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MEMoRIA DE cÁLcULo DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO m DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

I. INTRODUCCION.

La presente memoria de cálculo se refiere al análisis y revisión estructural de una canastilla metálica

durante la condición de izaje. El análisis se realiza mediante software de computadora, conforme al criterio

de diseño por esfuerzos permisibles (AISC-WSD 13a edición) y las reglas de DNV, STANDARD FOR

CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013'

En este documento se describen los principales aspectos relativos al análisis del izaje de la canastilla

metálica, la cual seráizada en las diferentes plataformas de la Sonda de Campeche'

Elobjetivo principal de esta memoria de cálculo consiste en aplicar la carga neta (PAYLOAD) de 10,000 kg

que debe soportar la canastilla metálica durante la maniobra de izaje; por lo anterior se revisaran los

miembros, placas, orejas de izaje, cables y grilletes para evitar que se ocasione la falla de cualquier

componente estructural.

2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA.

El aparejo de izale se compone de cuatro grilletes de la marca crosby modelo G'2130 de tamaño nominal

deZl8", colocados en cada una de las orejas deiza¡e de3l4" de espesor en acero ASTM A-36 y cuatro

cables de 3t4" de diámetro de acero tipo BOA serie 6x'19, alma de acero, acabado negro, construcción

6x26 conectados en su extremo inferior a los grilletes y en su extremo superior al gancho de la grúa.

La canastilla metáliCa está conformada de una estructura esqueletal a base de perfiles OC-89 mm x 5"49

mm de acero ASTM A-53 Gr. B, vigas lR-152 mm x'180 kg/m en acero ASTM A-36, ángulos Ll-51 mm x 6

mm y LI-25 mm x 6 mm en acero ASTM A-36. Las placas lisas del piso y paredes son de 4.8 mm y 3.2 mm

de espesor respectivamente, ambas en acero ASTM A-36.

Las dimensiones generales son 7.00 m de longitud x2.05 m de ancho x 1.05 m de alto con una carga neta

(PAYLOAD) 1O,OOO kg. En la figura 1 se muestran la geometría, dimensiones, detalles, propiedades

geométricas y especificaciones de los materiales de la canastilla metálica.
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MEMoR¡A DE cÁLcuLo DE rzAJE DE cANASTILLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

La maniobra de iz?¡|e de la canastilla metálica se realizará con un aparejo que consistirá de orejas de izle

de i9.0S mm (3/4") de espesor, con sus respectivos cables de 19.05 mm (3/4") de diámetro unidos a los

grilletes de 22.22 mm (7/g,,) de diámetro nominal, en la figura 2 se muestra un detalle del arreglo de izaje.

Figura 2. Esquema deizale.

3. CRITERIOS DE DISEÑO.

Para obtención de los elementos mecánicos de cada uno de los miembros y placas que conforman el

sistema estructural se ha realizado un análisis elástico lineal (método de rigideces) mediante un modelo

tridimensional, utilizando para ello un software de análisis estructural. Con los elementos mecánicos

calculados se realizó el diseño estructural basándose en el criterio de diseño por esfuerzos permisibles o

de trabajo, revisando que los esfuerzos actuantes en las piezas estructurales sean menores que los

permisibles estipulados por el código AISC-ASD (13" Edición). Para cada pieza se han revisado los

esfuezos en al menos en 5 secciones a lo largo de la misma, para cada una de las combinaciones de

cargas estudiadas.

5i§



rutemonll oe cÁlcul-o DE tzAJE DE cANASTILLA n¡erÁucl DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO

Los nodos han sido identificados con etiquetas alfa-numéricas, mientras que los miembros están definidos

por medio de sus nodos extremos (nodo i - nodo j). Las diferentes geometrías de la sección transversal de

los miembros y sus propiedades mecánicas están definidas por "grupos", de manera que cada miembro

está relacionado al grupo que define sus propiedades'

Se ha usado un sistema de coordenadas globales "cartesiano derecho", con los ejes "X" y "Y" sobre la

horizontal, y el eje "2" como vertical.

Los valores de longitud efectiva "K" en cada eje local (y, z) de los miembros fue determinada conforme a la

secc 3.3.1.d (Member Slenderness) det Apl-Rp-2A(21^ Edición); y la longitud no arriostrada del patín en

compresión,,Lb', de los miembros de alma abierta conforme al Alsc-ASD (13" Edición). El esfuerzo de

fluencia ,,Fy,, de los diferentes tipos de acero fueron determinados conforme a las tablas 8.1.4-1 (structural

steet plates ), g.1 .4-2 (Structural steel shapes) y 8.2.1-1 (Structural steel Pipe) del mismo manual.

3.1 Factores de contingencia para diseño de izaje'

Durante la etapa del análisis de izaje se utilizarán factores de contingencia, que toman en consideración el

nivel de certidumbre que se tenga al respecto del peso y ubicación del centro de gravedad de cada

componente en particular. A continuación, se indican los valores de estos factores tomados de la norrna

NRF-04'1-PEMEX-2014.

Tabla 3.1 Factor de contingencia para diseño de izaje.

Tipo de carga
% mínimo de incremento por contingencia

(Factor)

Peso estructural 5

Peso de los aparejos de izle 3

3.2 Cargas de izaje de diseño de la estructura.

La carga de diseño de la estructura primaria se tomará como:

Ft=2.OxRxg.

Fr = Carga de diseño de la estructura

R = Masa bruta máxima del contenedor costa fuera incluyendo equipo

excluyendo el aparejo de izaje.

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2).

3.3 Cargas de diseño de la oreja de izaje.

Las orejas de izaje se diseñarán para una carga verticaltotal de:

permanente y su peso, pero

**f@ 6



MEMoRIA DE cÁLcULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Fp = 3 x R x g, sección 4.2.3 "Lifting loads" (DNV, STANDARD FOR CERTIFICATION No. 2.7-1

oFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013)

Fp = Carga de diseño de la oreja de izle

R = Masa bruta máxima del contenedor costa fuera incluyendo equipo permanente y su peso, pero

excluyendo el aparejo de iza¡e.

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2).

La carga Fo se considerará que se distribuye uniformemente entre ( n - I ) orejas de izle donde "n" es el

número real de o§as de izle. Para efectos de cálculo "n" no excederá de 4 y no será inferior a 2.

para encontrar la fuerza resultante en las orejas de izaje, el ángulo del estrobo debe ser tomado en

cuenta. Por lo tanto, la carga resultante del estrobo ( RSL ) en cada oreja de iza¡e será:

ftsr=, '*,**8(r-1)xCosv
donde "v" es el ángulo entre un brazo del estrobo y la vertical, se asume que es 45" a menos que se

especifique un ángulo menor.

3.3 Factor de amplificación dinámica.

En concordancia con la sección 8.3.1 Dimensions and Strength of Lifting Sets (DNV, STANDARD FOR

CERT¡F¡CATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013) para aplicar la amplificación

dinámica que se experimenta durante un izaje costa fuera en condiciones meteorológicas adversas y

estados de mar, la carga límite de trabajo mÍnima, WLLmin de los aparejos de izaje se determinará para el

conjunto de elevación y cada uno de sus componentes de acuerdo con los requisitos de la tabla 3.2. El

factor de la tabla 3.2 refleja las cargas dinámicas adicionales en el izaje costa fuera.

3.3 Selección de Ios aparejos de izaje.

El valor WLL.¡. de la tabla 3.2 se utiliza para determinar el tamaño nominal de cada parte del aparejo de

izEe, y se aplica para todos los componentes, es decir, para los estrobos, grilletes, eslabones y

acoplamientos.
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MEMoRIA DE GÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Tabla3.2 Determinación de la carga límite de trabajo

Rating
{ks¡

Enlz¿,nt*ment faúor .\lixinum reqxired
l{brking Z*ad Lin rf {$Zt &*d

{tJ

300 7,*0

1 S0§ 7.00

I 5§{ 7.SO

2 §00 3.5S0 7.S0

2 500 r.88S 7.2S

3 üS0 ?.6S0 7.§0

3 J00 :.403 8.41

4 0ü0 §.83

4 5&ü L.M7 9lo
5 0s0 1.96ü 9.8S

5 5*0 1-871 10.30

6 000 1.7ó6 10.60

6 5*0 1.733 11.1ó

7 0&0 1.70$ 11.90

7 500 t.üó§ i:.§0
I 0§ü 1.633 13 07

§ :§§ 1.6ü0 13.6ü

I 0§0 1.567 t+.10

I 500 1.534 14.3J

1§ §00 r.50t 15.üt

1S 50$ 1."x79 15.53

lt 0§0 t.457 16.02

tl 50s 1.435 rd 50

11 §§§ t"4tl 1S.95

lt !§o 1,39i I7,38

13 008 1,3§8 |J.79

13 5S0 1-34§ t8.18

14 00ü 1.324 t 8_5.1

14 5§0 l.l0: 1§.§8

15 008 1:80 19.10

15 5üü l -167 19.64

16 §{0 1.:54 10.0§

1§ 50S 1.14ü ?0.{7

17 ü§S t.121 20.8§

1? 5*0 1.: l4 21":4
1§ §00 r.lü I ?161

t* 500 1.1E& 21 97

19 0$ú 1.1 74 21.31

19 5CI0 1.161 2?.6-+

l§ *0ü 1.148 ?:.96

:§ 500 r,141 23.44

?1 §§0 1.139 13.91

l1 50s 1.135 l+.39
2t 0üü t.I30 34.86

3? §06 r_116 35.33

13 üffi I l3t :5.79

]3 5Bü 1.117 t6.:,
?4 S0§ I lt? 16.70

l4 5$CI t 1$* l7 15

:5 0sü 1.1§4 27.59
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MEMORIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

4. CARGAS UTILIZADAS.

4.1 Gargas básicas.

Las cargas utilizadas durante el análisis de izaje son las siguientes:

Peso propio de la canastilla (TARA): Se han incluido en el análisis los pesos propios de los elementos

modelados (tanto placas como miembros) los cuales son calculados por el mismo software de análisis.

