tres filas de cuatro unidades cada urna. en cada seccidn. tal como
se Indica en la figura No. 5.

c.— Calculio Al francobhordo mor Carxrgsa
muerta .

Carga por unidsd de flotacidn:

S28.43 XKg. / 12 = 77.37 Kg.
Cada unidad se sumerge una pulgada por cada i14.0 Kg. des carga
que se le apliquen.
Jalado:
T7.37 Kg. / {14.2 Xg/pulg.) = 5.83 pulg. = 0.14 m.

0.87 m. - 0.14 m

it

0.53 m.
0.5l m. < 0.53 m. < 0.581 m.

EI francoborde por carga muerta chtenido estd dentro del
criterico indicade. Ver Fig. No. Z.

-
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FRANCOBORDO POR CARGA TOTAL

FRANCOBORDO POR CARGA MUERTA
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d_—~ Calculo de]l frrancobordo THOY CEYELS
~7di~ra s
Larga viva peor Iflotador:
(122.0 Eg/m®) x {17.08 m*) = Z,08B3.78 Kg.
carga total: Carga muerta 928.432 Kg.
Carga viva 2.083.78 Kg.
3.012.19 Kg.
Carga total por unidad de Flotacidn:
{(3,012.1% Kg) / 12 = 251.G2 Xg.

El promedio de carga gque las unidades de Flotacidén soportan
cerca del calado médxime es de I7.5 Kg. por pulgada de
desplazamiento.

Sumergencia unitaria por carsa total:

(221.02 Xg) / (17.50 Kg/pulg) = 14.34 pulg = 0.384 m.
Francobordo:
0.7 m. - 0.384d m. = {.208 m.

Lo que gatisface el criteric minimo de .30 m de Francohords a
carga total.

e.— AnSslisis estrauctiuiyal o
e_4i.— Estruactura de ocubioerts .

Se usard =1 criterio de Z44 Kg m*® para carga viva, con &1 Ffin
de asegurar gue la estructura de cubierta no falle antes de gus
=l muelle tengs la sumergencia miximea.

£l entarimado de cublierta estd Fformado con miembros de madera
de Z" x 8" cepillada en sus cuatro Jados

18



El esfusrzo de flexidn permisible (F fu) para

maderas &5 de 170.0 Kglom®.
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El médule de sececidn (5) de una tabla d= 2¢

i1.57 x 5.57 es:

[} — Frd roo=
S=(bxd ) /86 , sustituyvend
o = [{13.97 cm3(3.81 cm¥®] / 6 =

Ei méximo momento Flexicnante admisibkle (Mo):

Mo = (S} {f =ul

Mo = (33.80C em®3(170.0 Kg/cm®) = 5746.00
= 7

S
o
el

o K&

Los mismbros transverssl
m. por lo gue el
longitud.

g de la armasdn estdn

7= 7 y
clare del esntarimade de cubierta =s de est

2s5te tipo

sepsa

La Formula dei momente Flexionante para una viga

simple y libremente apoyada sn los extremos es5-

w2
M=
8
w = Carga uniformemente distribuida.
1 = lonzitud del c¢laro.
w = {0.186 m*®){244.0 Eg/m*) = 45.37 Xg./m

M= [(45.37 Eg/m)(1.22 m)*] ~ 8 = 8.44 Kz.m

El entarimade de cubierta cumple el ceriterio de

admisible para Ia fliexion.

19
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viva de

fn

La Deflexidn del entarimade de cubierta bajo la cars
disefio se puede calcular a partir de la formula:

swit
384 ET

Donde: w = carga uniformements
distribuida.

I = Jongitud del claroc.
B = Mddulo de elasticidad de

la madera.
= Momento ﬂe Iinercia de la
seccidn transversal.

~idn

6
W
0
£

o para o1 momesnto de inercia Jde  una

L
iz
h = 13.37 cm.
d = 3.81 cnm.
Sustituyendo:
I = [(13.37 cm)(3.81 cm)3] / 12 = 84.38 cm=.

La Deflexidn permisibis o3;

Defl. perm. = 1 / 200 = 122.0 cm / 200

.81 com.

0.8l cm > 0.20 cm

For lo tanto. la dJdeflexidn estd dentro de los Ilimites
ermisibles.

20



EFs importante analizar aparte una carga concentrada como la
que produce una persona de 80.0 Kg. parada en el centro de un
tabidn.

