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Resumen

Este trabajo de investigacion es de tipo aplicativo, donde se observa el procedimiento para
realizar el disefio de un pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacion pesquera “Huacho
Cinco” que sea seguro, eficiente y practico; y que se adapte a los requerimientos de pesca de
atan por cerco. Para ello, se propone un sistema de elevacion de acero estructural accionado
por un cilindro y winche oleohidraulico, disefiado bajo las Normas Internaciones Americanas
de Construccion de Acero (AISC, 2005), las normas de construccion naval y estructuras
marinas, seccion maquinaria de cubierta (1SO 7365, 1983), y bibliografia especializada en el
tema. Durante su desarrollo se analiza la estructura del sistema de elevacion de forma analitica,
para posteriormente ser verificada a través del método de elementos finitos en el software de
simulacion SolidWorks 2020. Finalmente se disefia un pescante de speedboat con un esfuerzo
admisible de 66.5 MPa y un factor de seguridad de 3.64 en acero estructural A36, de seccion
cuadrada de 200 x 200 mm, con espesor de 6.4 mm:; y de 3.45 m de altura por 1.4 m de ancho,
un cilindro oleohidraulico CH — 100/50 — 40 y un winche oleohidraulico PT PL3 — 350. Asi
mismo el software SolidWorks 2020 verifica dichos valores encontrados. En consecuencia, el
sistema de elevacidn presentado en este proyecto sirve como un desarrollo metodoldgico para

el disefio de pescantes de speedboats en embarcaciones atuneras.

Palabras clave: pescante, speedboat, cilindro, winche, esfuerzo admisible, factor de

seguridad, elementos finitos, SolidWorks.
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Abstract

This research work is of an application type, where the procedure for designing a speedboat
davit of 800 kg for the fishing vessel “Huacho Cinco” is observed, which is safe, efficient and
practical; and that it adapts to the purse-seine tuna fishing requirements. To do this, a structural
steel lifting system activated by a cylinder and oleo-hydraulic winch is proposed, designed
under the American International Standards for Steel Construction (AISC, 2005), the standards
for shipbuilding and marine structures, deck machinery section (ISO 7365, 1983), and
specialized bibliography on the subject. During its development, the structure of the lifting
system is analyzed analytically, to later be verified through the finite element method in the
SolidWorks 2020 simulation software. Finally, a speedboat davit is designed with an admissible
effort of 66.5 MPa and a factor of safety of 3.64 in structural steel A36, of square section of
200 x 200 mm, with thickness of 6.4 mm; and 3.45 m high by 1.4 m wide, a CH - 100/50 - 40
oil-hydraulic cylinder and a PT PL3 - 350 oil-hydraulic winch. Likewise, the SolidWorks 2020
software verifies said found values. Consequently, the lifting system presented in this project

serves as a methodological development for the design of davits of speedboats in tuna vessels.

Keywords: davit, speedboat, cylinder, winch, allowable stress, safety factor, finite

elements, SolidWorks.
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Capitulo I: Introduccién

1.1. Antecedentes

. Un primer trabajo corresponde a Pérez y Pereira (2011) en su proyecto investigativo:
“Proyecto de un sistema de elevacion naval (pescante) para lancha rapida”, exponen el calculo
y proyecto de un sistema de elevacion (pescante) de lancha rapida en la popa de un buque de
pesca. Los autores hacen un analisis tedrico mecanico en la etapa de distribucion de fuerzas
para determinar la fuerza del cable de izaje y resistencia de la estructura, asi como la seleccion
de los winches y cilindros, esto es evaluado posteriormente a través del software Inventor 2011

para simular la resistencia de cargas y determinar su factor de seguridad de trabajo.

. Un segundo trabajo corresponde a Blanes (2014) en su tesis de pregrado: “Estudio de
mecanismo de elevacion para el izado de embarcaciones en un puerto de pequefio porte. Gria
de columna fija y brazo giratorio de 7 Tm”, en donde analiza diversos mecanismos de elevacion
para el descenso y ascenso de embarcaciones al mar. El autor utiliza la norma UNE 58-112
para determinar los parametros de disefio de la estructura del mecanismo de elevacién
(pescante), cargas de servicio y del medio ambiente, asi mismo realiza la seleccion de los
accesorios de elevacion de la embarcacion, para finalmente, en base a evaluar anteriores
proyectos, presentar un modelo particular y seguro que cumpla con los pardmetros

operacionales del puerto.

. Un tercer trabajo corresponde a Martinez (2018) en su tesis de pregrado “GrUa giratoria,
fija, para izado de embarcaciones de 12 Tm” en donde trabaja las caracteristicas propias de la
grla, tanto mecénicas, de disefio como técnicas para la varada de todo tipo de embarcaciones
al mar, en su desarrollo desprecia los temas relacionados al accionamiento hidraulico o eléctrico

de la misma, para ello observé la evolucidn histérica de las diferente grias utilizadas para esta
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labor, asi como las ya existentes en el mercado, construidos por diversos fabricantes, para
finalmente en base a las recomendaciones de la Federacion Europea de Manutencion (FEM),
disefiar, de forma segura, una grla estacionaria compuesta de giro rotacional, con seccion

tubular circular como columna y con seccion H como pluma, para embarcaciones de puerto.

. Un cuarto trabajo corresponde a Sanchez (2020) en su tesis de pregrado “Calculo,
disefio y modelado de un chigre hidraulico para una grua naval” en donde realiza los calculos
necesarios para determinar las caracteristicas del chigre (winche) instalado sobre la cubierta de
una embarcacion usando las normativas maritimas DNV GL — ST — 0378 para cubrir los
pardmetros establecidos para mecanismos en embarcaciones en la mar, asi mismo hace de
importancia tener en cuenta las condiciones atmosféricas en las que opera la gria naval, asi

mismo para determinar las condiciones estructurales utiliza el software Inventor 2020.

1.2. Formulacién del Problema

¢Como disefiar un pescante de speedboat de 800 kg, aplicando las normas

internacionales de construccion de acero, para la embarcacién pesquera Huacho Cinco?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

. Disefiar un pescante de speedboat de 800 kg aplicando las normas internacionales de
construccién de acero, para la embarcacion pesquera Huacho Cinco, que sea seguro, eficiente

y practica y que se adapte a los requerimientos de pesca de atln por cerco bajo estandares.
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1.3.2. Objetivos Especificos

a) Calcular y modelar las cargas de operacion, aplicando las normas internacionales de
construccién de acero, en el pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacion pesquera
Huacho Cinco.

b) Seleccionar el cilindro y winche hidraulico 6ptimo para el pescante de speedboat de 800
kg para la embarcacion pesquera Huacho Cinco.

c) Verificar con el software SolidWorks 2020 la deformacion maxima admisible del

pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacion pesquera Huacho Cinco.

1.4. Hipotesis

Aplicando las normas internacionales de construccion de acero se podré disefiar en
forma segura, eficiente y practica un pescante de Speedboat de 800 kg para la embarcacion

pesquera Huacho Cinco.

1.5.  Justificacion e Importancia del Estudio

En la actualidad la pesca de atun por cerco es una de las formas de mayor demanda
econdmica en el mundo, dado el gran valor econémico que representa esta especie, es por ello
que a lo largo de los afios la construccion de embarcaciones atuneras en el Perd ha ido en
crecimiento y muchas empresas han optado por fabricar o modificar sus embarcaciones para
este tipo de pesca, por tal motivo uno de los componentes utilizados en estas embarcaciones
son los pescantes de speedboat, con el cual se logra realizar la maniobra de pesca del atun,
siendo asi esta una herramienta de vital importancia y del cual se requiere un disefio eficiente,
sin embargo no existe un modelo Gnico del mismo, sino el provisto por empresas particulares,
generando asi un problema de ejecucién para las futuras embarcaciones atuneras construidas

en el pais. A la fecha existen diecisiete embarcaciones atuneras en el Peru (Ministerio de la
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Produccion del Peru, 2020) las cuales fueron modificadas para este tipo de pesca, las mismas

que requirieron la implementacion de nuevos pescantes de speedboat.

Por tal motivo bajo los argumentos antes mencionados se plantea un modelo particular
de pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacién atunera Huacho Cinco, disefiado de
forma segura, eficiente. Asi mismo con este nuevo modelo se mejorard el maniobraje del
speedboat al descender al agua y el arriado del mismo al permanecer activo dentro de la
embarcacion, de igual forma se evaluara posibles fallos estructurales que este puede presentar

durante la operacion.

Es importante resaltar que este proyecto de investigacion involucra estudios de una gran
cantidad de areas de conocimiento de la Ingenieria Mecénica, tales como, mecénica de
materiales, ingenieria y resistencia de materiales y disefio de elementos. Con esto se brinda la
oportunidad de poder afianzar los conocimientos adquiridos en cada una de las asignaturas

antes mencionadas.
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Capitulo I1: Marco Teobrico

2.1.  Sistema de Elevacion de Speedboat.

En la industria de la pesca de embarcaciones atuneras es comun utilizar speedboats para
la captura del cardumen, para ello es necesario contar con un sistema de elevacion que permita
su desplazamiento. Existen muchos tipos de sistemas de elevacion con formas diversas y
funciones diferentes dentro de un ciclo de trabajo, pero todas con un objetivo basico comdn, a
pesar del campo de aplicacion y la zona de trabajo, que es el de elevar una carga y moverla

transportandola de un sitio a otro (Guerra, 2015, como se cit6 en Pérez, 2009).

Existen diversos tipos de pescantes, se aprecia un modelo en la Figura 2.1, y cada uno
funcionara segun su disefio y el tipo de motor que incorpore (eléctrico, hidraulico, etc.).
Figura 2.1

Modelo de pescante de speedboat

Nota. Adaptado de pescante de botes, por TH  Company, Flickr

(https://www.marcosolutions.com/es/productos/pescante-de-botes#).
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2.2.  Elementos de un Sistema de Pescante de Speedboat

2.2.1. Estructura del Pescante

Es el soporte metalico que sostiene la carga del speedboat, su forma puede ser variada,
pero resistente al cortante de las fuerzas y es de facil maniobraje, ver Figura 2.2.
Figura 2. 2.

Estructura de Pescante

Nota. Adaptado de pescante de botes, por TH  Company, Flickr

(https://www.marcosolutions.com/es/productos/pescante-de-botes#).

2.2.2. Cilindro Oleohidraulico

Segun Serrano (2002) los cilindros oleohidraulicos son los componentes mas frecuentes
que se utilizan para el movimiento de maquinaria o estructuras disefiadas para mover objetos,
esto se desarrolla a través del caudal y presion que producen los motores oleohidraulicos,

mediante un movimiento rectilineo de avance y retroceso, segun el tipo de trabajo que se
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requiera. Existen dos clasificaciones de cilindros oleohidraulicos, de simple y doble efecto, en
la Figura 2.3 se muestra un cilindro de doble efecto.
Figura 2. 3.

Cilindro Oleohidréaulicos de Doble Efecto

Anillos/do Desgaste
Disefio Atornillado
Sellos Amortiguadoeres ’

Cojinete de Acero
Sélido

o
Cojines de Base y de Vastagoe

Limpiadores de Use Rude

Vistago Soldado de Presian

Nota. Adaptado de cilindros hidraulicos, por CICROSA Hidraulico, Flickr

(https://www.cicrosa.com/index.php/productos/catalogo-general/).

2.2.3. Winche Oleohidraulico

Al igual que los cilindros oleohidréaulicos, los winches son los componentes mas
utilizados para mover levantar o descender objetos, esto se produce mediante la potencia que
genera el motor oleohidraulico. Los winches constan de un tambor fabricado para almacenar

cable o cabo que se recoge o lanzan (ver Figura 2.4).
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Figura 2. 4.