Peso de Aparejos de izaje (PA): Se consideró el peso de cuatro piezas de grilletes de 1.79 kg cada uno y

los cables de izaje.

Peso neto (PAYLOAD): En esta carga básica se tomó en cuenta el peso útil de 10,000.00 kg que debe

cargar la canastilla metálica.

Tabla 4.1 Cargas básicas

No. Condición de carga básica Peso (kg)

1 Peso propio de la canastilla metálica y tapa 1,868.14

2 Peso de cables 65.46

Grilletes, cuatro piezas de 1.79 kg cada uno 7.16

3 Peso neto 10,000.00

SUMA = 11,940.76

Graficas de cargas básicas

L0A,§ C0iltDrnsl1¡ 1 - w-Fñüpl0

Figura 4.1 Peso de la canastilla metálica, Load I
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MEMoRIA DE cÁLcULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO m DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Graficas de cargas básicas

LftAD e0f{Dmü}i¡ I - CABLE

Figura 4.3 Peso de los cables, Load 2

Graficas de cargas básicas
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MEMoRIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METALICA DE 7.OO M DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.
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Figura 4.5 Peso neto, Load 3

4.2 Gombinaciones de carga.

Para el caso de izaje se han considerado los factores de carga estipulados por las reglas DNV,

STANDARD FOR CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013), como a

continuación se muestra:

Peso propio de la canastilla metálica ... TARA

Peso de los aparejos ........ PA

Peso neto ...... PAYLOAD

Factor de contingencia de peso estructural = FC = 1.05

PESo BRUTo MÁXMo = FC x TARA + PAYLOAD = 1.05 TARA + 1.OO PAYLOAD

CARGA DE IZAJE DE DISEÑO DE LA ESTRUCTURA = 2.0 X PESO BRUTO = 2.0 (1.05 TARA + 1.OO

PAYLOAD) = 2.10 TARA + 2.00 PAYLOAD

CARGA DE IZAJE DE DISEÑO DE LA OREJA = 4.OO X PESO BRUTO = 4.0 (1.05 TARA +'1.00

PAYLOAD) = 4,20 TARA + 4.OO PAYLOAD

Así las combinaciones de cargas utilizadas son las que se muestran en lalabla 4.2"

f- 
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MEMoR¡A DE cÁLculo DE tzAJE DE cANASTTLLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Tabla 4.2 Combinaciones y factores de carga utilizados

CARGAS BASICAS COMBINADAS

TARA PA PAYLOAD

1 2 3

PESO DE LA TARA 4 1.050

PESO BRUTO MÁXIMO 5 1.050 1.000

CARGA DE IZAJE OC OISEÑO DE LA ESTRUCTURA 6 2.100 2.000

CARGA DE IZAJE DE DISEÑO DE LA OREJA 7 4.200 4.000

5, MODELO ESTRUCTURAL.

El modelo analítico utilizado para realizar la maniobra de izaje incluye cuatro apoyos elásticos a base de

resortes con una rigidez de 10 kg/cm en dirección de los ejes globales "X" y "Y", localizados en los nodos

1, 2, g y 4, los cuales fueron colocados en los extremos del fondo de la canastilla metálica, con la finalidad

de proporcionar estabilidad al modelo de análisis, el gancho de la grúa está representado con el nodo 200,

dicha junta se ha modelado como un apoyo sin desplazamientos. Esta maniobra se efectuará con estrobos

de alma de cable de acero, estos se han idealizado conectados en los nodos 66, 67, 68 y 69; se modeló la

maniobra utilizando cuatro cables conectados en su extremo inferior a los grilletes y las orejas de izaje,

mientras que en su extremo superior están conectados al gancho de la grÚa.

A continuación, se muestran esquemas del modelo tridimensional utilizado para realizar el análisis

estructural.

NODO 68

NODO 66

Figura 5.1 Vista del modelo en 3D
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MEMoRIA DE cÁLcULo DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x1-07 m DE ALTO.

Figura 5.2 lsométrico general (nodos)

Member Latd= Group

Figura 5.3 lsométrico general (grupos de miembros)
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MEMoRIA DE GÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁL¡CA DE 7.OO M DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Pl*t* Label= Group
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Figura 5.4 lsométrico general (grupos de placas)

5.1 Archivo datos del modelo estructural.

A continuación, se presenta el archivo final utilizado para el análisis estructural de izaje.

r,Dopr Nr'+21. 0300007 .850000 Gl,oBME

TIZAJE DE CANASTILLA META-LICA DE 7.00 m x 2.05 n x 1'07 m

TAREi 1962 kgl PAYLOAD = 10000 kg, GRoss WEIGHT = 71962 kS

CD. DEL CNEN, (HP.
ENERO DE 2019

**ñcv** 0 0 0 o 0 0 1
**JNCV** 0 0 0 0 0 0 1

OPTIONS ME SDAA

coDE AA 1.000
*IJCSEL ST 4 5

LCSEL ST 6

SECT
SECT CE1 CHL

SECT 1,12 ANG

SECT OR1 BOX

SECT ORE PRI
SECT ORE1 PRT
GRIfP

5523 PTPTPTPT PTPTPT SK

61

GRUP CE1 CE1 2A39.'181.42532.
GRUP Lt1 L202004 2039.7A'7 .42532.
ñpilp T,r2 T,T2 2A39,1A1.42532.
GRUP OC1 8-890 0.549 2039.'78-7.42532,
GRUP OR1 OR1 2039-'78'7.42532.
GRUP ORE ORE 2039.'181.42532.
GRUP ORI ORE1 2039.'78'7.42532
GRüP T1 W6X12 2039-1A1,42532.
ME},IBER

MEMER141 48 CE1
EMBER OFFSETS
MEMBER142 57 CE1
MEMBER OEESETS
MEMBER145 51 CE1

ME¡4BER OTFSETS

MEMBER]-46 54 CE1

MEMBER OFFSETS
ME}AER148 49 CE1

MEMBER OFTSETS
MEMBER149 50 CBl
WMBER OFFSETS
MEMBER15O 40 CE1

ME}AER OEFSETS

10.1605.0800. 635 0.635
2 -54A 2.5444.635
10 .16AA .4'1 610 . \6AA . 4'7 6

16,500 2.540
10 " 160 2.540

1.001.00 7.8490
1.001.00 '7 .8490
1.001.00 '7 -8494
1.001.00 0.500 7.8490
1.001.00 7.8490
1.001.00 '7 .8494
1 . 001 .00 '7 .8494
r-oo1-oo 7-a490

L 7.94.48'7L.948
2-510 2.5'70

L 7.94.48'1L,948
2.5'/A 2-5'70

L 1.94 -48'77.948
2.5'70 2.5'/A

L 1.94.4871.948
2,57A 2,514

L r,94.48-17.948
2 ,510 2 .5'7 0

L L.94.4A'71.948
2-5'tO 2.5'70

L 7.94.48'71,.948
2 -5'10 2.5'7A ;Th !!:14)
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MEMoR¡A DE cÁLcuLo DE tzAJE DE cANASTTLLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

MEI,BER151 52
MEMBER OEESETS
MEMBER152 53
MEMBER OEESETS
MEMBER153 44
WMBER OEFSETS
MEMBER13 24
MEMBER OEESETS
MEMBER14 26
ME¡BER OEFSETS
MEMBER1l 11
MEMBER OTESETS
MEMBER12 72
MEMBER OEESETS
MEMBER13 14
MEMBER OTFSETS

MEMBER14 13
MruBER OEFSETS
MEMBER119 16
MEMBER OEESETS
MEMBER12O 15
MEMBER OTFSETS
MEMBERl21 7']
MroBER OFFSETS
MEMBER122 1B
MEMBER OEFSETS
MEMBER123 24
MEMBER OEFSETS
MEMBER125 26
MEMBER OEFSETS
MEMBER111 24
MEMBER OEFSETS
MEMBER1lI 60