La fidrmula del momento flexionante méximo para una carga
concentrada en el centro del claro es;

P = Carga concentrada.
L = Longitud del claro.

24.40 Kg.m < 34.45 Kg.m

Lo que &5 satisfactorio.

La Deflexidén se calcula con la ecuacidn:

ty
I~
[

A =

En la gue sustituyendo valores:

)
@
Hh
I_..I
U]
™
[

((80.0 Kg)(122.0 cm)]1/[48(100.000 Kg/em2)(64.3% cm4)]=
0.47 cm.

0.39 cm. < 0.81 cm.

gatisfactorio.

o
?ﬁm
£




{13.97 cmi(3.81 cm} = 53.23 cm®

Bl esfuerzo cortante admisible paralelio a
madera @5 f 'y = 15.0 Kg/cm® .
La carga cortante egquivals a:

{(D0.454 Kg/em)(122.0 cm) = 55.38 Hg.

dividida per dog arpcoyes. es Igual a 27.70 Kg de

corte en cada
uno.

La carsa cortants permisibhls es:

(53.23 cm®)(15.0 Egs/em® ) = 758.45 Xg.

For 1o tanto &1 tabldn es satislfactorico en

e 2 - AnAalisi= e o= elementos
Tr-ansversalses o
Fl drea contribuvente para los mismbros transversalss sers
uns iranda de IZ2.0 cm . 0.81 com. en cada lade ds la viga.
=.,.2.1.— Hewisldn por momsnto filiexwionamtse.
Con une cargas de dissfo de 244 Egsm*® mas una carga muert
adicional de 28.08 Kg/m® por el peso del sntarimade, Ia rea

uniformements distribuida serd;

(272.0Z2 Kg/m®* ) (1.22 m.) = 331.88 Kg/m.

£l Momento flexionante mdximoc esi M



/8 = 280.42 Kg.m

((331.86 kg/m)(Z2.60 m.)*}

El module de seccidn de un tabldon de 29 x 12°
cm)(29.21 cm)®) / 8 =

S = bd® v B8 = ((3.81

It

Mo = (F'u)(8x) = (170.0 Kg/cm® )(541.79 cm3)
= 921.05 Kg.m

m e

$Z1.08 Eg.m > 280.42 kg.

satisfactorios a

Los elementos transversales =son
2. 2.2.—- Cortamts.
es: (331.86 Kg/m)(2.80 m) = 882.84 kg.

La carga ds cort

8682.84 Kg / 2 sapor

El drea de corte del tabldn es:

{3.82 cm)(

Esfuerzo cortante - 431.42 ¥g / 111. ® = 3.88 Kg/om®
3.88 Kg/ecm® < 15 Kg/cm®

Corrscto.



e 5. — AnEslisis de l= seccidn ern
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A econtinuacidn se incliuye complste &l cdiculc del méduio de
seccidn de ia seccidn Integrada por un tabldn del entarimado de
cublerta trabajando en combinacidn con el larguerc Iongitudinal.

Los resultados se concentran en la Fig. No. 10.

Los detalles pueden apreciarse grdficamente en ia Fig. No. 11.

Arecas:

Az = (3.81 em¥(13.87 cm)
=2 = (8.8% cm)(28.21 cm)

53.23 cm?®
255 .68 cm®

Are=za total : 31

(RN
0

1L om® .

Distancia de los centros de gravedad de cada rectdngulo al sje X:

o

dy = 31.12 com. dz = 14.81 cm.

Momentos de primer orden de las areas Al y AZ con respecto al sje

X

Maez = Az 2 d1 = (B3.23 en®)(31.12 om) = 1.855.52 cmS
Muwz = Az x dz = (258.88 cm® 3 (14.81 cm) = 3.7S93.53 cm3.

Momentc estdtico de toda la Figura M

Digtancia de los centros de gravedad de cada rectdansgulo al eje Y:

de = B.2885 cm. da = 4.45 cm.