Winche Oleohidraulico con Tambor

Nota. Adaptado de  winches auxiliares, por TH  Company,  Flickr

(https://www.marcosolutions.com/es/productos/maquinillas-winches-auxiliares).

2.2.4. Pastecas

Las pastecas son componentes que cumplen una funcién similar a la de las poleas, estas
pueden ser simples, dobles o de triple efecto, dependiendo su uso puede reducir
significativamente el desgaste y tension del cable que se desliza por él. Algunos modelos de

pastecas se muestran en la Figura 2.5.

Figura 2. 5.

Tipos de Pastecas.

Ny

'\

Pastecas Serie Pastecas Serie Pastecas Serie
N-300 N-100 C-100

Nota.  Adaptado de pastecas para cabos, por PROBISA,  Flickr

(https://www.probrisa.com/wp-content/uploads/2017/07/Pastecas_para_cabos.pdf).
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2.2.5. Speedboat

Los speedboats son embarcaciones rapidas y agiles que nacen para satisfacer las
necesidades de los grandes buques atuneros en el arte de pesca al cerco. Los speedboats se
caracterizan por una gran relacion de velocidad frente a sus dimensiones, en su mayoria son
fabricados de fibra de vidrio o de polietileno de alta densidad, lo que hace reducir
significativamente su peso. Ademas, son embarcaciones versatiles que admiten diferentes tipos
de propulsién, generalmente con motores de fuera de borda. En la Figura 2.6 se muestra un

modelo de speedboat de 800 Kkg.

Figura 2. 6.

Modelo de Speedboat Fuera de Borda de 800 kg

Nota. Adaptado de speeboat fuera de borda, por Zion Galicia, Flickr

(https://www.zyongalicia.com/assets/zyon-catalogo_opt.pdf).

2.3.  Analisis Estructural

Para la evaluacion estructural de un elemento Cevera y Blanco (2015) mencionan que
“se entiende, basicamente, como la determinacion de los estados de tension y deformacion a
los que la estructura va a estar sometida por efecto de los diferentes estados de carga que se

consideran” (p. 66).
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2.3.1. Fuerzasy Momentos Internos en Vigas Rectas

Toda viga o estructura al ser sometida a una fuerza externa producira en ella fuerzas
internas, tanto fuerzas cortantes como axiales y momentos flector y torsor que produciran
deformaciones en su composicion. En la Figura 2.7 se aprecia como las fuerzas externas P1y
P2 generan reacciones internas en un corte de la viga.

Figura 2. 7.

Fuerzas y Momentos Internos en una Viga

Nota. Adaptado de Mecéanica de Materiales (p. 361), por Riley, Sturger y Morris, 2001,

Limusa Wiley.

Si se desea determinar los esfuerzos por cortantes y momentos flexionante en cualquier
seccion transversal especifica de una viga, Riley, Sturges y Morris (2001) afirman que “el
esfuerzo cortante transversal maximo se presentard en una seccion en la cual el esfuerzo
cortante sea maximo, por lo que también es deseable un método para la determinacion de estas
secciones” (p. 361). Para esto es necesario tener en cuenta los siguientes conceptos:

a) Fuerzas Cortantes. Existen dos tipos de fuerzas cortantes que se producen en
el interior de una viga: Las positivas son aquellas que producen una rotacion horaria y las

negativas son aquellas que producen una rotacion antihoraria del elemento. (Figura 2.8).
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Figura 2. 8.

Fuerzas Cortantes

I N

V  Cortante + Cortante -

T

Nota. Adaptado de Mecénica de Materiales (p. 362), por Riley, Sturger y Morris, 2001,

Limusa Wiley.

b) Momento. Existen dos tipos de momentos que se producen en el interior de una
viga: los positivos son aquellos que generan concavidad hacia arriba y los negativos son

aquellos que generan concavidad hacia abajo, en referencia al elemento (Figura 2.9).

Figura 2. 9.

Momentos

(o) ()

Momento + Momento -

Nota. Adaptado de Mecéanica de Materiales (p. 362), por Riley, Sturger y Morris, 2001,

Limusa Wiley.

Para la evaluacion del analisis estructural en vigas Pytel y Singer (1994) sefialan el
siguiente procedimiento de calculo para la determinacion del esfuerzo cortante y momento

maximo dentro de una viga sometida a una carga externa.
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Figura 2. 10.

Reacciones y Equilibrio de las Partes de una Viga en una Seccion

Y
!__ X a P
| |
i _ X
L .
R Ro
a)
A
P
" l
e
X L-x
b) c)

Nota. Adaptado de Resistencia de Materiales (p. 89), por Pytel y Singer, 1994, Camara
nacional de la Industria.

De la Figura 2.10-a, observamos que la fuerza que genera P sobre la viga produce dos
reacciones R1y R2, a su vez estas mismas producen un esfuerzo interno en la viga. Haciendo
un breve analisis en la seccion a-a de la Figura 2.10-b, tenemos:

ZFy: Ri—v=0 (2.1)
YM, g M, —Rix =0 (2.2)

Para determinar el esfuerzo cortante y momento flector maximo en toda la viga es

necesaria realizar este tipo de cortes en cada seccion después de una fuerza o reaccion, sea de

derecha a izquierda o viceversa.

2.3.2. Esfuerzo en Vigas Curvas

En una viga recta el esfuerzo flector esta determinado por ¢ = M/ S, donde M es el

momento maximo y S la resistencia calculada, pero:
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En el caso de vigas curvas donde el radio de curvatura es mayor que cinco veces la
altura de la viga, la férmula de flexion simple da resultados aceptables, pero los
errores son importantes cuando el radio de curvatura es comparable con la altura de

la viga. (Massa, Gir0 y Giudici, 2017, p. 161).

Por ello es necesario encontrar una solucion que, aun siendo aproximada, arroje
resultados satisfactorios para el calculo de fuerzas aplicadas en vigas curvas. Es por ello que
la Figura 2.11 muestra las fuerzas internas que se producen en una seccion cualquiera de
una viga curva.

Figura 2. 11.

Elemento Infinitesimal de Viga Curva

M. ™~ Eje neutro

e R . Baricentro
N Eje baricéntrico O. .

2% 4 ' 4
Nota. Adaptado de Compendio de calculo estructural para ingenieria mecanica y

aeronautica (p. 162), por Massa, Giré y Giudici, 2017.

Massa, Gird y Giudici (2017) indican que, para determinar el esfuerzo por flexion

maxima en una seccién cualquiera de una viga curva, se debe aplicar la siguiente formula:

—_Mz (1_Am
9% = ra,-a (r A ) (2:3)
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dA
An =], T (2.4)
Donde:

gy Esfuerzo por flexion.

M. Momento flector en la seccion curva.

R: Radio de la circunferencia de la viga curva al eje baricentro.

r: Radio de la circunferencia de la viga curva a la seccion del area modificada.
A: Area de la seccion.

A,,,: Area modificada.

Para determinar todos los esfuerzos que se producen en una seccion de una viga curva
Riley, Sturges y Morris (2001) dicen que “debido a que el comportamiento es elastico, se aplica
el principio de superposicion y los esfuerzos normales adicionales pueden sumarse a los
esfuerzos por flexion obtenidos en la misma viga” (p. 443). Por tanto, la férmula de esfuerzo

flector maxima compuesta para vigas curvas resultaria:

N M A
Gy =_+_Z(l__m) (2.5)
A RAp,-A\r A

2.3.3. Esfuerzo en Vigas Rectas con Curvatura.

El esfuerzo que se produce en una viga recta se ve determinado en base al momento
flector méximo y a las dimensiones de la seccién de la viga, pero cuando una viga consta de
una longitud recta y otra curva (Figura 2.12), esta debe ser analizada en dos partes aplicando
cada formula de flexion segun la forma de la viga, sin embargo Massa, Gir6 y Giudici (2017)
dicen que “cuando la viga es “poco curva” y los valores de “r” son grandes respecto a la altura
de la viga, entonces la variacion se hace casi lineal concordando con la formula de flexion

simple para viga recta” (p. 163).
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Figura 2. 12.

Variacion Hiperbdlica de las Tensiones Circunferencial o9 en Funcion de r

’/-\M’ 0 0y, formula para viga recta (15)
| r 0y,,. formula para viga curva (14)

r Eje neutro

Eje baricéntrico

Excentricidad

Nota. Adaptado de Compendio de calculo estructural para ingenieria mecanica y

aerondutica (p. 164), por Massa, Gird y Giudici (2017).

Para realizar una comparacion de resultados en el célculo de esfuerzos de flexion en
una viga que consta de una longitud recta y otra curva, se debe considerar la Tabla 2.1

Tabla 2. 1.

Comparacion entre los Resultados Provisto por Distintas Teorias

. R o, viga cu1"\f‘f1 o, viga I'C(‘ft?‘l error %
\ h o, teoria elasticidad o, teoria elasticidad

\f\} Ah 0,75 1,012 0,526 47 %

) 1 0,997 0,654 35%

2 0,997 0,831 17 %

5 0,999 0,933 7%

Nota. Adaptado de Compendio de calculo estructural para ingenieria mecanica y

aeronautica (p. 163), por Massa, Gird y Giudici (2017).

Por tanto, cuando R/ h — oo la ecuacion (2.5) se reduce a la formula de esfuerzo flector

maxima compuesta para vigas rectas:

N M
Og = N + I_Zymax (2.6)
z
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Donde:

I;: Mddulo de inercia de la seccion

Ymax - Distancia al eje neutro de la seccion.

M;: Momento flector maximo.
N: Fuerza axial méaxima en la seccion.

A: Area de la seccién.

2.3.4. Esfuerzo Cortante por Torsion en Vigas

Pytel y Singer (1994) dicen que, el analisis del esfuerzo cortante por torsion y sus
aplicaciones para ejes de seccion circular y tubos se encuentra en su mayoria en todos los libros
de resistencia de materiales, sin embargo, para vigas de secciones arbitrarias la solucion es

compleja y es por ello que se emplea las formulas de la Tabla A.1 — Anexo A.

La Figura 2.13 muestra el esfuerzo cortante de AB a AC que generan el momento

torsional T a los extremos de un eje de seccion circular.

Figura 2. 13.

Deformaciones de un Arbol Circular

Nota. Adaptado de Resistencia de Materiales (p. 61), por Pytel y Singer, 1994, Camara

nacional de la Industria.
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Pytel & Singer (1994) definen, en base a la Figura 2.14, la férmula del esfuerzo de

torsion mé&xima para una viga circular cualquiera:

_TIr
Tmax = 5

(2.7)

Donde:
T: Momento torsor
R: Distancia del brazo de momento al eje de la viga

J: Momento polar de inercia (ver Tabla A.1 — Anexo A).

Figura 2. 14.

Diagrama de Cuerpo Libre de un Arbol Circular

Nota. Adaptado de Resistencia de Materiales (p. 63), por Pytel y Singer, 1994, Camara

nacional de la Industria.

2.3.5. Esfuerzos por cargas de servicio

. Clasificacion del Mecanismo de Elevacion.

Todo mecanismo opera de acuerdo a la utilizacién y al estado de carga con que se

desarrolle en su vida util, es por ello que es necesario determinar este grado de uso que sera de
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mucha importancia en el calculo de la estructura del pescante, para ello Blandes (2006)
utilizando la norma UNE 58 — 132 9 1/1, sugiere la utilizacion de las siguientes tablas como

factor de conversidn segun la clasificacion en la que se encuentre el mecanismo de trabajo.

Tabla 2. 2.

Clases de Utilizacion de los Mecanismos

Clases de Utilizacion de los Aparatos

Duracion Total del

Clases de Utilizacion o Observaciones
Servicio (h)
To 200
T1 400 o _
Utilizacion Ocasional
T2 800
T3 1 600
Utilizacion Regular en
T4 3200 o
Servicio Ligero
Utilizacion Regular en
Ts 6 300 . .
Servicio Intermitente
Utilizacion Regular en
Ts 12 000 o )
Servicio Intensivo
T7 25 000
Ts 50 000 Utilizacion Intensiva
To 100 000

Nota. Adaptado de Estudio de Mecanismos de Elevacién para el Izado de Embarcaciones en

un Puerto de Pequefio porte (p. 21), por Blanes, 2013.
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Tabla 2. 3.