MEBER OFFSETS
MEMBER112 26
MEMBER OFESETS
MEMBER114 63
MEMBER OEFSETS
MEMBER 15 64

MEMBER 16 61
MEIAER 17 65
MEMBER 18 62
M-EMBER124 14
ffiER OEFSETS
MEMBER126 13
MEMBER OEFSETS
MEMBER 60 16
MEMBER 61 18
MEMBER162 1-2

MEMBER OFE'SETS
MEMBER 63 15
MEMBER 64 1-'1

MEMBER165 13
MEMBER OFESETS
MEMBERl11 66
MEMBER OFESETS
MEMBER112 61
MEMBER OFFSETS
},EMBER113 6B

MEMBER OFFSETS
IGMBER114 69
WMBER OÉFSETS
MEMBER 66 70
MEMBER 67 71
MEMBER 68 ?2
MEMBER 69 73
MEMBER 1 39
MEMBER1l 4I
MEMBER OFESETS
MEMBER 2 35
MEMBER13 4A
WMER OFFSXTS

CE1 t-94.481L.948
2.5'7a 2.514

1 .94 . 4B-/ 1" ,948
2 -5'7A 2.5'74

L .94 . 4B'7 7 .948
2 -51A 2.5'7A

CE1

CE1

Lr2 -90.00
-4 .445
-180.0

1.650 4.445 -5.080
LT2

oc1
7.650 4.445 -5.080

7.650 -5.080

7.650 -5.080

7.650 -5.080

ocl

ocl

ocl

oc1

0c1

oc1

oc1

oc1

oR1

oR1

oRl

oRl-

oRl-
oR1
oR1
oR1
oR1

1.650

7.650

7.650

1 .650

7,650

-5.080

-5.080

-5.080

-5.080

-5.080

L
-5.080

L
-5. 080

L
-5.080

L
-5.080

7.650 -5.080

7.650 -5.080
.9f 4l .941 - 944

1.L26 .A96 .B9B

'.9'/4L.94L.948

1.126.896.898

oR1

oR1
oR1
oR1

oR1
oR1
oR1

ORE

ORE

ORE

ORE

oRI
ORI
ORI
oRl
T1
T1

L

L

7.2a6.89e'.898
1.206.896.898
1.726.A96.894
7.L26.A96.89e
.91 47 .94\ .948

5-080
.91 41 .941, .948

5.080
1.1,26 .896 .898
1.2a6.896.898
l-.126.896.898

5,080
1.126.A96.898
1.206.896.898
7.126.A96.894

5.080

5.080

5.080

5.080

5.080

.9'7 4 .4A11 .948
2.241, ."11,6 .B9B

.91 4.4A'11.944
2.247.176.894

T1
T1

75.'7'7

-15,-7'7

15.'7'7

-!5,11
15.11

-15.11
75.1 1

I
L

-5. 100
L
L

-5,100
MEMBER 5 19 T1

T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1

2.247.136.898
L .94 , 481 7 .94e
r .94 . 481 1 .948
2 .441 .'7 36 .898
1-94-4411-944
2 .241 .1 16 . B9B
2 -241, .1 36 .898
2.407.'736.898
2.247.176.898
2.401--736.898
2 .4A1 .'136 .898
2.24L.136.898
2.247.136.898
.914.4817.948
.914.AAf1.94A
1.94.4871.948
1.94.4871.948
L.94.4A11.948
.9'74.48"71-.948
t.94.4811.944
t.94.4A'71.948
1 .94 - 48'1 L .948

MEMBER 5 38
MEMBER 6 3'7

MEMBER 6 46
MEMBER ? 36
MEMBER 7 42
MEMBER B 2A
MEMBER 9 4'7

MEMBER 10 43
MEMBER 19 45
MEreER 20 44
MEMBER 21 10
MEMBER 22 7

I,EMBER 23 3 O

MEMBER 25 34
MEMBER 27 31
MEMBER 28 32
MEMBER 29 33
MEMBER 30 3
MEMBER 31 B

MMBER 32 9

MEMBER 33 10

L
L
L
T,

L
L
T.

L
L
L
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MEMoRIA DE cÁLcuLo DE rzAJE DE cANASTILLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

MEMBER 34 4 T1
MEMBER 35 25 T1
MEMBER 36 29 T1

MEMBER 37 28 T1
MEMBER 38 27 T1
MEMBER 39 23 T1
MEMBER 40 8 T1
MEMBER 41 5 T1
MEMBERl42 2 T1

MEMBER OTESBTS
MEMBER143 4 T1
MEMBER OEESETS
MEMBER 44 9 T1
MEMBER 45 6 T1
MEBER 46 22 T1
WMBER 47 21 T1

PGRUP

PGRUP PL1 0.416A12A39.0 0.3002532.0
PGRUP Pf.2 0.317512039.0 0.3002532.0
PlATE
PIATE AOO1 3 40
PLATE OTFSETS
PLATE OEESETS
PLATE AOO2 30 50
PI,ATE OFFSETS
P],ATE OFFSETS
PLATE AOO3 23 49
PLATE AOOS 48 38

PTATE OEFSETS
PI.ATE OEESETS
PLATE AOO9 31 53
P],ATE OEFSETS
PNTE OIFSETS
PLA1E A010 21 52
PLATE O¡'FSETS
PLATE OFESETS
P],ATE AO 11 44 9
PLATE OEFSETS
PI,ATE OFFSETS
PLATE AO12 53 32
PLATE OFFSETS
PI,AIE OTESETS
PIIATE AO13 52 28
PI.\TE OFFSETS
PI,ATE OEESETS
PI,ATE AO14 51 37
PI,ATE OEFSETS
PLATE AO17 28 55
PI,ATE OEESETS
PI,ATE OEESETS
PMTE AO1B 37 54
PIATE OFFSETS
PIATE OFFSETS
PI,ATE AO2O 56 33
PI,ATE OEESETS
PI,ATE OEFSETS
PLATE AO21 55 29
PLATE OEESETS
PI.ATE OEESETS
PLATE AO22 10 43
P].ATE OEFSETS
PIATE OEFSETS
PTATE A023 33 59
PLATE OTESETS
PLATE OEESETS
PLATE AO24 29 58
PIATE OFESETS
Pf,ATE OETSETS
PLATE AO25 36 57
PNTE OFTSETS
PMTE OFFSETS
PLATE A026 43 4

PLATE OET'SETS
PI,ATE OFFSETS
PLATE AO27 59 34
PHTE OFFSETS
PLATE OFFSETS
PIATE AO32 8 20
PLATE OEFSETS
PT,ATE OEFSETS
PmTE A033 20 53
PI,ATE OFFSETS
PLATE OFFSETS
PLATE AA34 4'7 21
P],ATE OFESETS
PLATE OFESETS
PI,ATE AO35 21 10
PI,ATE OFFSETS
PIATE OEFSETS
PÍ,ATE A036 21 33
PLATE OEFSETS
PLATE OEESETS
PLATE AO37 46 22
?I,ATE OFFSETS

-58

7.888 7.888
7.888 7.888

'7.AA8 7.888
?.888 7.888

7.888 7.888
7.888 7.888

7,888 7.888
7.888 7.888

7.888 7.888
7.888 7.888

'7 -888 l.888
7.888 7.888

7.888 7.888
7.886 1.888

7-BB8 7.888
7.888 7.888

7.888 f.888

?.BBB ].BBB
7,888 7.BBB

7.888 7.888
7.888 1 -AAA

7.888 7.888
7.888 7.BBB

7.888 7.888
7.888 1.888

7.888 1.888
7.888 7.BBB

7.888 7.888
7.888 7,888

7.888 7.888
7.888 l.EE8

7.888 7.888
7-888 7.888

7.888 7.888
7.888 7.BBB

,.BBB 7.888
7.BBB 7.888

1.888 7.E88
7.888

7-888 l-888
7.888

7.888 '1 -884

7.888 7.888
7.888

7.888 7.888
1.888

7.888 7.888

L
L
L
T

.9't4.48'11.948
-914.48'11.948
L.94.4A'71 .948
r-94.48'7L.94B
| "94.4e'7L .948
.9-/4-48'71.948
2.241.1L6.89B
2.24L .'116 .B9A
2 .241 .1 76 -898

5.100
2 -2A1, .116 .898

5.100
2. 401 .'7 36 .898
2,401 .'136.A94
2 .4AL .'73€, .B9A
2 - 4Al .'136 .898

48 39
5 41

23

21

3B

51

45

33

PL1

PL1
PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

Pl1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

PL1

Pl1

PL1

PL1

28

52

51

32

3'7

466

59

5'7

34

25

31

31

56

33

&
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MEMoRIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO m DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x 1.07 m DE ALTO.