o

Momenteos de primer orden de las drsas £1 v A2 con respecto &

|-
B
~3,
0D

¥:
Myz = A1 2 ds = (53.23 cm®)(8.885 om) = 371.81 cmd®
Myvz = Az x da = (259.88 cm®){(4.45 cm) = 1.185.58 cm®



secclon DISTANCIA DEL . |0S TANGIbIO AL ST e | ers e RoPIO|INERGIA CENT RO!
FIGURA b 4 |AREA |C.& FROPIO AL | =R 0E7Y Mx My EJE Xt - Xt Iy DAL 1y
At 380 x 3.97 | 53.23 | 3112 5.99 1.656. 82 371.81 13.70 9990.74 54,39
Az 18 .89 x 29.21{259.68 14.6 1 4.45 3793.93 1154.28 2. 82 2065.08 | 18,527.94
3lz .ol 5.450.45 1526 09 t12.055.82 |18,527.94
TABLA N° 0. CALCULO DEL MODULO DE SECCION,
Seccion compuesto.
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FIG.N° {1. MODULO DE SECCION
Muelle principal
Seccion compuesta.
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Momento estdtico de toda la fisura Meye = 1.227.38 om®

Posicisn del Centro de gravedad:

Vv = Mext / A: = 5.450.45 cm® / 312.91 om® = 17.4Z com.
¥ = Myc / Ae = 1.527.38 com® / 312.91 om® = 4.88 cm.

Se calculan los momentos de inercia de cada rectingulo con
respecto a su propio eje centroidal.

Tz {((13.97 cm)}(3.81 emi3) / 12 = 64.38 cm#

'_l
A%
11

18.483 .55 cm+

]
I

((8.89 cm)(28.21 cm)=) /

Digtancia del centrc de gravedad de cada figura al eJj=
centroidal Xco:

1)

La distancia entre el eje X y el eje centroidal Xo e

v = 17.42 cm.
por lIo gque:r
Vo1 = 31.12 cm — 17.42 cm = 13.70 cm.
Vez = 17.4Z2 ocm — 14.81 em = 2Z.81 cm.

Bl producto de cada irea por la Jizstancia del centro dea

gravedad de cada figura al s&js centroidal Xo elevada al cuadrado
as;
IT7'%1 = Az X Ve1 = (83.23 cm)(13.70 cm)® = 9.890.74 cm4
Iz = Az X Vez = (252.68 cm)(2.82 cm)® = Z.085.08 cm4

Bl Momenteo de inercia ftotal se cbtisne mediante la suma ds
todos los momentos de inercia parciales chbtenidos anteriormente.

T = Toen + Iz + T %1 + I x2

oy
th



Finalmente. el Mddulec de seccidn (5) de la seccidn compuesta

(o

S = Ik / v =
= 30,583.75 cm® / 17.42 cm. = 1.755.87 cm=. FEn las fibras

Iinferiores

17.42 cm.) = 1,980.50 cmS
En las fibras supsrioress.

= 30,583.78 cm% / (33.0Z cm

l

La parte supericr de la cubierta se convierts &1 una zona a

compresidn ¥y ol modulo de seccidn apropiado a utilizarse es:

S = 1,

48]

680.50 em=.
Fara obtener el eafusrzo de Flaxidn., se calcula ! momento
flexionante :
M= wl®z /8

Donde
W = ¢carga total uniformemesntes

distribulda para une ds los larsueros.
I = 8.10 m.

La franja contribuyente para cada larguero es:

2.80 m. / 2 = 1.40 m.

La cargs muerta es 53.45 Kg/m

74.83 Kg/m
341.860 Kg/m

Carga muerta c
22

ntribuvente: (53.45 XKg/m* )(1.4C m)
Carga viva co ) Q

o
tribuyvente....{244_.0 Xg/m*

=
!

7

Carga contribuysnte total. . ... ... 416.43 Kg/m

zZ8



El Momento flexionante mdximo serd;

=<
!

1.836.92 Kg.m

(415.4323 Kg/m)(5.10 m)= / 8

E]l esfuerzo flexionante a compresidn en la Ffibra mds alejada

equivale a :

Tv = (153.892.00 Kg/cm) / 1.960.50 cm® = 98.80 Xg/cm?

El esfuerzo de flexidn permisible de 170 £Kgsom®. pusde
inecrementarse por un factor de 1.35 debido a gque la causa gue Io
produce es una condicidn temporal. en este casc la accidn del
viento / cleaje. por lo gue el ezfuerzc permisible sers:

(170.0 Eg/cm® ¥ (1.33) = 2286.10 Xg/cm?

S8.80 Kg/cm® < 226.10 Kg/om? Correcto.

El disefio es satisfactorio a flexidn.
g.%.2.~ Fleuidn. &povo =n 21 centroc.

Ctra condicidn en la gue debe considerarse la flexidn ocurre
cuandc el clsaie ha avanzade y ahora la seccidn =5 soportada adlio

en &l centro.