Estado de Carga del Mecanismo

Coeficiente Nominales del Espectro de Cargas para los Mecanismos Km

Coeficiente )
Estado de Carga ) Observaciones
Nominal Km
_ Aparato que Levanta Raramente la Carga Util y
L1 - Ligero 0.125 ) .
Corrientemente Cargas muy Pequefas
Aparato que Levanta con Bastante Frecuencia la Carga
L2 — Moderado 0.25 _ ) B
Util y Corrientemente Cargas Pequefias
Aparato que Levanta con Bastante Frecuencia la Carga
L3 — Pesado 0.50 ) ) )
Util y Corrientemente Cargas Medianas
Aparato que Corrientemente Maneja Cargas Proximas
L4- Muy Pesado 1.00

a la Carga Util

Nota. Adaptado de Estudio de Mecanismos de Elevacion para el Izado de Embarcaciones en

un Puerto de Pequefio porte (p. 22), por Blanes, 2013.

Tabla 2. 4.

Estado de Carga del Mecanismo

Clases de Utilizacion

Estado de Carga Km
To To T2 T3 Ta Ts Te Tz Tg To
L1 - Ligero 0125 ™M1 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
L2 — Moderado 025 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8
L3 — Pesado 0.50 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 M8
L4- Muy Pesado 1.00 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 M8 M8

Nota. Adaptado de Estudio de Mecanismos de Elevacion para el 1zado de Embarcaciones en

un Puerto de Pequefio porte (p. 22), por Blanes, 2013.
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Tabla 2. 5.

Coeficiente de Clasificacion del Mecanismo de Elevacion

Valores de Y, en Funcion del Aparato de Elevacion

Grupo M3 M4 M5 M6 M7 M8

Ys 1 1 1 1.06 1.12 1.2

Nota. Adaptado de Grua Giratoria, Fija, para lzado de Embarcaciones de 12 Tm (p. 20), por

Fadon, 2018.

. Coeficiente Dinamico

Segun Blandes (2006) como primer paso para obtener el esfuerzo por servicio se debe
determinar las solicitaciones en la elevacion de cargas que producen los componentes
dindmicos del pescante, para ello la norma UNE 58 — 132 9 % contiene un factor de coeficiente

dinamico “y”, el cual viene expresado por la siguiente formula

W =1+¢V, (2.9)

Donde:
y: Coeficiente dinamico.
&: Coeficiente experimental.
v' & = 0.6 para gruas puentes y portico.

v’ & = 0.3 para grlas de puentes.

V.. Velocidad de elevacion (m/s).
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o Esfuerzos por efectos climéticos (Efecto del Viento)

El viento es una carga que actla en cualquier direccion y su fuerza genera esfuerzos en

la estructura a la cual es sometida, es por que Blanes (2006) establece el siguiente

procedimiento de calculo:

por:

Fyiento = 4.q.C (2.10)
q — sziento (2 11)
16 '

Donde:
Fyiento: Fuerza del viento con misma direccion sobre la estructura [N]
A: Area del objeto
g: Presion aerodindmica [daN/m2]
Vyiento: Velocidad del viento incidente [20 m/s para servicio con viento normal]
C: Coeficiente de forma
Para cargas normal a la superficie: C = 1 Para g < 25 000 daN
Para formas complejas: C =1 m2/ 1000 daN, para cargas inferiores a 5000 daN
C =0.5m2/ 1000 daN, para cargas entre 5000 y 25000 daN

Por lo tanto, el esfuerzo que provoca el viento sobre la estructura de la viga sera dado

Fyiento -Cempuje
Oviento = A (2.12)




2.3.6.
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Donde:

Opiento. ESfUerzo del viento.

Cempuje- Centro de empuje del viento, distancia al centro de maximo momento.

A: Area de la seccién.

Si el viento provoca un esfuerzo torsor, este debe ser calculado segln el apartado 2.3.4.

Esfuerzos Combinados o Criterio de Von Misses

Los esfuerzos que se presentan en una viga pueden ser: de carga axial, de carga

flexionante o de carga torsional, sin embargo, en algunos casos estos se pueden presentar de

manera conjunta en una viga. El analisis para este esfuerzo combinado es determinado por el

criterio de VVon Misses

Ocomp. = /ag + 372 (2.13)

Donde:

oy Esfuerzo flector compuesto maximo (ecuacion 2.5 0 2.6)
7: Esfuerzo de torsion méximo (ecuacion 2.7).

o Esfuerzos combinados por cargas de servicios

Debido al trabajo al que se encuentre sometido la estructura esta se vera afectado por

los valores de servicio ya mencionados, por tal motivo para esfuerzos combinados sometidos a

cargas de servicios la ecuacion 2.13 resultara:
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2
Ocomb. servicio — \/(Vs (‘pae + Uuiento)) + 3(]/51/"[ + Tm'ento)z (2.14)

Por tal motivo la ecuacion de Von Misses se ve afectada por los coeficientes dindmico
y de clasificacion del mecanismo, asi como los esfuerzos producidos por el viento y cualquier

otra carga ambiental que se presente.
2.3.7. Cambio de Ejes de Coordenadas

Para hallar las fuerzas internas en un elemento en cualquier posicion es necesario
realizar un cambio de ejes de coordenadas globales a coordenadas locales, segin mejor se

adecue para el célculo, esta operacidn se puede apreciar en la Figura 2.15.

Figura 2. 15.

Esquema de Transformacion de Ejes de Coordenadas

, Y
Y XI
o °
y F'
A Fy X
®
-
Fx X
De la Figura 2.13 podemos deducir:

Y. Fx' = F,.cos + F,.senf (2.15)
Y. Fy' = —F,.senf + FF,.cos6 (2.16)
M =YM (2.17)

Estas ecuaciones cumplen para todos los casos.
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2.3.8. Disefo por Esfuerzos Permisibles (DEP)

Los esfuerzos permisibles se estipulan en las especificaciones de disefio de acuerdo con
el tipo de elemento estructural, tipo de acero y solicitaciones que obran en la estructura. Es por
ello que en lo general “los esfuerzos permisibles se obtienen dividiendo los esfuerzos de falla
del material y tipo de solicitacion entre un factor de seguridad” (Manual de disefio para la

construccién con acero, 2013, p. 81). Y sefialan la siguiente ecuacion de disefio:

Ocalculado < Jpermisible (2-18)

Fn _  Esfuerzo de Falla

R 2.19
permisible ™ p ™ poctor de Seguridad (2.19)

Donde:

Ocalculado- ESfuerzo calculado en un componente estructural bajo las cargas de servicio o

de trabajo.

Opermisible: Esfuerzo permisible.

" Esfuerzos Permisibles de Miembros en Tension
Todo célculo de resistencia estructural tiene un esfuerzo permisible, es por ello que el
Manual de disefio para la construccion con acero (2013), bajo la Norma Internacional

Americana de Construccion de Acero (AISC, 2005) afirman los siguiente:

Cuando se espere que el elemento estructural en estudio vaya a quedar sometido durante
su vida atil a un numero muy elevado de ciclos de carga, en el calculo de su resistencia

se tendré en cuenta la posibilidad de una falla por fatiga (p. 85).
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Por tanto, al momento de calcular la resistencia del material debe tenerse en cuenta las
siguientes cuestiones:

En relacidn al area total, el esfuerzo de tension permisible es:

o, = 0.60 Fy (2.20)
En relacién al area neta, el esfuerzo permisible a tension de un agujero en miembros
conectados con pasador es:
o, = 0.50 Fy (2.21)
. Factores de disefio

Es una medida de la seguridad relativa de un componente bajo la accion de una cargay
es preciso aplicar un factor de disefio adecuado, segun la naturaleza de las cargas de trabajo.

Para materiales ductiles, considerar los valores de la Tabla 2.6.

Tabla 2. 6.

Factores de Disefio en Materiales Ductiles

Factor de Disefio Naturaleza de Cargas
(n)
1.25a20 El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las que haya un alto

grado de confianza en todos los datos del disefio.

20a25 Disefio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas con una

confianza promedio en todos los datos de disefio.

25a4.0 Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina bajo cargas
dindmicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los

materiales, andlisis de esfuerzos o el ambiente.
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4.0 amas Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina bajo cargas
dinamicas, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacion de
cargas, propiedades del material, analisis de esfuerzos o el ambiente. El
deseo de dar una seguridad adicional a componentes criticos puede

justificar también el empleo de estos valores.

Nota. Adaptado de Disefio de elementos de maquinas. (p.185), por Mott, 2006, Pearson.

2.3.9. Uniones Soldadas

En todo célculo de unidn soldada es importante tener en cuenta las propiedades del
electrodo y las del metal base (Tabla 2.7). Es por ello que R. Budynas & K. Nisbet (2008)
dicen, “en la actualidad, los esfuerzos permisibles se basan en el limite elastico del material, en
vez de la resistencia Ultima, asimismo, el cddigo permite usar una variedad de aceros
estructurales ASTM” (p. 471).

Tabla2.7.

Esfuerzos Permisibles en Cordones de Soldadura de Filete.

Electrodo Esfuerzos Permisibles SW (PSI)
AWS D2.0-69 AWS “Obsoleto”
E — 60XX 12 700 9 600
E — 70XX 14 800 11100
E - 80XX 17 000 12 800
E — 90XX 19 100 14 400
E - 100XX 21 200 16 000
E - 110XX 23300 17 600

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas 1. (p. 36)), por Alva, 2008.

. Esfuerzos Permisibles en Uniones Soldadas
Al respecto de Alva (2008) establece que para el célculo de cargas actuantes en

cordones de soldadura de filete se debe tener en cuenta las siguientes formulas:
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a) Carga de Corte Directo

fo=— (2.22)

Ly
Donde:
fw: Carga de corte por unidad de longitud
P: Carga actuante.

L,,: Longitud efectiva del cordon

b) Carga de Corte Producida por el Momento Flector

_Mc_ M

fw = =z (2.23)
I,=[y*ds , 1I,=[x%ds (2.24)
I,=1I,+1d® , Zz,=2% (2.25)

Donde:

fw: Carga de corte por unidad de longitud

M: Momento flector actuante

C: Distancia del eje del centro de gravedad a la extrema del cordén

I,,: Momento de inercia de linea con respecto a uno de los ejes coordenados

Z,,» Mddulo de linea

c) Carga de Corte Producida por el Momento Torsor
T.c
fw =7 (2.26)
w
Donde:

fw: Carga de corte por unidad de longitud
T: Momento torsor actuante.
C: Distancia del eje del centro de gravedad a la extrema del cordon

Jw: Momento de inercia polar de linea
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d) Carga Resultante de Corte

fo=2n (2.27)

Para el caso de cargas que actlan en planos mutuamente perpendiculares:

fuw = hix + iy + fié- (2.28)

e) Tamano del Cordon de Soldadura de Filete
W=% (2.29)

f) Tamafio Minimo del Corddn de Soldadura

Para un espesor de plancha “t”:
t<1/4" > w<t (2.30)
t>1/4" > w<t—1/16" (2.31)
En lo posible el tamafio minimo del cordon de soldadura de filete debe estar limitado a
lo que indica la Tabla 2.8.
Tabla 2. 8.