PI,ATE OFESETS
PI,ATE AO3B 22 36 '7 PL1 1

ptATE oFESETS 5.239 5.080
Pt;AtE AA46 22 62 18 PL2 1

PI,ATE OFESETS
P],AIE OFESETS
P]ATE OFFSETS
PT,ATE OEFSETS
pT.ATE A059 4 13 65 PL2 I

PI,ATE OFFSETS
PLATE OEFSETS
PAII AA41 2 L2 62 PL2 1

PI,ATE OFFSETS
PI,ATE OFFSETS
PI.ATE AO4B 1 41 60 PL2 1

PI,ATE OFFSETS
PT,ATE OFESETS
PLATE AO49 41 19 60 PL2 1

PI,ATE OFFSETS
PI,ATE OFESETS
PLATE AO5O 19 6 61 PL2 1

PLATE OEFSETS
PIATE OEESETS
PÍATE AO51 6 22 6L PL2 1

PLATE OFESETS
Pf.ATE OFFSETS
PLATE AA52 22 42 62 PL2 1

5-239 1.650 5.239 5.080
5.239 5.080

5.239 '7.65A 5.239 5.080
5.239 5.080

5.239 1.650 5.239 -1.654

5.239 5.080

5-239 '1.650 5.239 "7.654
5 _239 5.080

5-239 7.650 5.239 7.650
5 .r39 5. 080

5.239 7.650 5.239 '7.654
5.239 5.080

5 .239 '7 .650 5 .239 7 . 650
5.239 5.080

-5-239 1 -65A-5.239 5.080
-5 -239 5. 080

-5-239 '7.65A-5.239 5.080
-5.239 5.080

-5-239 1.65A-5-239 7.650
5.239 5.080

-5 .239 '7 .650-5 .239 I . 650
-5.239 5.080

-5.239 7.650-5.239 7.650
-5.239 5.080

-5.239 '7 .65A-5 .239 ? . 650
-5.239 5.080

-5 .239 -l .65A-5 .239 7 . 650
-5 .239 5. 080

-5.239 7.650-5.239 1.650
-5.239 5.080

-5.239 '7.650 -5.239 5.080
-5.239 5.080

-5.239 7.650 -5.239 5.080
-5.239 5.080

PLA?E OEFSETS
PLATE OEFSETS
PmrE A060 3 40 63 PL2 1

PT.ATE OTESETS
PI,ATE OEFSETS
PT,ATE A061 40 20 63 PL2 1

PLATE OEFSETS
PIATE OEFSETS
PI,ATE AA62 2A 9 64 PL2 1

PIATE OEFSETS
PLATE OFESETS
PI,ATE A063 9 21 64 PL2 l
PI,ATE OEFSETS
PI,ATE OFFSETS
PI,ATE A064 21 43 65 PL2 1

PIATE OFFSETS
PLATE OEESETS
PTATE A065 43 4 65 PL2 ]

PHTE A066 1 2 4 11 PL2 1
pr,ATE OEFSETS 5.239 1.65A 5.239 5.080
PMTE OEESETS 5.239 5.080
PLATE A067 1 23 24 PL2 1
ptATE OPÉSETS 5.239 '1.65A 5.239 ',1.654

PTATE O¡'FSETS 5.239 5. 080

PLATE A068 23 3 24 PL2 1

PGTE OFTSETS 5 -239 f .65A 5 .239 f .654
pLATE 3FFSETS 5.239 5.080
PLATE A069 3 14 24 PL2 1

P],ATE OEESETS
PIATE OEFSETS

5-239 '7.654 5-239 5.080
5-239 5.080

PmTE A070 2 26 L2 PL2 1

PIATE OEESETS
PI,ATE OEESETS

PLATE OEFSETS
PLATE OEESETS
PI,ATE AO71 2 25 26 PL2 1

PLATE OEFSETS
PI,ATE OEESETS
PATE A012 25 4 26 PL2 1

PI,ATE OFFSETS
PBTE OFFSETS
PLATE AO73 4 13 26 PL2 1

PMTE OEFSETS
PLATE OEFSETS
.,O INT
JO]NT
JOINT
JOINT
.]OINT
JOINT
.]OINT

JOINT 20
,l0rNT 21
JOINT 22

,lolNT 7

JO]NT B

JOINT 9

JO]NT 17
,lorNT 18

JO]NT 11
JOTNT 12
JOINT 13
JOINI 14
JOINT 15

0. 0. 0. 110000
0- 6. 0- 89.800 110000
1. 0. 0. 94.800 110000
1. 6. 0. 94.800 89.800 110000
0. 1. 0. '77.200

0. 3. 0, 44.900
0. 5. 0. 18.600
1. 1. 0. 94.800 71.200
1. 3. 0. 94.800 44.900

JOrNT 10 1.', 5. 0.94.800 18.600
0. 0- 0. 94.300
0 . 6. 0 . 89. 800 94 .300
1. 6. 0.94.800 89-800 94.300
1. 0. 0. 94.800 94.300
1. 2. 0. 94.800 24.'700 94.304

JOINT 16 0. 2. 0. 24.700 94.300
1, 4. 0.94.800 65.100 94.300
0. 4. 0. 65.100 94.300

L9 0. 2. 0. 24.144
1-. 2. 0. 94.800 24.700
1. 4. 0.94,800 65.100
o. 4. O. 65.100
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MEMoRTA DE cÁLculo DE tzAJE DE cANAsr¡LLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.Ol m DE ALTO.

JOINT 23
,lorNT 24
JOÍNT 25
JOINT 26
JOINT 39
JOINT 40
JOINT 41
JOINT 42
JOINT 43
,lorNT 4 4

JOINT 45
.JOINT 4 6

JO]NT 47
JOINT 48
,rorNT 49
JOINT 50
JOINT 51
JOINT 52
JOINT 53
JOINT 54
JOINT 55
JOINT 56
JOINT 57
JOINT 58
JOINT 59
JOINT 60
JOINT 61
.lolNT 62
JOINT 63
JOINT 64
JOIN1 65
JOINT 66
JOINT 67
.]OINT 6B

JOINT 69
.IOINT 7 O

,forNT 71
,]OINT 72
JOINT 73
JOTNT 2OO

],OA¡
],OADCN 1

LOADLBl
DEA¡
DEAD
LOADCN 2
LOADLB2
I,OAD 11
LOru L2
LOA¡ 13
LOAD 1.4

LOADCN 3

LOADI.B3
LOAD 1

LOA¡ 3
LOAD 2

LOA.D 4

LOAD 39
I,OAD 23
LOAD 30
l,oA! 5
LOS 45
],OAD 6

LOA¡ 21
LOS 38
LOAD 51
LOm 52
I,OA¡ 53
LOAD 32
LOA¡ 28
LOAD 3'7

LOAD 54
LOAD 55
LOAD 56
LOAD 33
LOAD 29
LOA¡ 36
LOm 5',7

LOAD 58
LOAD 59
LCOMB

0. 94.800 4.200
0- 94.800 58.050

85. 600
4.244

s8.050
31.750

12.350 94,300
44.900 94.300
l7 - 450 94.300

0. 97.400
0. 97.400 94.300
0.97.400 89.800
0.97.400 89.800 94.300
0. 48.700
0. 94.800 85.600
0.
0-

0.
0.
0. 94.800 31.750
0.48.700 85.600
0.97.400 85.600
0.46-100 85-600
0.48.100 58.050
0. 97.400 58.050
0. 46.100 58.050
0.48.700 31.750
0.97.400 31.750
0. 46.100 31-?50
0. 48.700 4.200
a. 9'7 -4AA 4.244
0. 46.100 4.200
0.
0.
0.

PESO PROP]O

-z

PESO DE GRIL],ETES
1.7900

-1.7900
-L .1 904
-1.7900

PESO NÉTO (PAYLOAD)

-'7A .125
-'7I .125
-1 B .725
-'18.L25
-156.25

-L56 .25
-r qÁ ,q
-a56 -25
-1,56.25
-312. s0
-312.50
-312 .50
-312 .54
-312.50
-312.50

-312.50
-312.50
-312.50
-3t2 .54
-312.50
-372.54
-312.50
-312.50
-312 - 50
-312.50

0. 94.800 12.350 94.300
0. 94 . 800 44 . 900 94 . 300
0. 94.800 '7'7.45A 94.304

8 .300
89.800 8.300

1 . 94.800 89.800 8.300
I. 94.800
L.

8.300
13.400

1. 89.800 13.400
1.94.800 89.800 13-400
1. 94.800 13-400
'1. 91.400 44.900 46.000 111000

GLOB JOIN GRILLETE
GLOB JOIN GRILLETE
GLOB JO]N GR]LLETE
GLOB JOIN GRILLETE

GLOB JOIN PAYLOA¡
GLOB JOIN PAYLOA¡
GLOB JOIN PAYLOA¡
GLOB .]OIN PAYLOAD
GI,OB JO]N PAYLOA!
GIOB JOIN PAYLOM
GLOB .]OIN PAYLOAD
G],OB JOIN PAYLOAD
GLOB JOIN PAYIOA¡
GLOB JOIN PAYLOAD
GLOB JOIN PAYLOAD
GLOB JOIN PAYLOA¡
G],OB JO]N PAYLOAD
GLOB JOIN PAYLOAD

GI,OB JOIN PAYT,OAD
GLOB JOIN PAYLOAD
GLOB ,]OIN PAYLOM
GLOB JO]N PAYLOM
GLOB JOIN PAYLOM
GLOB JOTN PAYLOA¡
GLOB JO]N PAY],OAD
G],OB JOIN PAYLOAD
GLOB JOIN PAY],OAD
GLOB JOIN PAYLOAN

GLOB JOIN PAYLOA¡
G],OB .]O]N PAYLOAI]
GT,OB JOIN PAYLOAD

*COMB]NAC]ON PARA CA],CULAR LA TAM
LCOI4B 4 1 1.0500
rcoMB NACIoN PARA cAlcuLo DEL D So BPUTo MÁxrMo
LCOMB 5 1 1-05003 1.0000
*CoMBINACION CARGA DE IZAJE DE DISEÑO DE LA ESTRUCTURA Y DESPI,AZAMIENTOS

LCOMB 6 l, 2,10003 2.0000
+coBrNAcroN CRGA DE rzAJE DE DrsEÑo DE LA oRE,lA Y TENsroN EN Los cBLEs
LCOMBT 1 4.20003 4.0000
END
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MEMoRIA DE cÁLcuLo DE IZAJE DE cANASTILLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

6. PROPIEDADES DE LOS MIEMBROS Y PLACAS.

A continuación, se presentan las propiedades geométricas y mecánicas que fueron considerados para

cada uno de los componentes estructurales, tanto para los miembros como para las placas.