Bl médulo de sesccid
del cambio snn al mec
de la armazdon del muel

serd aghora de 1.7 -
smo de zoporte. coon 1

5.87 em., gue r
21 a
g en ccompresids

Mmase. = (418.43 Kg)(3.05 m.)2 / 2 = 1,936.92 Kg.m
w o= 418,43 Eg.
1 =2858.10m /2= 3.05 m.

Bl esfusrzc de flexidn es:
fr = 193.,892.00 Eg.em / 1.7585.87 cm® =
110.32 EKg/cm®

110.32 EKg/cm® < 228.10 XKg/cm®

Bl esfuerzo de disefio es infarior al esfuerseo permisible

i
P

=11 ] f

2 SULta
=
=

= fibras inferior

-

)
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El drea de corte es la de la seccidn transversal del larguerc.
decir 258.88 cm®
carga en cada amporte 257

% [

t b

(418.43 k2)(6.10 m) = 2,5'0.2; kg.m
2.540 .22 Kg / Z soportes =

Fl cortante =simple se expresa como:

P/A =

4.88 Kg/cm® < 15 Kg/om®

Corraecte
.4 . — Analisis deld mael le fflotante er
e e o
Embarcacidn tipo de disefo:r ... ....... 8.14 m. de Eslora.
Longitud del muelle en rpeine:. ....... I10.00
2 Yod o Ve B 1.50 m.

El muelle se disefard para resistir las cargas impuestas sin
Ia utilizacidn da esguineros.
D2 igual forma que el muelle principal. el muelle &p peine se

armars longlcudlna;menze con largueros de 4" x 12". Los miembros
transversaliss. se colocardn Dars conservar Separades Ilos
largueros v para la instalsecidn de las unidades de Flotacidn con
dimensiones de 27 x 4.
2.4.1.— Carga musrta.

FElemento Peso Peso total.
Z largusreos de 47 x 12" x i0.0 m. 17.03 Kg_/m. 2. J40. 80 Kz,



& Elem. transv. 27 x 12" x 1.30 m. 8.55 Ke./m. 1. 85.82 Kg.
10 Tablones de 2" x 6" x 10.0 m. 4. 27 Kg./m. 1. 42700 Kz
Peso total estimado de la madera E55.52 Kg.
10 Cable eldctrico 0.6 Kg./m. 1. 5.00 Kg.
Tuberia para agua 0.81 Kg./m. 1 .10 Kg.
i5 Herrajes 5.0 Kg./m= 75.00 Kg.
Suma tetal Carsa musrta 844,82 Kz
Conforme a las dimensiones propusstas. se determina que pueden
Iinstalarse 12 unidades de flotacidn en cada ssccidn. tal como =
aprecia en la Fig. No 1Z.
g2.4.2.- Francobordo por LDarga musrta. Mu=slls =i opsins.
Carga unitaria por unidad de flotacidn:
944 .62 ¥g. 4 12 = 78.72 Kgz.
Cada unidad de flotacidn se sumerge una pulgada por cada 14.0
Kg. de carga gue se le apliguen.
(768.72 Kg) / (14.0 Kg/pulg) = 5.62 pulg. = 0.143 m.
El francobordoe serd:
0.87 m. - 0.143 m. = 9.53 nm.
0.50 m. <« 0.53 m. < 0.61 m.
&1 franccbordo por carga muerta obtenido. estd dentro clal
criteric especificado.
£2.4.5.- Francobords por carga viva.
Carga viva especificada . 122 ¢ Kg./m® .
Area del muelle en planta: 1.50 m. = 10.00 m. = 15.0 m® .



F1G. N° 12. DISTRIBUCION DE UNIDADES
DE FLOTACION DEL MUELLE
EN PEINE.




Carga viva (122.0 Eg.)(15.0 m.)..... 1.830.00 Xg.
Carga MU Ea. e e e e e e e e e e e e ee 944 .82 Xg.

Carga total.. @ . o o e e e e 2.774.82 Eg.

Carga por unidad de Fflotacidn:

2.774.82 Kg / 12 = 231.22 Kg.

Sumergencia debida a la carga total:

(231.22 Eg.)/(17.5 Kg/pulg) = 13.21 vulg. = 0.34 m.

tH

0.87 m. — 0.34 m. 0.33 .

O.33 m. > 0.3C m.