Tamafio Minimo del Cordon de Filete

Espesor de la Plancha mas Gruesa en Tamafio Minimo del Cordon de Filete en

Pulgadas Pulgadas
t<Y 1/8
Va<t<'h 3/16
“B<t<¥% 1/4
Ya<t<1% 5/16
1%<t<2% 3/8
2Y4<t<6 Ya
t>6 5/8

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas 1. (p. 39), por Alva, 2008.
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2.4.  Anaélisis Mecéanico

2.4.1. Célculos de Ejes Sometidos a Flexion y a Torsion.

En todo eje, por lo general, las fuerzas transversales que se aplican producto de las
reacciones 0 pesos de un engranaje o fuerza, ocasionan flexion, asi mismo la potencia

transmitida es la que causa la torsion.

En el caso que las fuerzas transversales no actden todas en un mismo plano, R. Mott
(2006a) dice, “en esos casos, se preparan primero los diagramas de momento flexionante para
dos planos perpendiculares. Después, se determina el momento flexionante resultante en cada

punto de interés”. (p. 546).

De acuerdo a esto el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, 1985)
sefiala que para el disefio de ejes de transmision la norma ANSI B106 IM-1985, sefiala lo

siguiente:

1/3
p=|(2) [KTM]Z +32 [1]2 (2.32)

s S 41,

Donde:

n: Factor de Seguridad

K7 Factor de Concentracion de Esfuerzos (Figura B.1, Anexo A)

M: Momento Maximo

T: Momento Torsor

S, Resistencia de Fluencia.

S'.: Resistencia a la fatiga real estimada.

De la ecuacion (2.33) el valor desconocido para determinar el didmetro “D” es S’,,, por

tanto, Mott (2006b) establece que la resistencia a la fatiga real estimada es proporcional al
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producto de todos los factores que produce la resistencia a la fatiga basica del material. A

continuacion, enumera el procedimiento para determinar el S',,:

a) Buscar la resistencia a la fatiga del material S,,.

b) Aplicar un factor de material Crn de la Tabla A.2 -Anexo A

c) Aplicar un factor de tipo de esfuerzo: Cs=1.0 para el esfuerzo flexionante, Cs=080
para la tension axial.

d) Aplicar un factor de confiabilidad Cr de la Tabla A.3 - Anexo A.

e) Aplicar un factor de tamafio Cs mediante la Tabla A.3 - Anexo A.

f) Finalmente calcular la resistencia a la fatiga estimada real S’,,, con la siguiente
ecuacion:

S5 =8y X Cpy X Cgp X Cg X Cy (2.33)

2.4.2. Cilindros Oleohidraulicos

Los datos requeridos para una seleccion correcta de un cilindro hidraulico, son los

siguientes:

F: Fuerza que debe hacer el cilindro
V: Velocidad de desplazamiento del cilindro
L: Longitud del cilindro
C: Coeficiente de seguridad.
Para determinar el didmetro minimo del vastago del cilindro A. Serrano (2002)

establece el siguiente procedimiento de calculo (p. 143):

__ 4|64 Fr C St
d= ’—n3 - (2.34)

d: Diametro minimo del véstago (cm).

Donde:
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Sk: Longitud de pandeo (Figura B2 - Anexo B)
Sk=KL

E: Madulo de elasticidad (kg/cm?)

C: Coeficiente de seguridad.

Fr: Fuerza total (Kg)

Para determinar la fuerza total (Fr), aplicamos la formula de presion requerida en

cilindros oleohidraulicos:
Fr=— (2.35)

Donde:
P: Fuerza del movimiento (kg).
u: Eficacia o rendimiento interno del cilindro (~0.85)

A: Factor de carga (0.7 — velocidad normal; 0.4 — velocidad alta).

Por principios basicos para determinar la presion de trabajo del sistemay la cilindrada

requerida, lo hacemos mediante las siguientes formulas:

Fr

P= (2.36)

Agmbolo

V = A¢mporoXL (236)

2.4.3. Winche Oleohidraulico

Su funcionamiento es adujar el cable de manera automatica sobre el tambor del winche,
por lo tanto, es de suma importancia determinar el diametro del cable y del tambor. De acuerdo
a esto Montesinos (2006) sefiala que para el calculo y seleccion del cable y winche la norma
ISO 7365 - 1983 (Construccion naval y estructuras marinas - Maquinaria de cubierta - Tornos

de remolque para uso en aguas profundas), sefiala lo siguiente:
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o El diametro minimo del cable debe ser seleccionado de acuerdo al esfuerzo de ruptura
de la Tabla 2.9.
Tabla 2. 9.

Esfuerzo minimo de ruptura del cable

Maxima Traccion a Punto Fijo (MBP) Esfuerzo de Ruptura
[KN]
<300 3.50 x MBP
300 - 800 2.75 x MBP
> 800 2.75 x MBP

Nota. Adaptado de Sistema hidraulico de un winche de remolque para un remolcador de

altamar. (p. 5), por Montesinos, 2006.

o Debido a la longitud del cable, el diametro del tambor no debe ser menor a 16 veces el

didmetro de cable.

o El nimero de vueltas del cable en el tambor, se determina por:
N = _Lrolo (2.37)
Ptambor
Donde:

N: Vueltas del cable en el tambor.

L ron0: Longitud del cable en el primer rollo

P tambor: Perimetro del tambor

o La longitud del tambor, se determina por:

Ly = N x @capie (2.38)

Donde:

Ly Longitud del cable del tambor.



@ .apie. Didmetro del cable

El diametro medio del tambor, se determina por:

D _ Dy yueitatDetambor
m 2

Donde:

D,,,: Diametro medio del tambor

Dy, yueita: Diametro en el “n” vueltas del cable en el tambor
D¢ ampor- Didmetro del tambor.

Los RPM del tambor, se determina por:

RPM — Vcobranza
C

Cm =m.Dpy

Donde:
Veobranza: Velocidad de cobranza del cable (m/min)
Cm: Cuerda media
El momento en el tambor, se determina por:

My = MBPp Jnuele
Donde:
M: Momento en el tambor.

MBP: Méaxima traccion a punto fijo o capacidad de tiro.
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(2.39)

(2.40)

(2.41)

(4.42)



2.5.  Preparacion de Superficie
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Para proteger la superficie del acero de la estructura esta debe ser previamente trabajada

para posteriormente ser pintada, esto es un factor de suma importancia a considerar que

repercute directamente sobre el resultado final.

Estos trabajos de preparacion de superficie estdn normalizados por la norma americana

SSPC (Steel Structures Painting Council, Pittsburgh USA) definiendo en cada categoria los

distintos procedimientos requeridos para realizar una correcta limpieza de superficie de

superficie, como se aprecia en la Tabla 2.10.

Tabla 2. 10.

Tabla de Categorias de Preparacion de Superficie Definidas por SSPC

Norma SSPC Descripcion Ultima Revisién
SSPC - SP COM  Comentarios sobre Preparacion de Superficie para Mar. 2015
Acero y Sustratos de Hormigén
SSPC-SP1 Limpieza con Solventes Abr. 2015
SSPC-SP2 Limpieza con Cepillos, lijas, etc. Nov. 2014
Herramientas Manuales
SSPC-SP 3 Limpieza con Herramientas Nov. 2014
Herramientas Manuales eléctricas o
Mecénicas neumaticas
SSPC-SP5/ Limpieza con Chorro de Granallado Metal Ene. 2007
NACEN.°1 Abrasivo Blanco
SSPC-SP6/ Limpieza con Chorrode  Granallado Comercial Ene. 2007
NACE N.°3 Abrasivo
SSPC-SP7/ Limpieza con Chorro de Granallado Ligero Ene. 2007
NACE N.°4 Abrasivo
SSPC-SP 8 Decapado Quimico Nov. 2014
SSPC-SP 10/ Limpieza con Chorro de Granallado Ene. 2007
NACE N.° 2 Abrasivo Semiblanco
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SSPC-SP 11 Limpieza con Limpieza Metal Jul. 2012
Herramientas Manuales Limpio o Desnudo
Mecanicas con Rigurosidad
Minima de 25
Micrones
SSPC-SP 12/ Limpieza con Agua Reescrita en Julio Jul. 2002
NACE N.°5 Presion - Waterjetting 2012 y reemplazadas
por las normas SSPC
~SPWJ-1,2,3y4
SSPC - SP 13/ Limpieza de Concreto Mar. 2003
NACE N.°6
SSPC-SP 14/ Granallado Industrial Ene. 2007
NACE N.°8
SSPC - SP 15 Limpieza con Limpieza Comercial Jul. 2012
Herramientas Manuales con Rigurosidad
Mecénicas Minima de 25
Micrones
SSPC - SP 16 Limpieza Metales no Galvanizado, Acero Abr. 2010

Ferrosos

Inoxidable, Cobre,
Aluminio, Latén, etc.

Nota. Adaptado de Informe Técnico — Normas SSPC de Preparacién de Superficie,
(http://www.metalcym.com.br/informes/preparacion-de-superficies-norma-sspc-granallado-

cymmateriales-shotblasting/?lang=es).

Para la aplicacion de pinturas, estas deberan cumplir con los requerimientos de la IMO
(Organizacion Maritima Internacional) con respecto al contenido de TBTO (Derivados del
Oxido de Tributilestafio) anti polucion y seran aplicadas segun recomendaciones y bajo

supervision del fabricante.
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Capitulo I11: Materiales y Métodos

Métodos de Investigacion

Para la realizacion del proyecto se seguira el siguiente método de investigacion:

3.2.

Evaluacion de los modelos de pescantes de speedboat de la embarcacion atunera
peruana de la empresa Diamante S. A.: E. P. Don Lucho Il y de las embarcaciones
atuneras ecuatorianas de la empresa Atunes del Pacifico S. A. C.: B. P. Dofia Maruja y
B. P. Jolinda.

Revision de los catalogos de las principales empresas de fabricacion de pescantes de
speedboat, como son: TH Company y Marco Peruana S. A.

Revision de antecedentes bibliograficos en disefio de pescantes de speedboat en
diferentes tipos de embarcaciones.

Revision de catadlogos y manuales de los diferentes accesorios del conjunto del pescante

(winches, cilindros oleohidraulicos, pastescas, cables).

Metodologia Utilizada

Para el disefio de un pescante de Speedboat de 800 kg para la Embarcacion Pesquera

Huacho Cinco, se utilizara la siguiente metodologia:

Evaluar las dimensiones del speedboat y la ubicacion del pescante en la embarcacion.
Elaborar el disefio estructural del pescante mediante las normas internacionales
americanas de construccion de acero.

Realizar el disefio mecanico de los componentes del pescante.

Seleccionar el winche y cilindro oleohidraulico 6ptimos que muevan al pescante del
speedboat.

Realizar la verificacion por elementos finitos de la estructura del pescante, a traves del

software SolidWorks 2020.
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o Contrastar los resultados con los antecedentes de investigacion.

3.3.  Disefio de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicativo, ya que emplea los
conocimientos tedricos y los convierte en conocimientos practicos para resolver un problema
existente, transformando dichos saberes en tecnologia e invenciones. Por tal motivo se
emplearan las Normas Internaciones Americanas de Construccion de Acero (AISC, 2005), las
normas de construccidn naval y estructuras marinas, seccion maquinaria de cubierta (ISO 7365,
1983), y bibliografia especializada en el tema (resistencia de materiales y disefio de elementos
de maquinas) para disefiar un pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacion pesquera
“Huacho Cinco” que sea seguro, eficiente y préctico; y que se adapte a los requerimientos de

pesca de atlin por cerco.

3.4. Medios Y Materiales

o Laptop Lenovo Intel 7.

o Normas internacionales.

o Catalogos de proveedores.

o Tesis y bibliografia relacionada al tema de estudio.

o Software de disefio mecanico (AutoCad 2020, Solidworks 2020).
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Capitulo 1V: Célculos

Para el dimensionamiento del pescante de speedboat, dibujamos un modelo previo con
las posiciones en la que este trabajara en la embarcacion (Figura 4.1).
Figura 4. 1.