TUBULAR MEMBER PROPERTIES

JOINT WALL OUTSIDE

GRP M/S THICK THICK DIAII,I.

M CM cl\¡

cAB I o.oo 0.952 1.90
0ct 1 0.00 0.549 8.89

E G AXIAL
1 000 1 000 AREA

KGSMM KGSMM CM**2

6.0 2.3 2.4502
20.4 7.9 '14.386

***** ll,lOl\¡ENfS 0F INERTIA **** YIELD
x-x Y-Y z-z STRESS

cM**4 cM**4 cM**4 KGSMM

'1.2930 0.64648 0.64648 25.3
25'1.30 125.65 125.65 25.3

1.0
1.0

KZ SHEAR RING SECT TAPER

AREA SPACE LENG

CM*-2 M M

'1 ,0 'l .43 0.00 0.00
'1 .0 7.'19 0.00 0.oo

WIDE FLANGE/WIDE FLANGE COMPACT,MEIVIBER PROPERTIES

** FLANGE ** WEB FILET
GRP M/S THICK WIDTH THICK RAD, DEPTH

CM CM CM CM CM

T1 'l 0.71 10.16 0.584 0.635 15.32

E G AXIAL I\¡OII4ENTS OF INERTIA YIELD KY KZ FLANGE-BRC SECT TPR

STRESS TOP BOT LEN

KGSII,II\¡ M M M

25.3 1.0 1.0 0.0 0.0 0.00

looo '1000 AREA x-x Y-Y Z-Z
KGSMM KGSI/M CM**2 CiI**4 cM**4 cM**4

20.4 7.9 22.90 3.759 919.9 124.5

BOX MEIIIBER PROPERTIES

JOINT SIDE TOP/BOT E G

GRP M/S THICK HEÍGHT THICK WIDTH THICK lOOO IOOO

¡T CM C[,I CM CI\,i KGSMM KGSMM

oB1 1 o.oo 10.16 0.476 10.'16 0.476 20.4 7.9

AXIAL
AREA X-X

MOMENTS OF INERTIA YIELD
STRESS

KGS['II¡

25.3

KZ BRACE SECT

LENGTH LEN.
[¡ l\4

0.0 0.00

z-z
clt¡**4

288 .9

cM**2 cltl**4 cM**4

18.44 432.3 288.9 '1 .0 1.0

JOINT
GRP I\¡/S THICK HEIGHT

l\4 cM

oRE 9 0.00 16.50
oRr I 0,oo 10.16

PRISI\,lAflC MEMBER PRoPEBTIES

E G AXIAL ***+** MOIIIENTS OF INERTIA **1**
WIDTH IOOO 'IOOO AREA X-X Y-Y Z-Z
CM KGSMM KGSMM CM**2 CM**4 CM**4 CM**4

'1.90 20.4 7.9 31.433 35.258 713.13 9'5058
r.90 20.4 7-g 19.355 20.648 166.49 5.8533

YI ELD

STRESS
KGSMM

25.3
25.3

KY KZ SECTION
LENGTH

M

0 .00
0"00

1.0 1.0
1.0 1.0

ANGLE ll,lEl\¡BER PROPERTIES

M STIFN
GRP S USAGE

LI.I 1 NO

Lf2 1 N0

HGT
CM

5.1
2.5

WDTH THICK Y-C Z-C ALPHA
CM CM CM CII,I DEG

5. 1 0.63 1 .5 1 .5 45.00
2.5 0.63 0.9 0.9 45.00

E G AXIAL
1000 1000 AREA

KGSMII¡ KGSMM CM**2

20.4 7 .9 6.O52
20.4 7.9 2.423

**** MOMENTS OF INERTIA ****T
x-x Y-Y Z-Z

cM**4 cM**4 cl\,1**4

0.6699 22.5A 5.869
0.3549 2,37',1 0,6988

YIELD PRINCiPAL BRACE SECT

STRESS KY KZ LEN . LEN.
KGSMM M II4

25,3 '1 ,0 1 .0
2s.3 'l .0 1.0

0 .00
0 .00

0.00
0 .00

M STIFN WEB FLANGE

GRP S USAGE HEIGHT WIDTH THICK THICK Y"BAR
cll cl¡l cl\4 cM cl\,1

cE1 1 N0 10.16 5.08 0.635 0.635 ',l.5

CHANNEL MEMBER REPORT

E G AXIAL ***** I\¡OMENTS OF INERTIA ****
1000 1000 AREA X-X Y-Y Z-Z
KGSMI\iI KGSI\4M Cl\¡**2 C[,,l**4 CMi*4 cM**4

20,4 7,9 12.10 1.773 183.7 24.94

YI ELD
STRESS

KGSMM

25.3

KZ
BRACE SECT
LEN. LEN,
t\¡ M

0.0 0.oo1.0

PLATE THICK TYPE ELAST POIS. YIELD
GROUP MOD RATIO STRESS

1 000
CIlf KGSMM KGSI\¡M

PL1 0.476 IS0 20-40.300 25.32
PL2 0.317 rso 20.40.300 25.32

PLATE GROUP REPORT

X - STI FFENERS
TX IY DXU

ctu/c[,] cM+*4/cM c[,

0.000 0.00 0.00
0.000 0.oo 0.00

DXL

CM

0 .00
0 .00

SPAC TY

cM c[¡/cM

0.00 0.000
0.00 0.000

*** Y_STIFFENERS **+*******
IX DYU DYL SPAC

cM**4icM cM cM cl\¡

0.00 0.00 0.00 0.00
o.00 0.00 0.00 0.00

* PLATE OFFSETS **
DPY DPX Z-OqF

cM cM cltl

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

!
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MEMoRIA DE cÁLculo DE IzAJE DE cANAsr¡LLA METÁL¡cA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

7. RESUMEN DE CARGAS DEL ANALISIS.

El resumen para cada caso de carga básica, así como para las combinaciones de estas usadas en el

análisis, se muestran a continuación:

LOAD LOAD DESCRIPTiON
CASE LABEL

1 1 PESO PBOPIO
2 2 PESO DE CABLES Y GRILLETES

3 3 PESo NETo (PAYLoAD)

*PROY: ,IZA.JE DE CANASÍILLA iTETALICA DE 7,OO M X 2.05 M X 1'07 M

****** SEASTATE BASIC LOAD

RELATIVE TO MUDLINE ELEVATION
IIIARINE METHOD

LOAD LOAD FX FY FZ MX II¡Y MZ DEAD LOAD BUOYANCY

CASE LABEL
(KG) (KG) (KG) (KG-M) (KG-M) (KG-lt¡) (KG) (KG)

't 1 o.oo o,oo -1868.25 -6443.6 1819'7 0 0 1868'25 0'00
2 2 o.oo o.oo -72.62 -250.5 7O'7 o-o o'oo 0'00
3 3 o.0o o.oo -loooo'oo -34490.0 9740-0 0'0 0'00 0'00

*PROY: 'IZAJE DE CANASTILLA METALICA DE 7.00 m x 2.05 m x 1.07 m

***** SEASTATE COI\4BINED LOAD CASE SUMMABY *****
RELATIVE TO MUDLINE ELEVATION

FX FY FZ I\4X MY MZ

(KG) (KG) (KG) (KG-[I) (KG-l\4) (Kc-l\4)

o.oo o.oo -1961.66 -6765.8 1910.7 0.0
o.oo o.oo -11961.66 -41255.A 11650.7 0.o
o.oo o.0o -23923.31 -82511.5 23301.3 0.0
o.oo o,oo -47a46.63 -165023.1 46602'6 0.0

LOAD LOAD

CASE LABEL

44
55
66
77

8. REACCIONES DEL GANCHO DE LA GRÚA.

Dada la condición de carga analizada (izaje) el total de esta se concentra en un solo nodo, donde

concurren los estrobos, y que a su vez corresponde al gancho de la grúa que realizará la maniobra, así por

tanto las reacciones para cada caso de carga en dicho nodo corresponden a las reacciones sobre el

gancho.
FIXED JOINTS REACTION FORCES AND ¡'OMENTS

********************+ MT ******************** ******************** KG-M *******************
JOrNT LoAD FORCE(X) FORcE(y) FoRCE(Z) MOMENT(X) l\4ol!lENr(Y) MOMENT(Z)

NUMBER CASE

200 4 o.ooo o.ooo 1.962 0.000 0.000 0.000
5 o.ooo o.ooo 11.962 0.000 0.000 0.000
6 o. ooo o. ooo 23.923 0.000 0 ' 000 0.000
7 0. ooo o . ooo 47 .A47 0. 000 0 . 000 0 . 000

20l
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IueUOnln Oe CÁlCUl-O DE IZAJE DE CANASTILLA UerÁuCl DE 7'00 m DE LARGO x

2.05 m DE ANCHO x1-07 m DE ALTO.