Se cumple con el criterio minimo de 0.30 m. de francebordo
carga total espescificado.
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e.4.4.1.- Estructura de cubierta.

En virtud de gue se utilizard el mismo tipe de material

&

}r

claros gue en el muelle principal, se asume gque el material es

adecuado. conforme a andlisis previo.

Situacidn similar se tienes respecto  de los elsmentos

transversales.

e.4.4.2.- Andlisis del muelle en peine en coniunto.

Bl muelles se tratard como una viga simplemente aroyvada an los

extremos. la carga es de:

244.0 Kg/m* + 85.74 Kg/m® = 309.74 Kg/m<.
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FIG. N° I3. AREA CONTRIBUYENTE. Muelle en peine
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FIG. N° 14, CAPACIDAD DE UN MIEMBRO DE
ELEMENTCS ESPACIADOS.




Compresisn paralela a la Fibra = 143.0 Kg/om<.

Esfuerzo permisible ferp = (143.0 Kg/cm®)(1) = 143.0 kg/cm?

Module de Elasticidad = 100,000 Kg/cm?® .

Esfuerzo de disefo:

a).— En sentido paralelo a kb:

Kiz / d = 122.0 cm. / 13.97 cm. = B8.73

0.3 F
f{r‘&- K‘

f 12)2

Y d

—,

nstituvendo:

Daa ]

(0.330(100,000 KEg/em® )] / [(122.0 / 13.9732 71 = 283.38 Kg/om

L}l.— En sentide perpendicular a b:

e

11/ d = 100Q0cm / 28.21 cm = 34.24
34.24 < 50

0.3 F
fcd: ———T

TR
(d.)

Sustituyendo;

[
—
n

C{C.33 (100,000 Kg/om® Y] / [(1000C »~ 29.2

Z25.58 Eg/om? < 383.38 XKg/cm?

Cavacidad en compresisn axial:

P = (A)(fea):
(23(13.87 cm)(28.21 cm)(25.58 Kg/ecm® ) = 20,876.54 g,



El esfuerzo permisible podria

1.8 porgus la carsa aplicada es5 una
caonsiderada temporalments.

-
~

2.000.0 Eg.

Ila

sractoria.

La capacidad de carga de
aplicada y por 1o tanto. sati

e.4.4,
por el viento.
g,8,8,7, 1.~ tpbarcacldn girscizmente sunuzsis,
En la Ffigura No. 15 se observan las
para el andlisis de carga por viento.

Fslora de la embarcac
Altura eguivalente de
Area expuesta(8.0 m. x

Velocidad del viento. . . ... . e ue...

Factor de direccidn (D). ... .. .. .....

Facteor de escudade (S}, ... e ...
La fuerza Jdel viento serd:

Area expuesta

= 10.44 m* .
D=3
5= 0.5
V = 41 .87 m/seg.

Sustituyends:

F C.72 [

(10.44

Z20,876.54 Kg

m/seg)® ]

incrementarse por un Ffactor

carga

columna ez maycr

de

Lo Impacto ¥
que 1Ia cargsa

7.—- An&lisis de carga Thorizonial aplicada al muelle en peine producida

consideracionss hechas
g.14 m.
1.7I8 m.
10,44 m.
41.67 m seg.
3
I
= 38.156.28 Newtons =

I

=+

8.810.18
3.995.54

£e]

(&)}

1b.
Ke.

75.13 Newton
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FiG. N° I5. FUERZAS SOBRE EL MUELLE EN PEINE.
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v = Mwx / Ac = 7,587.85 cmd

o

del centro de gravedsd
Momentos de primer orden con respectc al eje
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La carga P causads rpor e Impacto del bote eguivale a:s

(1.18 cm. Y (568,18

=]
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2
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(@]
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o
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£l momento aplicado es:

M= (872.83 Kg){(10.0 m.)

¢

8,726.3 ¥

Hs)
3

[
i

esfusrsze de flexiocn:

fr = (B72,830.0 Kg.cm) / (

b3

9.228.24 cm®) = Z3.01 EKg/cm?

thy

23.01 Kg/ocm® < 170 kg/em®

c.4.4.G5.- Faerza generada por el cleaje.