Posiciones de Trabajo del Pescante de Speedboat

1200

3350

POSICION N. 1 POSICION N. 2 POSICION N. 3

Una vez establecido los angulos de inclinacion en cada posicion de trabajo,
determinamos la carrera del cilindro oleohidraulico que movera la estructura del pescante, para
poder establecer la fuerza resultante que se aplica en el diagrama de fuerzas estatico (Figura
4.2).

Figura 4. 2.

Posicion y Carrera del Cilindro Hidraulico del Pescante del Speedboat

CARRERA DE PISTON
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4.1. Andlisis Estructural

4.1.1. Esfuerzos Cortantes y Momento Flector

. Determinando las Fuerzas de Reaccion Aplicadas al Pescante

En las Figura 4.3 se aprecian las fuerzas que se aplican en el pescante, en donde
consideramos el peso propio del pescante y winche de 400 Kg, aplicados en su centro de masa
“W”. Y la fuerza “P” representa a el peso del speedboat (800 kg) mas los 200 kg producto del

peso de dos tripulantes y pasteca.

P = (800 kg + 200 kg)(g) (4.1)

P = (1000 kg) (9.81 m/sz) — 9810 N (4.2)
W = (400 kg)(g) (4.3)

W = (400 kg) (9.81 m/sz) = 3924 N (4.4)

Figura 4. 3.

Fuerzas Aplicadas en el Pescante en Posicién N° 3.

PASTECA DE
SPEEDBOAT

y P

TAMBOR DE
WINCHE HIDR.
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De la Figura 4.3 determinamos las reacciones en el pescante, para ello calculamos la

fuerza resultante, producido por la pasteca, en la estructura de la viga.

Figura 4. 4.

Fuerza Resultante en el Punto Superior del Pescante

9810N

o

(A) (B)

De la Figura 4.4, por vectores, determinamos el valor de R, que es igual a 1760 N.

Figura 4. 5.

Descomposicion de Ejes Locales de las Reacciones en el Pescante

RCOsZ26°

V' Rsenz6*

2912

Pcoshe*

PSENSZ®

FSENSI™

219

Feos3l=fl /

2060
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Calculando las fuerzas en las reacciones aplicadas en el pescante (Figura 4.5). Teniendo
en cuenta que:

P=9810 N

W = 4000 N

R =17600 N

ZMD=O

F (0.37) - P (0.79) — W (0.49) — R (0.64) = 0 (4.5)
0.37 F=20970
F=56680 N (4.6)
> B =0
Dy + Pc0s52° - Fcos31° - W — Rsen26° =0 4.7
Dy = 54260 N (4.8)
z Fy =0
Dx + Psen52° - Fsen31° — Rcos26° =0 (4.9)
Dx =37280 N (4.10)

De la Figura 4.6 determinamos el valor resultante de las reacciones Dy y Dy, asi como
su posicién, D =65 850 N.
Figura 4. 6.

Resultante en el Punto D

37280N
Dx

54260N

Dy S
<
©

D
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. Determinando el Esfuerzo y Momento Flector Maximo en el Pescante
Como primer paso descomponemos las fuerzas que se aplican en la estructura del
pescante en sus ejes axiales y radiales (Figura 4.7).
Figura4.7.

Descomposicion de Fuerzas en sus Ejes Axiales y Radiales del Pescante

WSEN75°

PSEN37° J
VW
r“;
FSEN74*

DSENTI® 4

Dcos?I®

De la Figura 4.7, en el punto B se cruzan dos fuerzas perpendiculares al pescante, por
tanto, determinamos una resultante para ser calculada en los esfuerzos y momentos flector.
By = F cos (74°) - P sen (37°) (4.11)
By = 56680 cos (74°) - 9810 sen (37°)

Bx =9720 N (en direccion a F) (4.12)



Generando el diagrama de fuerzas para el momento flector
Figura 4. 8.

Fuerzas Cortantes en el Pescante

v

RSEN7Q°= 17280 N

0

Tl
Wcos75°= 1035 N

Dcos71°= 12140 N

D

Tramo D-B
Figura 4. 9.

Esfuerzos Cortantes en Tramo D-B

12140 N D

56



Y Fu=0

V =12140 N

ZMxr =0

M = 12140x
Reemplazando en los puntos D y B:
My_o=0
M, o720 = 8850 N.m

Tramo D-O

Figura 4. 10.

Esfuerzos Cortantes en Tramo D-O

1210 N "7

V =12140 — 9720 = 2420 N

M = 12140 (0.729 + x) — 9720 x

57

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)
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Reemplazando en los puntos D y O:

M,_, = 8850 N.m (4.19)
My—1 43, = 10550 N.m (4.20)
Tramo D-O’
Figura 4. 11.

Esfuerzos Cortantes en Tramo D-O’

12140 N
D
S F=0
V' =12140 — 9720 + 1035 = 3455 N (4.21)
Z M, =0
M = 12140 (1.432 + x) — 9720 (0.703 + x) + 1035x (4.22)
Reemplazando en los puntos Dy O’:
My—o = 10550 N.m (4.23)

MX=1.19 = 14 317 N.m (4.24)
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Tramo A- A’
Figura 4. 12.

Esfuerzos Cortantes En Tramo A-4°

17280 Nv

Z F..=0
V =17280 N (4.25)
Z M, =0
M = 17280 x (4.26)
Reemplazando en los puntos Dy O’:
My_, =0 (4.27)
My_p40 = 6739 N.m (4.28)

Dibujando el diagrama de esfuerzos cortante y momento flector. Reemplazando los

valores hallados en cada tramo (Figura 4.13).
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Figura 4. 13.

Diagrama de Esfuerzo Cortante y Momento Flector

17280 N

10550 Nm

8850 Nm

DIAGRAMA DIAGRAMA
DE CORTANTE Y DE MOMENTO

De la figura 4.13 el momento flector maximo se encuentra en el punto O’:
M, = 14 317N.m (4.29)
De la figura 4.7 la fuerza axial “N”” méxima en el punto O’ es:
N =11750 N (4.30)
Disefio Preliminar
Para determinar el esfuerzo de la viga que cumpla con lo establecido por el apartado
2.10, realizamos un disefio preliminar de las seccion y base de giro del pescante, como se

muestra en la Figura 4.14.



61

Figura 4. 14.

Disefio Preliminar del Pescante

.

1320

i
I
i
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i
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[:: : oo
| 5
i
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ﬁ : rd 1 n
o« i SECCION A-A
i (TiPIca)
i &)
600
VISTA FRONTAL VISTA LONGITUDINAL
. Determinando el esfuerzo maximo calculado de la estructura
Analizando la seccién de la viga, medidas en milimetros (Figura 4.14).
Figura 4. 15.
Seccién de la Viga
200
187
o
o
o~ LE.N
Oy — —  — e
N| —
De la Figura 4.15 el area de seccidn es:
A =0.00495 m? (4.31)

De acuerdo a la ecuacion de inercia en el eje neutro de la seccion es:
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_0.2*-0.187*
N 12

I (4.32)

[=314x10"°% m* (4.33)

Dado que el momento flector maximo se encuentra en la seccion recta de la viga y que
la relacion R/ h — 5 de la zona curva, segun lo indica la Tabla 2.1, reemplazamos los datos

seleccionados en la ecuacioén 2.6:

11750 N 14317 N.m

09 max = + x0.1m (4.34)

0.00495m?2 = 3.14x1075 m*

o max = 48 MPa (4.35)

4.1.2. Esfuerzo Torsional

Para determinar el esfuerzo de torsién maxima de la viga que genera la fuerza sefialada
al eje del primer brazo del pescante calculado, utilizamos la formula para la seccion cerrada,

fila 8 de la Tabla A.1 — Anexo A:

T
Tmax = 517 (4.36)

De la Figura 4.14 del disefio preliminar podemos extraer el momento torsional que se
produce, como se aprecia en la Figura 4.16.

Figura 4. 16.

Tensién por Torsion

I I 9810 N

De la Figura 4.16:

T=9810x02=1962N.m (4.37)
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1962 N.m
Tmax = 2(0.2m)(0.2m)(0.064m) (4.38)

Tmax = 383 KPa (4.39)

4.1.3. Esfuerzo del viento

A la velocidad del viento de 20 m/s se debe sumar la velocidad a la cual navega la

embarcacion (11 nudos equivalente a 5.7 m/s).

2
q= Zi—z = 41.3 daN /m? (4.40)

El area de la superficie del objeto es 0.86 m2 (determinado de la Figura 4.14) y un C=1.

Por tanto, de la ecuacion 2.10:

Foionto = (0.86 m?) . (41.3%y (1) (4.41)

m2
Fyiento = 355 N (4.42)
De la Figura 4.13 la distancia del punto O’, donde se desarrolla el mayor momento

flector y donde se presenta el analisis mayor, al centro de empuje del pescante donde se aplica

el viento es 1.2 m. Reemplazando esto en la ecuacion 2.12

355 N
Oviento = 500495 m2 (4.43)
Opiento = 71.7 KPa (4.44)

4.1.4. Criterio de Esfuerzos Combinados por Cargas de Servicios

Determinando el coeficiente dinamico, segun la ecuacién 2.9:
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Considerando una velocidad de elevacion de 20 m/min (0.33 m/s) para el winche

oleohidréulico.

Y =1+ (03)(0.33) = 1.1 (4.45)

Determinando el coeficiente de clasificacion del mecanismo de elevacion (), ). Para un

aparato de utilizacion ocasional, con un promedio de 800 horas de operacion, de la Tabla 2.2

seleccionamos un T3y de la Tabla 2.3 un servicio moderado L2.

Con estos datos seleccionados, de la Tabla 2.4 y 2.5 el coeficiente de clasificacion del

mecanismo de elevacion es:

vs =1 (4.46)

Utilizando el criterio de Von Misses para esfuerzos combinados con cargas de servicio,

ecuacion 2.14:

2
Ocomb. servicio = \/(1 x (1.1x48000 +715))" +3(1x 1.1x383)%  (4.47)

Ocomb. servicio — 52.8 (4.47)

4.1.5. Seleccion del Material por Disefio de Esfuerzos Permisibles (DEP).

. Determinando la resistencia del material de la viga del pescante (Esfuerzo
permisible).

Considerando Acero Estructural ASTM A — 36, donde:

Sy: Esfuerzo de fluencia 320 MPa.

De acuerdo a la ecuacion 2.12, el esfuerzo permisible aplicado al material debe ser



4.2.

4.2.1.

material

0 adm. = 192 MPa

material

" Determinando el factor de seguridad de la viga
Reemplazando los datos hallados en la ecuacién 2.10, tenemos:

<

Oadmisible Opermisible

52.8 MPa <192 MPa
De la ecuacion 2.11, despejamos el factor de seguridad y reemplazamos

ap isi 192 MPa
F. S — ermisible —
Oadmisible 52.8 MPa

F.S.=3.64

Factor de seguridad comprendido entre 2.5 a 4, de acuerdo a la Tabla 2.6.

Andlisis Mecanico

Disefio del Eje

Considerando Acero SAE 1020 para el eje, donde:

Sn: Esfuerzo de fluencia 441 MPa.
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(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)

(4.52)

Para determinar la resistencia a la fatiga estimada real S’,,, realizamos el procedimiento

establecido por la ecuacion 2.33:

1.
2.
Cm=0.8
3.
4.

5.

Estimamos la resistencia a la fatiga modificada S,,.

De la Tabla A.2 - Anexo A determinamos el factor del material Cr. Para Acero colado:

C «=1.0 para el esfuerzo flexionante
De la Tabla A.3 - Anexo A: Cr=0.75

De la Tabla A.4 - Anexo Ay Figura B1 — Anexo B:
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C, = 0.859 — 0.000837(75) = 0.796
Kr=1
Reemplazando estos datos en la ecuacién 2.33:

Sy =441 %x0.8%x1x0.75 % 0.796 = 210.6 MPa = 210.6 x 10° N/m2 (4.53)

Dado que la fuerza que se aplica en punto de giro del pescante es D = 65 850 N, y este
a su vez es proporcionalmente dividido en dos puntos de apoyo, lugar de las bocinas de bronce,
dicha fuerza que se aplica queda dividida en 02 fuerzas iguales, como se aprecia en la Figura

4.17.