9. FUERZAS EN LOS CABLES.

Las fuerzas de tensiÓn que se generan en los miembros que representan a los cables y/o estrobos en la

condición de carga analizada (izfle) se presentan a continuación:

MEMBER MEMBER

NUMBER END

66- 200 66
200

67- 200 67
200

68- 200 68
200

69- 200 69
200

GROUP LOAD

ID CASE

CAB 7
7

CAB 7
7

CAB 7

CAB 7
7

MEMBER FORCES AND MOMENTS

r******************* MT **** MT-CM

FORCE(X) FORCE(Y) FORCE(Z) llloMENr(X) ['oMENT(Y) MOMENT(Z)

13.72
13.72

13.72
13.72

13,72
13,72

'l.9.72

13.72

0.00
0 .00

0.00
0 ,00

o.oo
0 .00

0 .00
0 .00

0-00
0 .00

0 .00
0 .00

0.oo
0.00

0 .00
0.00

0.00
0.00

0.00
0. oo

0.00
0 .00

0.00
0.00

0 .00
0 .00

0 .00
o .00

0 .00
0.00

0 .00
0.00

0 .00
0 .00

0 .00
0 .00

0 .00
0 .00

0 ,00
0.oo

Tensión = 13.72t

Tensión = 13.72t

Tensión = 13,72t
Tensión = 13.72t

Figura 9.1 Gráfica de fuerzas de tensión en los cables.
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lVlenlOnll Oe CÁICULO DE IZAJEDE CANASTILLA UerÁl¡CR DE 7.00 m DE LARGO x

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO'

10. DESPLAZAMIENTOS DE LOS NODOS.

Se comprobó que los desplazamientos verticales obtenidos en la condiciÓn de izaje corresponden a las

deformaciones del cable y la canastilla metálica bajo la acciÓn de la carga útil, sin embargo, no se

presentan deformaciones excesivas en ros nodos. Es importante aclarar que se utilizaran los resultados de

la combinación de carga No. 6 (Condición de prueba de carga de izaje) para revisar los desplazamientos

resuttantes como se menciona en la secciÓn 4.6.3 Lifting tests (DNV, STANDARD FOR CERTIFICATION

No. 2.7-1 OFFSHORE CONTATNERS, JUNE 2013), ya que la condiciÓn de carga No, 7 (Carga de izaje de

diseño de la oreja) será utilizada para diseñar las orejas de izaje.

**+************** l\4AxIMUM JOINT DEFLECTION REPORT ********** *******

LOAD

CASE

*** x-DIBECTIoN ***
JOINT DEFLECTION

CM

61 -0.0635

BEE-L §¡LáFE LE 6

l{¿tE- Sf,tca'. EEE:t- áT
!:Ie:{- 1¡fE?$ §EEL- -e? 55

*** Y_DIRECTIoN ***
JOINT DEFLECTION

ct\4

71 - 0.0860

*** z-DIRECTIoN ***
JOINT DEFLECTION

CM

55 -3.8562

55 !fA?:i *Xr§Í,§E: §'O§e
*tTtt{ §:{. EY, E?- n - *s§

"' 
ir,,

I \\.,! r"
ii 1,.,,

ti \",ii *-, \iti! 'r\il 
" 

\'
;! \ 1í! \ '\,

i'i L' \'
i! \ \

,'i f i
Jlt{t4\ii t' 1,.

li I*r \íi ry i*

i! |

!! 1,
it\

ñ - §al-

3 - O*l-

r1
'.i1i
i\r1

-3 - A5€

-e - 856

Figura 10.1 ConfiguraciÓn deformada de la estructura en isométrico
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MEMoR¡A DE cÁLculo DE tzAJE DE cANASTILLA METÁLICA DE 7.00 m DE LARGO x

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

El máximo desplazamiento vertical relativo entre los nodos "55" y "47" es de. 3.9 cm - 3.6 cm = 0'30 cm,

siendo menor que la deformación máxima permisible utilizando el valor de 6máx = L / 300 = 205 cm / 300 =

0.68 cm > O.3O cm, por lo que se acepta dicha deformaciÓn'

II. REVISIÓ¡¡ OE ESFUEMOS EN LOS MIEMBROS Y PLACAS.

A continuación, se muestra un resumen de los máximos esfuerzos generados en cada uno los grupos de

elementos que conforman la canastilla metálica y este a su vez se comparan mediante el u'c. (unity

Check) con su correspondiente esfuerzo permisible. Conforme a la sección 4.2.3 "Lifting loads" (DNV,

STANDARD FOR CERTIFICATION NO. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013) IOS VAIOTES

máximos de U.C. (Unity Check) para los elementos estructurales en la condiciÓn de izaje y bajo la

combinación de carga No. 6 (Carga de izaje de diseño de la estructura) son:

Como se puede mostrar a continuación, las placas y miembros en ningún caso se exceden los U.C' (Unity

check) permisibles.

PLATE STRESS UNITY CHECK RANGE SUMMARY

GROUP III - UNITY CHECKS GREATER THAN 1.OO

** NO UNITY CHECKS IN THIS GROUP **

**T** PLATE STRESS GROUP SI'MMARY *****
KGSMM

**** MEMBRANE **** BENDING-UPPER SURF.
SX SY TXY SX SY TXY

1.2 -0.7 -0.5 0.4 -0.2 -0'1

o.o -2.4 2.2 0.o o.o o'0

El máximo u.c, (Unity check) es de 0.302 para la placa (A046) del grupo denominado PL2.

CRIT.
GRUP PLATE TYPE

PL.I AO37 ISO

PLz A046 ISO

MAX LOAD
UNITY COND

CHECK NO,

0.159 6

0,302 6

** MAX ** X-STIFFENER Y.STIFFENER
VM S-TOP S.BOT S-TOP S-BOT

2.4

¿.onrucrór oe r¡¡reucc¡óx oe psrugnzos uÁxtml

23

Figura 10.2 Desplazamientos verticales de la canastilla metálica.



MEMORIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METALICA DE 7.00 m DE LARGo x

2.05 m DE ANCHO x1-07 m DE ALTO'

MEMBER UNITY CHECK BANGE SUMI'ARY

GROUP III - UNITY CHECKS GREAÍER THAN 1 .OO

** NO UNITY CHECKS IN THIS GROUP **

MEITIBER GROUP SUMMARY ***
AISC 2OO5 ASD / API RP2A-WSD

GBUP CRITICAL LOAD

ID I/IEI\¡BER COND

cE1 55- 56 6

Lr1 1- 60 6

Lrz 4- 26 6

oc1 4- 13 6

oRl 16- 61 6

T'r 20- 44 6

MAX, DIST
UNITY FROM

CHECK END

M

0.72 0.0

0.51 0.0

0.15 1.2

0.52 0.8

1,OO 0.0

0.52 0.3

* APPLIED STRESSES *

AXIAL BEND-Y BEND-Z
KGSMM KGSMM KGSMM

4. 33 7 .70 0 .09

-2.53 -0.65 -0.52

-o.21 -0.37 -0.29

2.29 -6.01 -3.44

-3,39 0,42 -O.27

1.65 1,63 4.65

X** ALLOWABLE STRESSES *** CRIT
AXIAL EULER BEND-Y BEND-Z COND

KGSIUM KGSMIII KGSMM KGSMM

15.16 50.76 .15.78 24"26 TN+BN

5 .32 6 .33 18 .80 22.74 Clt4+BN

1.81 2.15 18,56 22.74 CM+BN

15 . 19 137 .83 ',18 .99 1 I .99 TN+BN

3 .69 4 .39 17 .A7 17 .87 CM+BN

15.1§ 22.e4 6.50 23.45 TN+BN

EFFECTIVE CI\f

LENGTHS * VALUES *

KLY KLZ Y Z

Mlu

1.9 0.5 f.00 1.00

1.4 1,4 1.00 1.00

1.2 1.2 1.00 1.00

0.8 0.8 0.85 0.8s

1.2 6.7 ',l .O0 1.00

2.4 1.7 1.00 1.00

El máximo U.C. (Unity Check) es de 1.00 para el miembro (16- 61) del grupo denominado ORI '