Profundidaed. . . ... ... ... ... 3.0 m.
Nivel de marea. ... ... __._.._. + 2.321 m.
W o= Tirante de agua.. ..o, 5.31 m.
d = Calado. .. o e 1.10 m.
a = Eslora. ... .. .o 9.14 m.
B o= Mang&a . . - . e e 2.5 m.
H = Altura de la cla.......... 0.30 m.
T = Periodo. . ... .. mann 8 =eg.
a = Angule de cleaje incidentes 90°
We = Pesc especifico del agua de
19 = o 1.025 Ton/m=
Lo = Longitud de la conda....... 1.58 T= = 1.86(831® = Z9
d/Lis = Profundidad relativa...... 3.0/88.84 = 0.03 < 1725
L = Longitud del cleaje incidente sn el tirants de agua =
= Tdfg.d = (8 3eg)/(8.81 m/s5eg} (3.0 m-) = 43.40 m.

4]

e



Il las tablas de (Coeficientes de inerciz o=

Zenh Znh / L = 0.34867
Senh Znih - &) / L = 0.8479
Cosh 2mh / L = 1.31
Fomasx.= (1.31)[{0.8487 -~ 0.8473)
= 2.00 Ton.
= s - o
<.00 Ton. % 2 smbarcacionss =
e.d. 4. 10~ Analisis de carga por viento.
Velocidad del visnto. ... ... . ...... 120 EKm-/h
I o S.14 m.
PEA EXPDUSSER. Lt o m e e e e e e e e e 10.680 m®
Frimers fila: D= 2.7 . o = 1
F = (2.358.35 ¥g{2 embarcacionss) = 4,876,
Segunda fiia: oDz 2.7 . 5 = 0.5
F = (1.188.41 Kz Z embarcacicones) = Z.338
Siguisntes Ffilas: D= Z.7 . 9= 0.3
F = {(701.85 Eg. {18 embarcacionssy = 11.572
Feotazr = 4.000.00 Kg + 4.876.72 Kg + Z
= 22.238.20 Xg.

o
o

~J

3

/1.31700.383)1{(F.143=¢{
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]

i
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o
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o
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Se propone utilizar pilotes a base de tuberia de acero Grade B,
negra, de linea sin costura.

SecCItn. . @ o o o e e e e e e circular.
Didmetro nominal.. . ... ... ... 8" Cedula 80.
Didmetro exterior (D). .. ..... 21.808 com.
Digmetro interior (dl........ 20.638 cm.

El Momento admisible se calcula con la sexpresion;

= (fx) (3}

sustituyendo:

fr, = O.88 f+ = 0.88 =z 4.220 Kg/cm? = 2.785.20 Kg/cm®.

El médulco de ssccidn (5), se calcula mediante la expresidn:

T D4 - gt

5= - —
32 Diam.nomipnali
T/ 32 [({Z1.808 cm)4 - (Z0.838 cm)4) / 20.32 cm] = 236.48 cmS

Maam. = {2,.785.20 XKg/om® ) (238.42 cm®) =— 658.671.85 Kg.cm. =
= 8,585.72 Kg.m
Carga admisible por pilote = E,886.7%2 Ke.m ~ 8.84 m =- G5Z.87 Eg.

No. de pilotes necesarios:

2

Z.238.20 Kg. / ©82.897 Kg. = 23.08

Se hincardn 24 pilotes.

40



La disposicidn del hincado. se tiene en la Fig. No. 17.

Profundidad de hincado.

E! momentc de velcamienteo originado por la carga lateral
aplicada es;

M=z (562.97 Kg.)(5.818 m.+ 4.57 m.) = 9,808 .81 Kg.m

Area lateral del pilete: gpph = 2r(0.1018 m.)(1.0 m.) = 0.84 m?
Momento resistente;
{{4.87 m.Y(Z20 Ton/m=){0.684 m*1¥] / Z31(4.587 m.)(Q.33}
=z 44.11 Ton.m. = 44.3108.91 Kg.m.
44,108.91 KEg.m »> 9,808.81 Kg.
Al momento resistente ss mucho mayor gue el Momento de
volcamientc., por Io gue hacemos una segunda prusha:
Mvoie. = (SBZ2.87 Eg.¥(5.81 m. + 2.87 m.) = 7,.877.10 Kz.m.
Myngamistc. = {(Z2.57 m.)Y(20 Ton./m® ) {0.84 m. )/ 2} {2.57 m.y{(0.33) =
= 13.98 Ton.m = 13,842.55% kga.m.

Se puede tomar Z2.57 m. como una profundidad de hincado
aceptable.
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FIG. N°IT. DISPOSICION DE PILOTES .
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