Figura 4. 17.

Reacciones en Eje de Pescante

32925 N 32925 N
A A
B 1T Cd T
1] ] 1l 1l
1] Il Il I
2 m i
L 1l
[ §
280 280
R, 620 Rs
\ \ J
| 643 |

De la Figura 4.17 podemos identificar los valores para las reacciones en Ay B.



Figura 4. 18.

Esquema de Reacciones y Diagramas de Fuerza y Momento Flector.

32925 N 32925 N
A A
32025 NI 560 32025 N
| 643 |
I 1
I |
I |
I |
! 32 925 N |
I |
I |
I |

|
a1 | | 560 41
i DIAGRAMA DE i
I FUERZA CORTANTE |
I |
I |
| | 350 N.M :
I |
I |
I |
I |
I |
I |
41 | | 560 41

DIAGRAMA DE

MOMENTO FLEXIONATE

De la figura 4.18:

My, = 1350 N.m

Reemplazando los datos hallados en la ecuacion 2.32:

D =

T

(32><4) 1X1350 N.m
210.6 x 106N/
m

i

D =0.060m =60mm

Por tanto, seleccionamos un eje de diametro de 3.
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(4.54)

(4.55)

(4.56)
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4.2.2. Disefno de la Base del Pescante.

Figura 4. 19.

Reacciones en la Base del Pescante.

32925 N

52925 N

Tomamos la ecuacién 2.6 y la aplicamos para cargas axiales

N

Tmax = 4 (4.57)

En la Figura 4.19 se muestran las reacciones en los refuerzos de la base del pescante;
de ella se extrae:
N =32925N (4.58)

A, =0.000873 m? (4.59)

Reemplazando estos datos en la ecuacién 4.57 de esfuerzo permisible maximo:

_ 32925N
9max = 5,000873 m?

Omax = 37.8 MPa (4.60)

De la ecuacion 2.19, despejamos el factor de seguridad y reemplazamos

F.S. = Opermisible __ 192 MPa (461)

Oadmisible 37.8 MPa

F.S.= 4.9 (4.62)



= Analizando el cordén de soldadura en la base.
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Analizaremos una sola orejera de la base, dado que las fuerzas se distribuyen

similarmente en cada uno de ellas.

Figura 4. 20.

Reacciones en el Corddn de Soldadura.

Dy/2 = 27 I30N

Dx/2 =18 6LON

>
N Ry
Rx
M
168

De la Figura 4.20, determinamos el momento flector en el corddn:

M =18 640 N (0.134 m) = 2 500 N.m

Determinando el Zw, de la Tabla A5 — Anexo A.

d? 0.1682

Zy=—= = 0.0094 mm?
3

Hallando el esfuerzo de corte directo (ecuacion 2.22)

P 18 640 N
Fpr1 =7—=
Ly 2(0.168)

Hallando el esfuerzo de momento flector (ecuacion 2.23)

M 2500 N
Fyp =——=
Zy  0.0094

Hallando la carga resultante de corte (ecuacion 2.28)

F, = \/55 4762 + 266 0002

E, = 271725 N/mm?

= 55476 N/mm?

= 266 000 N/mm?

(4.63)

(4.64)

(4.65)

(4.66)

(4.67)

(4.68)

De la Tabla 2.3 tomamos el valor para soldadura E60XX, donde Sw =12 700 Psi.

Determinando el tamafio del corddn de la soldadura a aplicar (ecuacion 2.29).
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Fy _ 271725N/mm?
Sw  0.000145 N/mm

=3.1mm (4.69)

Dado que el cordon de soldadura en la estructura sera de 6 mm a mas (previamente
preparada la junta). La longitud y tamafio de la soldadura son aceptables y resistente a la carga

sometida.

4.2.3. Seleccién del Cilindro Oleohidraulico.

Datos de entrada:

V: Velocidad normal

L:35cm

C:4

E: Para el Acero Inoxidable 304:1.886 x 106 kg/cm2
1: 0.85

A: 0.7 (velocidad normal)

Del valor (4.6), obtenemos la fuerza que se aplica en el piston

F _ 56680N

P=== Sorwrma = 5777 kg (4.70)
Determinando la fuerza total (ecuacién 2.35)
Fp=2 =377 _ 9710 kg (4.71)

pA ~ 0.85x0.7
De la Figura B2 - Anexo B, para este tipo de movimiento de piston, seleccionamos k=2,

por tanto:
Sk=2(35cm) =70 cm (4.72)

Hallando el didmetro minimo del vastago (ecuacién 2.34).
4 [64x9 710x4x702
d = \/ 73 (1.886x106) (4.73)

d=3.8cm =38mm (4.74)
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Empleamos la Figura B3 — Anexo B, para ubicar el didametro mas optimo superior a 38

mm. De acuerdo al diametro calculado seleccionamos un cilindro estandar de doble efecto,

serie 1000, con las siguientes caracteristicas:

4.2.4.

d vastago = 50 mm
d cilindro = 100 mm
Carrera = 400 mm

Cilindrada=3.14 1.

Determinando la presion de trabajo del sistema (ecuacién 2.36).

m
Fp (9710kg)(9.81;)
Ag¢mbolo 78.50cm2x10~4

P =

P =12.13 MPa = 121 Bar

Seleccion del Winche Hidraulico.

= Seleccion del cable a usar

(4.75)

(4.76)

De la Tabla 2.9 seleccionamos el esfuerzo minimo de ruptura del cable, dado que la

traccion que desarrolla el winche es menor a 300 kN, entonces:

usar:

E, =35x981 KN =34.3KN

(4.77)

Utilizamos la Figura B5 — Anexo B, para determinar el diametro optimo del cable a

Cable cruzado derecha 6 x 19 de @ 8mm, con 37.5 KN de resistencia minima a la rotura.

] Seleccion del Winche
Determinando el diametro del tambor (Dr):
Dy = 16Dcable

Dr =16 x8 =128 mm

(4.78)
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Determinando el largo del tambor (Lt). Se recomienda usar 15 metros de cable como
primera capa de cable enrollado en el tambor, por tanto, se obtienen el nimero de vueltas en el

tambor (N).

N=-2" - _368 (4.79)

Ptambor  Tx0.13

Considerando un total de 40 vueltas en la primera capa de cable enrollado en el tambor,
se obtiene el largo del tambor.
Ly = 40x8 = 320 mm (4.80)
Determinando el diametro del ala del tambor (Daia). Considerando 03 vueltas al tambor
y un margen de 25 % extra al de la ultima capa de cable enrollado (Tabla 4.1), queda un Daja =
230 mm (Figura 4.21).
Tabla 4. 1.

N.° de Vueltas Vs Longitud de Cable.

N.° de Vueltas Diametro del Célculo Longitud de Cable
Tambor
12 vuelta Dt vacio 40xmx0.13 16.3m
2% vuelta Dt vacio + 0.016 40xmx0.146 18.3m
32 vuelta Dt vacio + 0.032 40xmx0.162 20.4m
Y= 55 m

Nota. Esta tabla muestra como aumenta la longitud del cable a medida que aumentan las vueltas

del cable en el tambor.
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Figura 4. 21.

Esquema de Adujado del Cable sobre el Tambor

B5

130
230
T

Determinando el didmetro medio del tambor (Dm)

D,a +D: . 0.162+0.13
Dm — 24 vuelta L;ltenor tambor _ . =0.146 m (481)

Determinando la cuerda media (Cm)

Cy =m.D,, =0.458m (4.82)

Determinando la velocidad de cobranza (Vc)
Se estima una velocidad de cobranza igual a 20 m/min.

Determinando los RPM del tambor.

20

_ Vcobranza _ —
RPM = —setrenze = = = 43 Rpm (4.83)
Determinando el momento en el tambor (MT)
My = MBp Ziuel (4.84)
M, = 9810 N .222™ = 795 N.m (4.85)

2

Finalmente, las caracteristicas principales en la eleccion del motor hidraulico son:

M- pig, = —= = 22 = 882 N.m (4.86)
NMm 0,9
RPM . 43
RPMyin det motor = nt_ambo =08 53rpm (4.87)
m .
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De los valores determinados observamos que necesitamos un motor hidraulico de bajas
RPM y un alto par, por tanto, los motores hidraulicos de pistones radiales son los més indicados
para esta operacion.

Del catadlogo de motores hidraulicos (Figura B6 — Anexo B) seleccionamos el motor
adecuado. Del cual recogemos:

Motor Char lyn S2000

Torque: 930 N.m

Presion: 2000 Psi

Caudal: 30 GPM

De acuerdo a lo determinado, caracteristicas del motor y carrete, seleccionamos el
winche hidréaulico adecuado, para este caso se cuenta como proveedor a “PAITAN SAC.”. La

Figura B7 — Anexo B indica el plano de winche oleohidraulico seleccionado.

4.3.Anélisis con Elementos Finitos

Para la evaluacion de los esfuerzos y deformaciones méaximas del pescante
analizaremos los dos componentes principales, la estructura en si y la base donde se produce el
giro. Para ello se model6 cada pieza para ser evaluada mediante un analisis de elementos finitos,
utilizando el software SolidWorks 2020. Los resultados y andlisis se muestran en las Figuras

B8 al B12 - Anexo B.

4.3.1. Analisis del Pescante Completo

Los resultados y analisis del pescante completo se muestran en las Figuras B8, B9 y

B10 — Anexo B:

o En la Figura B8 — Anexo B, se observa el desarrollo numérico de Von Misses a lo largo
de la estructura del pescante, cuya zona critica indica un esfuerzo maximo de Von

Misses de 65.3 MPa.
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o En la Figura B9 — Anexo B, se observan los valores de desplazamiento a lo largo de la
estructura del brazo del pescante, producto de la fuerza misma del speedboat.
o En la Figura B10 — Anexo B, se observa que el desarrollo del factor de seguridad a lo

largo de la estructura del pescante, con un grado minimo de 3.82.

4.3.2. Analisis de la Base

Los resultados y analisis de la base del pescante se muestran en las Figuras B11y B12

— Anexo B:

o En la Figura B11 — Anexo B, se observa el desarrollo numérico de Von Misses a lo
largo de la estructura del pescante, cuya zona critica indica un esfuerzo méaximo de VVon
Misses de 44.6 MPa.

o En la figura B12 — Anexo B, se observa que el desarrollo del factor de seguridad a lo

largo de la estructura del pescante, con un grado minimo de 5.6.

4.4. Preparacion de Superficie

De acuerdo a lo determinado por la estructura para un Acero ASTM A — 36, el pescante
debe ser protegido por una preparacién de superficie de arenado al metal blanco SSPC-SP-5

(Segun Tabla 2.10), para ser posteriormente pintado con los productos Jet Ameron:

o Primera capa anticorrosivo Zinc primer epéxido.
o Segunda capa de Amerlock 400, 1700

o Tercera capa de acabado Duroflex 985, 1550
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Capitulo V: Resultados y Discusiones

Resultados

Respetando las normas Internaciones de Construccion del Acero, se logro disefiar un

pescante de speedboat de 800 kg, seguro, eficiente y practico, adaptable a los requerimientos

de pesca de atin por cerco para la embarcacion pesquera “Huacho Cinco”. En donde se puede

mencionar:

a)

b)

De acuerdo a las cargas modeladas se obtuvo un pescante de acero estructural A-36 con
seccion cuadrada de 200 x 200 mm, de 3.45 m de altura por 1.4 m de ancho, con espesor
de 6.4 mm, 0 gmisivie = 52.8 MPa; y factor de seguridad de 3.64 (Ver Plano UNS — 04
— Anexo C). Asi mismo se disefi6 una base de acero estructural A-36, con espesor de
19 mm, 644misivie = 37.8 MPa con un eje de giro AISI SAE — 1020 calibrado de ¥3”

X 620 mm.