*r{ern Resu¡t= *srfibiried UC

1 *8&+

* §**

s.4*&

*.?ü*

ü.&ü

Figura 11.1 Relaciones de esfuerzo mayores a 0.40 en miembros'

&
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MEMoRIA DE cÁLcuLo DE IZAJE DE cANAST¡LLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

Ftnk Ressk Vafi üdliss§ {nfrnrnZ}

§.§0+

,¡*.&S

3.*S

3.ü0

1,§*

*.5ü

s.25

0.§1

Figura 11.2 Esfuerzos máximos de Von Mises (kg/mm'¡ en placas'
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MEMoRIA DE cÁLculo DE tzAJE DE cANAsTtLLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO. I

12. REVtStó¡ Oe CABLES, GRILLETES Y OREJAS DE IZAJE.

REVISIÓN DE LOS ESTROBOS

DE LA SECCIóN 8.3.1 (DIMENS|ONS AND STRENGTH OF LIFTING SETS), TABLE 6-1 (DETERMIMTION

oF WoRKING LoAD LIMIT), STANDARD FOR CERTIFICATION NO. 2.7-1 (OFFSHORE CONTAINERS) SE

CALCULA LA CARGA LíMIE DE TMBAJO MíNIMA REQUERIDA

WLLm¡n = CARGA LIMITE DE TMBAJO MINIMA REQUERIDA = 16,95 r

UTILIZAR ESTROBO MODELO D4444, EN CABLE DE ACERO TIPO BOA SERIE 6X19, ALMA DE

AcERO, ACABADO NEGRo, CONSTRUCCIóN 6X26, CON 4 BRAZOS DE 3t4" DE DÁMETRO POR 24

PIES DE LONGITUD DE PUNTO DE APOYO A PUNTO DE APOYO, CAPACIDAD DE CARGA DEL

ESTROBO A 30" DE 9.98 TON, A 45" DE 14.51 TON Y A 60'DE 17.24 TON, CABLES DE LA MARCA

CAMESA O SIMILAR

WLL = CARGA LÍMITE DE TRABAJO DEL ESTROBO = 17.?A t

DÁMETRO DEL CABLE = 19.(F mm

r6.9517.24 OK

DIMENSIONES PROPUESTAS DE LA OREJA

ESPESOR DE LAOREJA= te.os mm

ESPESOR DE CACHETES= 4.zo mm

R1= 15.89 mm

R2= 38-lo mm

R3= 50.90 mm

DATOS REQUERIDOS:

T-TARA-
P = PESO NETO (PAYLOAO¡ =

R = PESO BRUTO MÁXMO (MAXGROSS WEIGHT) = J + ft =

ACOTACIONES EN mm

1962 kg

lüXX! kg

l{962 kg

ESFUERZO DE FLUENCIA

(Fy) Kg/cm2 = 25il{l

ESF, ÚLTIMO DELACERO

(Fu) Kg/cm2 = {{l8l

ASTM A36

ASTM 436



MEMORIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

REI/ISIÓN DEL GR¡LLETE

DATOS:

GRILLETE TIPO ANCLA CON PERNO : G-2t30

7I8 " (pulg)

25.4 mm

84.1 mm

36.6 mm

, si se acepta que OG =

mm > 28.58

DIAMETRO NOMII.IAL:

OG = 26.92

D-
\J-

K-

I

F-I

DIAMETRO DEL PERNO REQUERIDO: 2.54 cm

1.oo " (Plg)

mm OK

mm OK

mm

36.6

84.1 82.6

DE LA SECCTóN 8.3.1 (D|MENSIONS AND STRENGTH OF LIFTING SETS), TABLE E-1 (DETERMINAIoN

oF WORKING LOAD LIMIT), STANDARD FOR CERTIFICANON NO. 2.7.1 (OFFSHORE CONTAINERS) SE

CALCULA I.A CARGA LíMIE DE TRABAJO MÍNIMA REQUERIDA

WLL,iN = CARGA LíMIE DE TMBAJO MíNIMA REQUERIDA = 16.95 t

DE LA TABLA 8-2 ''MINIMUM SHACKLE WORKING LOAD LIMIT (WLLS)'', STANDARD FOR

CERIFICATION No. 2.7-1 (OFFSHORE CONTAINERS):

WLLS = MíNIMO LíMIE DE CARGA DE TMBAJO DEL GRILLETE = WLL,¡N = 6.48 t

3xcosp

p =ANGULO ENTRE UN BRAZO DE LA ESTROBO Y LA VERTICAL zg.Y "

WLL = CARGA LÍMIE DE TRABAJO DEL GRILLETE = 6.50 t

6.50 6.48 OK



MEMoRIA DE GÁLCULO DE ¡ZAJE DE CANASTILLA METALICA DE 7.OO m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

REI/ISIÓN DE LA OREJA

DE ACUERDo CON LA SECCIÓN 4.2.3,'LIFNNG LOADS,, DEL STANDARD FOR CERTIFICATION NO, 2.7-1

''OFFSHORE CONTAINERS", PARA ENCONTRAR LA FUERZA RESULTANTE EN LAS OREJAS DE IZAJE,

EL ÁNGULO DE ESMOBO DEBE SER TOMADO EN CUENTA. POR LO TANTO, LA CARGA

RESULTANTE DE LA ESTROBO (RSL) EN CADA OREJA DE IZAJE SERA:

n = NÚMERO DE OREJAS = 4

v= ANGULO ENTRE UN BRAZO DE LA ESTROBO Y LA VERTICAL 29.U"

RSL = CARGA RESULTANTE DE LA ESTROBO EN CADA OREJA = 3x R = 13721 kg

1t"f ¡ Cos v

1.- ESFUERZO CORTANTE EN I.A PLACA PRINCIPAL Y CACHETES

SUPoNER QUE LA TENSÓN TOTAL ACÚA COMO FUERZA CORTANTE EN I.A OREJA:

RSL = 1372'l Kg

Tr\aAx = Q§l- = 13721 Kg

AREA ACTUANTE = 17.* cm2

282.3 Kg/cm2ESFUERZO ACTUANTE =

ESFUEMO PERMISIBLE = l}tzKgtcm2 (0.4 FY)

7012 0K

2.- ESFUEMO CORTANTE (desgarramiento) EN LA PLACA PRINCIPAL
Tmáx

TirAx = 13721 Kg

LONGITUD DE FALLA = 18.70 CM

AnrR or FALLA = 35.62 cm2

ESF. CORTANTE ACTUANTE= 389 Kg/cm2

ESFUERZO pERMtStBLE = ,t2?.4 Kg/cm2 (0.3 Fu)

385 < 1nA OK

I--l28 
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MEMoRIA DE cÁLcULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X
2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

3.- ESFUEMO DE APLASTAMIENTO.

T¡¡¡x = 13721 Kg

ÁneR RcruRnre =

ESFUERZO ACTUANTE =

ESFUERZO PERMISIBLE=

7.fr cm2

l89O Kgicm2

2íIn Kgtcrn2 (0.9 FY)

unl 0K

4.- REVISÓN DE ESFUEMOS EN LA OREJA DE IZAJE.

60.66'

Tu¡.x = 13721 Kg

Tx=

Ty=

6722 Kg

l!962 Kg

Tz= 686 Kg

f¡ = 6,35 cm

d = 16,50 cm

CÁLCULO DEL AREAYMOMENTOS DE INERCIA

0.00 cm

t31 cm---+

;mx

I

I

I

ÁREA:

A n-n = 30 cm2

A e-a = 31 cm2

MOMENTOS DE INERCIA:

lxXs-s= 713 cma

lyy e. a = l0 cma16.50

E25

x

iv

8.25

E, ;I



MEMoRIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO m DE LARGO X
2.05 m DE ANGHO x1.07 m DE ALTO.

4.1 REVISIÓN DE ESFUEMOS EN LA SECCIÓN A-A

MOMENTO EN EL PLANO. Mi= O Kg-CM

MOMENTO FUERA DEL PLANO. Mo - 0 Kg-cm

CORTANTE = (Tx2 + Tz2)1t2 = $757 Kg

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE = 228 Kgtcmz

ESFUERZO CORTANTE pERMtStBLE = lO12 Kgtcm2 (0.4 Fy)

1012 > 228 0K

CARGA AXAL = 11962 Kg

ESFUERZO AXAL ACTUANTE = f? na = 404 Kg/cm2

ESFUERZO AXAL RESISTENTE = FA = 1518 Kg/CM2 (0.6 FY)

l5l8 > 4U OK

4.2 REVISIÓN DE ESFUERZOS EN LA SECCIÓN B -B

MOMENTO EN EL PLANO. Mi= 42586 Kg-CM

MOMENTO FUERA DEL PLANO. Mo = 4356 Kg+m

CARGA HORIZONTAL = 6722 Kg

CARGA VERTICAL = 11962 Kg

ESFUERZO AXAL ACTUANTE = fá s-e = 38{ Kgtcm2

ESFUERZO AXAL RESISTENTE = f¿ = f [ = 1518 Kg/CM2 (0.6 FY)

1518 > 381 0K

4.2.1 Combinación de esfuerzos (tensión y flexión ) punto 7:

EL CÁLCULO DE ESFUERZOS EN EL PLANO Y FUERA DEL PLANO SOBRE EL PUNTO "1"

oCASIoNADoS PoR LoS MoMENToS FLEXONATES SE CALCULAN CON LA ECUACÓN DE LA

ESCUADRh.F=MXDIST./I

fri1 = 494 Kg/cm2

fuor = 437 Kg/cm2

- so-
-_r



MEMoRIA DE cÁLcuLo DE rzAJE DE cANASTTLLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANGHO x1.07 m DE ALTO.

