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Resumen

El presente proyecto técnico tiene como fin realizar un analisis estructural de la pluma hidraulica que se
encuentra en la Carrera de Mecdnica Naval. Esta grua fue disefiada y construida por estudiantes de la
Carrera como proyecto de previo a la obtencidon de su titulo. En dicho trabajo se centran basicamente en
determinar el tipo de pluma necesario para ser utilizada en la carrera para clases demostrativas y pruebas
de los estudiantes, asi ademas se centran en el disefio hidrdulico de la misma, y por ultimo detallan y
realizan la construccion de este.

Palabras claves: Analisis estructural, Ingenieria, mecénica naval.

Abstract

The purpose of this technical project is to carry out a structural analysis of the hydraulic boom found in the
Naval Mechanics Career. This crane was designed and built by students of the Career as a project prior to
obtaining their degree. In this work they basically focus on determining the type of boom necessary to be
used in the race for demonstration classes and student tests, as well as focusing on its hydraulic design,
and finally they detail and carry out the construction of this.
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1. Introduccion

El presente estudio determinard el
comportamiento mecanico de |Ia
estructura de la pluma grua hidraulica
de la carrera de Mecdnica Naval. Se
evaluard principalmente la deformacién
de los cuerpos, los puntos criticos en su
maximo esfuerzo y la capacidad de
carga permisible, construyendo una
tabla de valores reales para el buen
manejo de las cargas evitando fallos que
afecten a la integridad fisica de quienes

la operan.

A través del modelo tridimensional de la
pluma hidraulica y su analisis estructural
mediante el uso de un software Ansys
de elementos finitos, permitira
caracterizar la gria de la carrera de
Ingenieria Mecdnica Naval a fin de
contar con parametros mecanicos
importantes tales como:

deformaciones, puntos criticos, carga

maxima y carga permisible.

2. Infraestructuras basicas de los

puertos

Estas ultimas, segun las actividades que
deban desarrollar y espacios
disponibles, pueden ser instaladas en

distintas estructuras (por ejemplo, en la

parte superior de wuna pasarela
telescépica de tipo columna y/o tipo

torre).

Estdan  equipadas con diferentes
accesorios o rangos de alcance. También
pueden contar con una amplia variedad

de accesorios.

Las gruas de brazo nivelado o gruas
luffing son estructuras fijas capaces de
desplazar la carga suspendida hacia
atrds o hacia adelante, mientras el
gancho de suspensiéon se mantiene a

una altura fija de forma automatica.

Son las gruas motorizadas
caracteristicas de la mayoria de puertos,
con una gran variedad de usos y donde
sus imponentes estructuras, de hasta 30
metros, se pueden ver desde varios

kildmetros de distancia.

3. Gruas de Barcos

Una de las infraestructuras basicas para
la manipulacién de mercancias y barcos
en todo tipo de puertos son las gruas de
carga y descarga portuarias, sobre todo
en los puertos comerciales donde Ia
carga, descarga, estiba y desestiba son
acciones clave para el desarrollo vy

funcionamiento de estos puertos.
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Las gruas se utilizan para la carga entre
el puerto y el buque, con el fin de
organizarlay apilarla, pero también para
la varada de barcos, almacenaje en seco,
reparacion de buques u operaciones

auxiliares.

Las gruas portico portacontenedores
también son estructuras de gran
tamafio que pueden llegar hasta los 140
metros de altura y mas de 20.000
toneladas de carga, pero que se mueven
a lo largo del muelle mediante railes o

neumaticos.

Es maquinaria especializada en carga,
descarga, estiba y desestiba de
contenedores, que cuenta con cuatro
columnas y un voladizo en su parte
superior, donde se aloja una gria movil

implantada en un carrito.

Existen distintas medidas dependiendo
de la capacidad de carga y el tamafio de
los buques con los que opera,
normalmente partiendo de la
clasificacién Panamax hasta los mas
grandes, denominada asi por su

limitaciéon de carga para barcos que

cruzan el canal de Panama.