Se seleccion6 un cilindro oleohidraulico con designacién: CH — 100/50 — 400, serie
referencial 1006/4 (Figura B3y B4 — Anexo B). Y un winche oleo hidraulico PT PL3 -

350 (Figura B6 — Anexo B).

Se verifico con el software SolidWorks 2020 la deformacion méxima admisible del
pescante de speedboat de 800 kg, obteniendo 65.3 MPa, con un desplazamiento de 6
mm en la zona de la pasteca y un factor de seguridad de 3.8 (Ver Figuras B8, B9, B10
— Anexo B). Asi como la simulacién de la operacidn del pescante de una manera segura,

eficiente y practica (Ver Plano UNS — 02 — Anexo C).
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b)
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Discusiones de Resultados

En esta investigacion al calcular y modelar las cargas de operacion, aplicando las
normas internacionales de construccidn de acero, en el pescante de Speedboat de 800
kg para la embarcacion pesquera Huacho Cinco, se pudo escoger una viga hueca
fabricada de acero estructural A36 de seccion cuadrada de 200 x 200 mm, con espesor
de 6.4 mm; y de 3.45 m de altura por 1.4 m de ancho con esfuerzo admisible de 52.8
MPa y en efecto un factor de seguridad de 3.62 de operacion; esto quiere decir que el
sistema de elevacidn cumple con los valores aceptables de seguridad para su operacion.
Estos resultados son respaldados por Blanes (2014) quien en su investigacion refiere
que para considerar admisible el disefio de un mecanismo de elevacion para el izado de
embarcaciones, estos deben ser superiores a 1.33 en factor de seguridad para cargas de
servicio y sometidas al viento, de igual forma estos resultados son similares a los
determinados por Martinez (2018) quien concluyo su disefio de una grua giratoria, fija,
para izado de embarcaciones con un valor de 1.6 en factor de seguridad, pero
considerando un limite inferior de 1.33. En tal sentido bajo lo sefialado anteriormente
confirmamos que el pescante de speedboat de 800 kg para la embarcacion pesquera

Huacho Cinco, cumple con los parametros admisibles de disefio.

Con el objetivo de seleccionar el cilindro y winche oleohidraulico 6ptimo para el
pescante de 800 kg, para la embarcacidn pesquera Huacho Cinco, se escogié un cilindro
oleohidréaulico con designacion: CH — 100/50 — 400; y un winche oleohidraulico PT
PL3 — 350, esto quiere decir que el sistema de elevacion es accionado por una fuerza
oleohidraulica con un cilindro con piston de 50 mm diametro y 400 mm de carrera, a su
vez un winche con capacidad de jale medio en el tambor de 3.6 Tn, el cual permite el

ascenso y descenso del speedboat de 800 kg. Estos resultados difieren respecto a los
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determinados por Pérez y Pereira (2011), quienes para el descenso de una embarcacion
de 10 Tn, determinan utilizar dos pescantes similares con sus respectivos accesorios,
por lo que seleccionan un winche hidraulico de 5 Tn y dos topes con sistema de empuje
de resortes de muelles de diametro medio de 130 mm y una carrera de extension libre
de 370 mm, en donde su calculo de seleccion fue determinado segun lo establecido por
la norma DIN 4130 para maquinas de izaje en tierra y no como lo plantea Sanchez
(2020), quien concluyd que el uso de normas para aparatos elevadores marinos permiten
una mayor fiabilidad en los célculos de disefio de chigres (winches) oleohidraulicos,
dado que considera variables y coeficientes de seguridad limitados especificamente para
trabajos de grdas en embarcaciones en la mar. En base a lo mencionado anteriormente
y al analizar los resultados, confirmamos que la seleccién del winche oleohidréaulico PT
PL3 — 350 es el éptimo para el pescante de speedboat de 800 kg, asi mismo el cilindro

oleohidraulico CH — 100/50 — 40.

En este trabajo al verificar con el software SolidWorks 2020 la deformacién méaxima
admisible del pescante de speedboat de 800 kg, para la embarcacion pesquera Huacho
Cinco, se obtuvo un esfuerzo admisible de 65.3 MPa y un factor de seguridad de 3.8,
los cuales corroboran los resultados calculados analiticamente. Estos resultados son
similares a los determinados por Pérez y Pereira (2011), quienes realizan el calculo de
resistencia de la estructura con el software Autodesk Inventor Professional 2011 con
resultado de 83 MPa 'y 3 como factor de seguridad para una viga hueca rectangular. De
acuerdo a lo discutido confirmamos que al utilizar el software SolidWorks 2020 se
verifica la deformacion méaxima admisible producida en el pescante de speedboat de

800 Kg.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se disefid un pescante de speedboat de 800 kg, seguro, eficiente y practico para la

embarcacion pesquera “Huacho Cinco” que cubre los requerimientos de pesca de atun por

cerco, en donde se concluye lo siguiente:

a)

b)

Se calculé y model6 las cargas de operacion en el pescante de speedboat de 800 kg,
determindndose asi una estructura de acero estructural A-36, con un factor de seguridad
de 3.62, admisible en los rangos establecidos por las normas Internaciones de
Construccion del Acero (Ver Plano UNS — 04 — Anexo C). A su vez se disefid una base
de acero estructural A-36, con espesor de 19 mm, con un eje de giro AISI SAE — 1020

calibrado de ©@3” x 620 mm.

Se selecciond un cilindro oleohidraulico CH — 100/50 — 400, serie referencial 1006/4, y
un winche oleo hidraulico PT PL3 — 350, que cubren la operacion que realiza el pescante

en el ascenso y descenso del speedboat de 800 kg.

Se verificd con el software SolidWorks 2020 el modelamiento de las cargas a las que
es sometido el pescante, obteniendo o,4misinie = 65.3 MPa, un desplazamiento de 6
mm en la zona de la pasteca y un factor de seguridad de 3.8 (Ver Figuras B7, B8, B9 —
Anexo B), corroborando con esto la seguridad, eficiencia y practicidad del pescante en

operacion.



80

6.2. Recomendaciones

a)

b)

El pescante disefiado presenta un factor de seguridad de 3.62, CON Gugmisibie =
52.8 MPa para una carga neta de 1000 kg, eso incluye el speedboat mismo y el peso de
dos personas, se recomienda no maniobrar cargas superiores a esta, debido que esto

puede generar dafos estructurales en el pescante.

Para el descenso y ascenso del speedboat se considero utilizar un winche y cilindro,
ambos oleohidraulicos, pero por qué no realizarlo a través de otros equipos o buscar una

nueva ubicacion de los mismos, que resulten en una seleccion de menor carga a soportar.

Dentro del desarrollo del este proyecto y buscando una mejora por posibles estudios
posteriores, se recomienda modelar las mismas cargas con diferentes secciones de vigas,
en este caso fue consignada una seccion cuadrada dada su sencillez de construccion,

pero no se descarta nuevas formas que eleven el grado de seguridad del pescante.
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Capitulo VII1: Anexos

8.1. Anexo A: Tablas

Tabla A. 1.

Formulas de Torsion.

Tensitn de corte Modulo torsional
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Nota. Adaptado de Compendio de calculo estructural para ingenieria mecénica y aeronautica

(p. 200), por Massa, Gird y Giudici (2017).



Tabla A. 2.

Factor de Material.

Tipo de Acero Cm Tipo de Acero Cm
Acero forjado 1.00 Hierro colado maleable 0.80
Acero colado 0.80 Hierro colado gris 0.70

Acero pulverizado 0.76 Hierro colado ddctil 0.66

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas (p. 174), por Mott, 2006, Pearson.

Tabla A. 3.

Factores de Confiabilidad Crg.

Confiabilidad Deseada Cr
0.50 1.00
0.90 0.90
0.99 0.81
0.999 0.75

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas (p. 175), por Mott, 2006, Pearson.



Tabla A. 4.

Factores de Tamafio

Unidades del Sistema Estadounidense Tradicional

Rango de Tamafio Para D en Pulgadas
D <0.30 C,=1.0
0.30<D<2.0 —0.11
- Cs = (D/O_S)
20<D<10.0 C;, = 0.859 —0.02125D
Unidades Sl
Rango de Tamafio Para D en mm
D <7.62 C,=1.0
7.62<D <50 _ —011
- ¢ =("/7.62)
50<D <250 Cs, = 0.859 — 0.000837D

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas (p. 175), por Mott, 2006, Pearson.
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Tabla A. 5.

Tabla de Propiedades del Cordon de Soldadura Tratado como Linea.

Jlb+d)

- FLEXIOM TORSION
SECCION Nx . Ny Iw respecto x—x JH
2 3
= _d o o
x a—x | N3 & 1z
E o E E'\
_ d d o 3= +d3
Nx= —- 5 — 5
qx=i ol p{ IS+
] &
I L dlog+dS  (sup) -
NY= Sorad 6 (pte ~Bh T
Mx= 82 | dfaib+dd  (nf) 12¢o+d)
cila+dl e s I
. = A (Zh+add  bela+ald
Ny= _
= oa+ =g 12 ET
Poo+de  (sup.)
M= G2 2 | a3 d2oean?
Eﬂ"'b C“'—':E'b‘fd\:' . Lint 2 :E b"‘Ed
Ahed)
o o (ot 3
NX=— ol + —— — 5
Pod+dS  (sup.) , . .
Nm 02 3 Co+2ed 3 olo+ddE
pted | S Bkted (nf) 18 o+ed

Nota. Adaptado de Disefio de Elementos de Maquinas 1. (p. 40), por Alva, 2008.
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8.2. Anexo B: Figuras Complementarias

Figura B. 1.

Determinacion del Factor de Concentracion de Esfuerzo por Fatiga Kt

3.0

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld

Nota. Adaptado de Disefio en ingenieria mecénica de Shigley. (p. 1038), por Budynas y Nisbett,

2008, Mc Graw Hill.
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FiguraB. 2.

Tabla de Seleccién de Factores de Anclaje en Cilindros Oleohidraulicos.
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Nota. Adaptado de Oleohidraulica (p. 145), por A. Serrano, 2002, Mc Graw Hill.




Figura B. 3.

Catalogo de Seleccion del Cilindro Oleohidraulico.
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Cilindros estandar de dohle efecto [Serie 1000]

Double acting standard cylinders [Series 1000] / Vérins standard double effet [Série 1000]
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Nota. Adaptado de Catalogo CICROSA,
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(https://www.cicrosa.com/index.php/productos/catalogo-general/).
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FiguraB. 4.

Caracteristicas del Cilindro Oleohidraulico.

Caracteristicas técnicas

Technical data / Fiche Technique

Caracteristicas técnicas cilindros hidraiilicos estandar

CARACTERISTICAS » ESTANQUEIDAD

- Presion de utilizacidn maxima: 200 bar - Cabeza

~ Presion de prueba méaxima: 300 bar - Dindmica: Collarin compacto de paliuretana,
- Velocidad de utilizacion maxima: 0.5 mfs doble labio. Rascador metalico en NBR.

- Temperatura de utilizacian: -30 *C a +90 °C. - Estatico: junta torica NER 90 shore.

- Aceite: hidraulico mineral. - Piston:

« MATERIALES - Din&mico: Junta compacta de doble efecto en

- Mo soldar sobre la camisa (tubo).

- Desmontar el cilindro para soldar sobre el vastago
o sobre el fonda.

- Para el almacenamiento prolongado de los
dlindros, evitar la intemperie, de no ser asi, el
vastago debe estar completamente introducido en
la camisa, en caso contrario deberd forzosamente
estar engrasado.