LA coMBINAcÓN DE ESFUERzoS oe reT.¡SÓI.¡ AXAL Y DE FLEXÓN, SE OBTIENE DE LA

escuRclÓu H2..I DE I.AS ESPECIFICACIONES DEL AISC, DONDE DEBE CUMPLIRSE:

falFa + bx/Fbx + by/Fby < 1.0

SRa= 0.86 1.00 0K

5.- REVISIÓN DE LA SOLDADURA ENTRE Iá PLACA PRINCIPAL Y CACHETES

Turx = 13721 Kg UTILIZAR ELECTRODO E.701 O

RESISTENCIA A LA TENSION DE LA SOLDADUM (Ft) = 19i6 Kglcm2

ESFUEMO CORTANTE PERMISIBLE DE LA SOLDADURA =

RADIO DE LOS CACHETES = R2 = 3.81 cm

1178 Kglcm2 (0.3 F0

AREA REQUERIDA DE LA SOLDADUM = A* =(Tmáx / 2)/(0.3Ft)= 4.64

LONGIruD DE SOLDADURi\ = Lw = 2¡cR2= 23.94 cm

DIMENSIÓN EFECTIVA DE LA SOLDADURA DE FILETE= AW/LW = 0.19

TAMAÑO DE LA SOLDADURA DE FILETE = O.27 CM

cm2

POR LO TANTO, USAR UNA SOLDADURA DE FILETE DE mm COMO MíNMO

6.- REV§ÉN DE LA SOLDADURA PARn UNIR l-A OREJA DE IZAJE A lá PLACA BASE

T¡,Ax = 137?. Kg

CALCULO DEL ÁREA Y MOMENTOS DE INERCIA DE LA SOLDADUM.

ARER:

Aw= 30 cm2lcm

MOMENTOS DE INERCIA:

lxx ¡,¡ = 517 cma/cm

lyyw= 27 cma/cm

.;--l
iv

6.45 cm



MEMoRIA DE cÁLcuLo DE tzAJE DE cANASTTLLA METÁLIcA DE 7.00 m DE LARGO x
2.05 m DE ANCHO x 1.07 m DE ALTO.

MOMENTO RESPECTO AL EJE X Mi = 42686 Kg-CM

MOMENTO RESPECTO AL EJE Y Mo = 4í!56 Kg-cm

CORTANTE=(Tx2 *fz')t2= 6757Kg

CARGAVERICAL' 11962 Kg

ESFUEMO CORTANTE ACTUANTE EN l]A SOLDADURA = ta = 228 Kg/cm

ESFUEMO NORMAL ACTUANTE EN LA SOLDADUM = s, = 1092 Kg/cm

ESFUEMO ACTUANTE RESULTANTE EN LA SOLDADURA=( GA2 + ¡'2).,, = 1't16 Kg/CM

UTILIZAR ELECTRODO E-701 O

RESTSTENCTA A LA TENSION DE LA SOLDADURA (Ft) = 4926 Kg1cm2

ESFUERZO CORTANTE PERMISIBLE DE LA SOLDADURA = 165.88 Kg/cm

DE FILETE POR CADA 1/16''

TAMAÑO DE LA SOLDADURA DE FILETE = 3'8 DE PULGADA

PoR Lo TANTO, USAR UNA SOLDADURA DE FILETE DE IO MM COMO MíNIMO

-a-)
'-f



MEMoRIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLICA DE 7.OO M DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x1.07 m DE ALTO.

13. CATÁLOGO DE GRILLETES Y CABLES.
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MEMORIA DE CÁLCULO DE IZAJE DE CANASTILLA METÁLrcA DE 7.OO M DE LARGO X

2.05 m DE ANCHO x 1.07 m DE ALTO.

I4. CONGLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con la finalidad de diseñar una canastilla metálica que soporte una carga neta (PAYLOAD) 10,000 kg se

realizó el análisis estructural y revisión de los miembros, placas, cables, grilletes y orejas de izaje del

apa§o que será usado durante la maniobra de izaje en las plataformas de la Sonda de Campeche. Por lo

anterior, el análisis se efectuó considerando el peso propio de la estructura, los aparejos de izaje y la carga

neta, además se tomaron en consideración los lineamientos descritos en las reglas DNV, STANDARD

FOR CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013, de manera complementaria se

consideró la norma NRF-041-PEMEX-2014, las recomendaciones del API-RP-2A, edición 21 y el AISC,

edición 13.

En la sección 10. (Desplazamientos de los nodos) se presentan gráficos generales de la estructura en su

condición deformada, observándose que los desplazamientos verticales obtenidos en la condición de izaje

corresponden a las deformaciones de los cables de izaje, ya que la canastilla metálica se comporta como

un cuerpo rígido, por lo anterior no se presentan deformaciones significativas en los nodos.

De los resultadosdel análisis mostrado en el punto ll. (Revisión de esfuezos en los miembros y placas)

se puede apreciar que la máxima relación de interacción de esfuerzos en los miembros de la canastilla fue

de 1.00, elcuales igualal llmite permisible de 1.00 y se presentó en los miembros (16- 61), (61- 18), (15-

6a) y (6a- 17) pertenecientes al grupo "OR1' (PTR-4" x 4" x 3/'16" localizados en el miembro de

arriostramiento horizontal de la canastilla); referente a las places la máxima relación de interacción de

esfuenos que se reportó fue de 0.302 para la placa (A046) perteneciente algrupo PL2 (Placa lisa de 3.125

mm de espesor ubicada en las paredes de la canastilla). Por lo anterior, se concluye que Ia propuesta

estructural de la canastilla metálica en la condición de izaje es aceptable desde el punto de resistencia y

seguridad estructural en los miembros tomando como base las reglas DNV, STANDARD FOR

CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013 y elcódigo AISC WSD.

En la sección 12. (Revisión de cables, grilletes y orejas de izaje), se realizó una revisión local de los

cables, grilletes y orejas de izaje, mediante hojas de cálculo aplicando los criterios establecidos en las

reglas DNV, STANDARD FOR CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013 y el

código AISC WSD, verificándose que los esfuerzos actuantes no sobrepasan a los permisibles.

Para el izaje de la canastilla metálica en las plataformas de la Sonda de Campeche se requiere un estrobo

modelo D-4-444, en cable de acero tipo BOA serie 6x19, alma de acero, acabado negro, construcción

6x26, con 4 brazos de 314" de diámetro por 24 pies de longitud de punto de apoyo a punto de apoyo,

unidos por medlo de rozaderas a una argolla tipo oval marca GUNNEBO o similar de 1 114", en los
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MEMORTA DE cÁLCULO DE IzAJE DE CANASTILLA METÁLrcA DE 7.00 m DE LARGO x

2.05 m DE ANCHO x 1.07 m DE ALTO.

extremos libres ojos con rozaderas y grilletes de la marca crosby modelo G-2130 de 7/8" de tamaño

nominal (carga tímite de trabajo de 6.5 ton); capacidad de carga del estrobo a 30' de 9.98 ton, a 45' de

14.51 ton y a 60" de 17.24 ton, cables de Ia marca CAMESA o similar.

Todos estos accesorios arriba descritos cumplieron con los esfuerzos permisibles de acuerdo alfabricante

y alAISC WSD.

A continuación, se enumeran algunos pesos incluyendo factores de contingencia que son de importancia

durante la maniobra de izaje:

TARA (PESO DE LA CANASTILLA METÁLICA) = 1,962 Kg.

PAYLOAD WEIGHT (PESO NETO) = 10,000 kg

MAX GROSS WEIGHT (PESO BRUTO MÁXIMO) = 11,962 Kg

PESO DE LOS CABLES Y GRILLETES = PA = 75 kg

CARGA DE PRUEBA DE IZAJE - F¡_ = 2.0 x MAX GROSS WEIGHT = 2.0 x 11,962 kg = 23,924 kg

Es importante mencionar que la carga neta (PAYLOAD) utilizada en esta memoría de cálculo fue de

10,000 kg y la carga máxima (carga de prueba) a colocar en la caja metálica para efectuar la prueba de

izaje es de 20,000 kg. De acuerdo con la sección 4.2.2 "Load distribution" de DNV, STANDARD FOR

CERTIFICATION No. 2.7-1 OFFSHORE CONTAINERS, JUNE 2013 se recomienda en lo posible colocar

la carga de 10,000 kg con una distribución uniforme en toda la canastilla con una densidad de 793 kg/m2.
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