Después de las grandes estructuras que
suelen ocupar la linea de visién de los

puertos de todo el mundo, encontramos

los formatos mas reducidos, capaces de
trabajar en espacios aln mas pequefios
como la grua rech stacker o apiladora de

container.

La primera de estas gruas es la apiladora
de alcance, conocida también como

montacargas.

Es un tipo de equipamiento movil
destinado para la carga intermodal,
donde un vehiculo equipado con un
brazo mecanico de distinto alcance y
altura es capaz de transportar, cargar,
descargar y apilar contenedores en
diferentes terminales del puerto. El
modelo mas comun es el que incluye la
pinza especial para los contenedores
TEU, spreader en inglés, en su parte
superior, aunque también existe el
modelo con la pinza en el lateral de este

equipamiento.

4. Mecanica estructural

La palabra "estructura" tiene diferentes
significados. En su acepcion mas general
se refiere a la forma en que se organizan
las partes de un sistema u objeto. Desde
el punto de vista ingenieril, las
"estructuras" estdn ligadas a la
construccion; asi, son estructuras los
puentes, los edificios, las torres, las

presas, etc. De una forma mas
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especifica, y mas adaptada a las
modernas tipologias de construccién,
entendernos por estructura aquella
parte de la construccién que soporta un
conjunto; es decir, que es capaz de
resistir las diversas acciones que actuan
sobre ella (peso propio, sobrecargas de

uso, viento, movimientos ciclicos, etc.)

Naturalmente, el hombre ha concebido
y construido todo tipo de "estructuras"
desde tiempos muy remotos. En un
principio, lo hace para satisfacer sus
necesidades primarias, de cobijo frente
al medio exterior; mas tarde, al crecery
diversificarse las relaciones sociales de
todo tipo, para posibilitar y favorecer su
desarrollo. La tecnologia es, sin duda,
una de las bases de este desarrollo, y la
ingenieria, en sus diversas ramas, el
resultado de su concrecién a través de

los tiempos.

Asi, la ingenieria estructural es la rama
de la ingenieria que trata la concepcidn,
el disefio y la construccion de las
estructuras necesarias para desarrollar
las actividades humanas. Como tal, la
ingenieria estructural debe contemplar
cuatro criterios basicos: funcionalidad,

seguridad, economia y estética.

En el campo de la mecdnica naval las

estructuras juegan un papel importante

dentro de la seguridad de |las
embarcaciones. Es por esto que el
estudio de las estructuras que estan
acopladas a estas debe ser de vital
importancia dentro de la vida de un
ingeniero, ya que no solamente es
importante conocer la funcionalidad y la
capacidad de trabajo de los diferentes
mecanismos dentro de una
embarcacién, hay que conocer los ciclos
de vida de todo elemento mecanico

dentro de esta.

En un barco esto puede jugar un papel
importante en la seguridad de sus
trabajadores, es por esto que con la grua
previamente construida queremos darle
un alcance donde implique el estudio
del comportamiento con la carga
disefiada. Es importante que los
estudiantes que realicen las practicas
con la pluma mecanica de la carrera
tengan a su alcance un estudio técnico
de cudl es el tiempo maximo de
duracion de esta, y también las cargas
gue puede soportar en funcién de su

estructura.

5. Conclusiones

Una de las infraestructuras basicas para
la manipulacién de mercancias y barcos

en todo tipo de puertos son las gruas de
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carga y descarga portuarias, sobre todo
en los puertos comerciales donde la
carga, descarga, estiba y desestiba son
acciones clave para el desarrollo y

funcionamiento de estos puertos.

Las gruas flotantes son artefactos
disefiados y construidos para levantar
grandes cargas en el medio marino,
habitualmente realizando tareas de

carga y descarga en buques,

participando en la construcciéon de
instalaciones offshore, o ayudando en
tareas de salvamento de embarcaciones

hundidas.
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