- Vastago: acero F-1140 cromado, recubrimiento
minimo de la capa de cromo 20 micras,
rugosidad Ra < 0,2, dureza minima del

poliuretano, mas junta torica en nitrilo coma
elemento activador. Guias en poliacetal
especial reforzado con fibra de vidrio.

- Estatico: guia estanca de freno en poliamida

- Para exposiciones prolongadas a la intemperie, se
recomienda engrasar la parte del vastago gue
quede fuera de la camisa.

recubrimiento 900 HV, resistencia a la \ o .
- Para limpiezas del cilindro a alta presion, o

corrosion minimo 200 horas niebla salina  « ACABADOS: h dns debers .
neutra segin 1509227 rating 9. - Imprimacian en color negro. :uﬁu[:li'::t;:nhri :;;f:;?:;'ls:s tlér;?asp;‘:t:ili?:
- Camisa: acero 5T-52-3, DIN 2393, tolerancia RECOMENDACIONES -Para diindros de doble efectn que vayan a

sobre el diametro interior 150 HY, rugosidad Ra

<0,8 micras.
- Cabeza: acero F-1140 nitrurado
- Pistan: acero F-1140.

- Proteger el circuito del dlindro con un limitador
de presidn a 200 bar.

- Verificar el estado de pureza del fluido, evitar que
tenga cuerpos extrafios (colocar filtro en el
circuito del cilindro).

- Purgar el circuito, desatomillando ligeramente los
racores de alimentacion del dlindro antes de la
puesta en servicio.

Nota. Adaptado de Catalogo CICROSA,

trabajar como simple efecto, es recomendable
conectar el racor no utilizado al tangque.

- En caso de desmaontar el cilindro, hay que tener
en cuenta que el pistdn va roscado al vastago y
lleva fijador de roscas, preveer el acopio de fijador
de roscas para el posterior mantaje.

(https://www.cicrosa.com/index.php/productos/catalogo-general/).
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FiguraB. 5.

Tabla de Seleccion de Cables de Acero de Alma de Fibra

Cable 6x19 Estandar (1+6+12)+FC = 114 Hilos B3A18 MM

Diametra m Carga de rotura calculada

{mimj

I I T
448

3 00311 5 £ 579 48
4 0,0554 10,10 1.030 a7 885

5 00855 15,80 1.610 136 1.380

B 0,1250 22 80 2.320 196 1.900

7 0,1700 31,00 3.150 26,7 2710

B 0.2210 40.50 4.120 34.8 3.540 6 x 19 + 1 ESTANDAR

g 02800 51,20 £ 210 44,1 4.480

10 0, 3460 63.30 6.4 54.4 5530 DIN3OGO

1 4160 76,50 1.7l 654 .60 Cableado cruzado derecha

12 04850 &1.,10 9260 133 T80 galvanizado - alma de fibra

13 05850 107 10.900 91,9 9350

14 06780 124 12600 107 10.800 APLICACIONES

18 08560 162 16.500 134 14.200 Cables estdndar, industria en general,
18 1.1200 205 20,800 176 17.800 aslingas. ..

Nota. Adaptado de Catalogo CFB ITE. (https://cfblasant.com/productos/cable-de-acero/).
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Figura B. 6.

Catalogo de Motores Hidraulicos Char Lynn
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Specifications
2000 Series

e
Specification Data—2000 Series
Displ. cmefr a0 100 130 160 185 5 305 35 490
[init] [49] [ 6] [ a0 [ 9.6 1.9 [14.9] 1187 [24.0] [29.8]
Max. Spesd (RPM) @ Comtinuous 799 82 576 477 385 e 246 1% 153
---------------------- Florw Intermittent 908 024 7 3 517 462 355 335 230
Flow Commueus  75[20]  75[20] 75 [20) S0 TSR0 7520 15[20]  TS[0 75 [20)
[GPM] Itsrmitient 75[20]  95[25]  95[25] NS MS[30]  MS[] MSEN 0 13003 115 [30)
FES 295 35 A55 540 ) 765 775 B45
Lgrnqm ki y;;m Comtinuous  |angg) [2630] [3420] [4040] [4780] [5850] [6750] [340] [7470]
. - T ITH ] 570 BAS B2D 885 525 B30
[iin] Dia.Shaft  wermitent |393c) 050 @oTo)  [S00]  [800)  [250) [R2D]  (B170]  [A22s)
Comtmcus 205 [3000] 205 [3000] 205 [3000] 205 [3000] 205 [3000] 205[3000] 205[3000] 155[2250] 120 [1750)
Pressure 57 1-104 Inch
g.apagl] Eazsm Intermittent 310 [4500] 310 [4500] 310[4500] 260[3750] 250(3750] 250(3750] 24003500 190[2750) 14D [2000)
g 3.
s Peak I0[4500] 30 [4500] 310[4500] 30[4500) 310[4500] 310[4500] 310[4500] 225 [3250) 170 [2500)
Maximum Case Pressure - without Case Drain ® — 140 Bar [2000 PSI)
Nota. Adaptado de Catdlogpo EATON Char lynn  Hydraulic  motors

(https://hidravlik.com.ua/images/Faili/Motor/Char-Lynn/2000_4000_6000_10000_Series.pdf)



FiguraB. 7.

Especificaciones Técnicas Winche Oleohidraulico

310

380

-
VS
N

WOTCR. HDRALLKD

600
ESPECIFICACIONES: * CARRETE STANDAR |
* Motor hidraulico Charyn  : S2000 N
* Presion hidraulica - 2000 PSI CODIGO: 4.2
* Flujo hidraulico - 30 GPM - D bujado-
* Capacidad de jale: W aterial ESPECIFICACIONES TECNICAS Fp— -
- Tambaor vacio - 45 Ton . . evisado.
PesoKg: P :
- Tambor medio 36 Ton s0a ‘ rocese WINCHE AUXILIAR Aprobado:
- Tambor leno :27 Ton Tratamiento: MODELO: PT-PL3-350 -
*Velocidad de camete - 30 RPM _ S Fecha: 03NS
*Capacidad de cable 3" - 30m Quisrmbstas B-PL3-101 ] @ Escals | Rew.
Capacidad de cable ¥" = 20m How: 1 De: 1] — A

Nota. Adaptado de Catalogos de Paitan SAC.
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Figura B. 8.

Valores de VVon Mises en Pescante Completo.

Nombre Tipo Minimo Maéaximo
Tensiones VON: Tension de von Mises 1.791e+03N/m”"2 6.533e+07N/m”2
Nodo: 23929 Nodo: 3344

Nombre del modelo: Pescante completo

Nombre de estudio: Pescante de Speedboat{-Predeterminado <Como mecanizada-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacidn: 56,5553

Pescante completo — Analisis Estatico - Tensiones

von Mises {(N/m”"2)
6.533e+07
l 5,879 +07
. 5.226e+07

- 4573e+07
- 3.920e+07
3.266e +07
2.613e+07
‘_ 1.960e +07
1.307e+07
6.534e +06

1.791e+03

—p Limite eldstico: 2.500e +08
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FiguraB. 9.

Valores de Desplazamiento en Pescante Completo.

Nombre Tipo Minimo Maximo
Desplazamientos URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 6.822e+00mm
Resultantes Nodo: 41 Nodo: 7582

Nombre del modelo: Pescante completo
Nombre de estudio: Pescante de Speedboat{-Pred eterminado <Como mecanizada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1

Pescante completo — Analisis Estatico - Desplazamiento

URES {mmm)
6.822e+00
l 6.1402 +00
- 5457e+00
- 4.775e+00
- 4.093e+00
3.411e+00
2,729 +00
- 2.047e+00
1.364e+00

6.822e-01

1.000e-30
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Figura B. 10.

Valores de Factor de Seguridad en Pescante Completo.

Nombre Tipo Minimo Maximo
Factor de seguridadl Automatico 3.827e+00 1.396e+05
Nodo: 3344 Nodo: 23929

Nombre del modelo: Pescante completo

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 3.8

MNombre de estudio: Pescante de Speedboat(-Predeterminado<Comao mecanizada»-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Pescante completo — Analisis Estatico - Factor de seguridad

1.396e +05
l 1.256e +05
- 1.117e+05

- 977e+04
8.375e+04
6.980e +04

- 5.584e+04

- 4188e+04

- 2.792e+04

I 1.396e+04
3.827e+00
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FiguraB. 11.

Valores de Von Mises en Base del Pescante

Nombre Tipo Minimo Méaximo
Tensiones VON: Tension de von Mises 1.300e+04N/m"2 4.460e+07N/m"2
Nodo: 12878 Nodo: 15741

MNombre del modelo: Base de pescante

MNombre de estudio: Base de pescante(-Predeterminado<Como mecanizada»-)
Tipo de resultado: Analisis estdtico tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacidn: 2,302.76

Base de pescante — Analisis Estatico - Tensiones

von Mises (N/m”2)
4.470e +07
' 4.023e+07
- 3.576e+07
- 3.129e+07
. 2.682e+07
2.236e+07
1.789% +07
_ 1.342e+07
8.950e +06
4.481e+06
1.301e+04

— Limite eldstico: 2.500e +08
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Figura B. 12.

Valores de Factor de Seguridad en Base del Pescante

Base de pescante — Analisis Estatico - Tensiones

Nombre Tipo Minimo Maximo
Factor de Seguridad Automético 5.606e+00 1.923e+04
Nodo: 15741 Nodo: 12878
Maombre del modelo: Base de pescante
Maombre de estudio: Base de pescante(-Predeterrminado <Como mecanizada =-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad
Criterio: Autornatico FDS
Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 5.6
1921+
I 1720+
- 1.A3Te+(d
- 1.345e+04
:| 1153+
0.607e+03
. TEETe+03
. 5.FETe+03
. 3.B6e+03

I 1.926e+03
5.503e+00
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Figura B. 13.

Ficha de Speedboat

100

-

(paTos TECNICOS )

Eslora Total 66 m o b _:}

Eslora LH 550 m.

Manga B 1.80 m.

Propulsion Fueraborda

YAMAHA ENDURO TUNA / 115CV

Deposito 90|
Combustible =

Desplazamiento 1
(rosca) 800 Kg

\.

el SE—
SP - FUERABORDA —

J

\.

J

Nota. Adaptado de Catalogo Zion Galicia S.L. (https://www.zyongalicia.com/assets/zyon-

catalogo_opt.pdf)

8.3. Anexo C: Planos


https://www.zyongalicia.com/assets/zyon-catalogo_opt.pdf
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D
N.° DENOMINACION MATERIAL CANT.
1 Sobrebase de pescante en embarcacion Acero Estructural A-36 1 C
2 |Base de pescante Acero Estructural A-36 1
3 |Pescante de speedboat Acero Estructural A-36 1
4  |Eje de speedboat Ac. SAE 1045 1
5 |Seguro de eje de speedboat Acero Estructural A-36 2
6 |Perno c/tuerca ISO - M12 Acero inoxidable 4
7 |Pin de piston oleohidrdulico @1 1/4"x3" Ac. SAE 1045 2
8 |Piston oleohidrdulico CH 100/50- 400 Serie 1006/4 Acero 1
9  |Winche hidrdulico PT - PL 3 - 350 Acero 1
10 |Pin de piston oleohidrdulico @1 1/4"x4" Ac. SAE 1045 1 B
11 %rgll'e’re fipo ancla Crosby con perno roscado G209 - Acero templado 1
12 |Pasteca Serie 500-12" 5Tn. Acero forjado 1
13 |Cable de acero 6x19 - @9mm Acero templado 1
14 |Speedboat de 800 Kg. c/motor fuera de borda Fibra de vidrio 1
VISTA ISOMETRICA 15 |Defensa de brazo de speedboat Acero y caucho 2
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