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Anexo A. Coeficientes para el cálculo de cargas sísmicas y de viento 

1. Tipo de edificación según la NTP E.030 

Referencia Bibliográfica (ININVI, 1986, 12). 
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2. Determinación del coeficiente de exposición al viento Kz  

Referencia Bibliográfica (ASCE, 2010, 310) 
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3. Determinación del factor de direccionalidad al viento Kd  

Referencia Bibliográfica (ASCE, 2010, 250)
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4. Mapa eólico del Perú  

Referencia Bibliográfica  
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5. Determinación del coeficiente de Fuerza neta Cf 

Referencia Bibliográfica (ASCE, 2010, 311)
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Anexo B. Dimensiones generales de embarcaciones graneleras 

 

Tonelaje = 5 500 DWT 
Capacidad de Bodega = 7672 m3 

Dimensiones: 
Manga = 15.60 metros 
Eslora = 99.90 metros 
 

Dimensiones de Bodega: 
Largo = 65.10 metros 
Ancho = 12. 83 metros 
Altura = 9.20 metros 
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Tonelaje = 5 651 DWT 
Capacidad de Bodega =  256 000 pies3 
 
 

Dimensiones: 
Manga = 15.60 metros 
Eslora = 99.90 metros 

Dimensiones de Bodega (x2):  
Largo = 31.50 metros 
Ancho = 12.80 metros 
Altura = 9.00 metros 
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Anexo C. Modelos de equipos de descarga neumáticos 

 

1. Walinga Ship Unloaders 

  

  

Especificaciones Técnicas 

Capacidad 120 TM/h 

Potencia Eléctrica 150 HP 

Potencia 
Generador 

160 HP 

Longitud 7.92 metros 

Ancho 2.43 metros 

Altura 3.65 metros 

Sistema Neumático 

ventiladores (x2) 3400 pies3 

Válvula Rotativa 
125 

litros/revolución 

Diámetro Tubería 10 pulgadas 

Alcance pluma 
horizontal 

35 pies 

Alcance plumín 
vertical 

30 pies 

 

2. Super Portable Ship Unloaders 

 

Especificaciones Técnicas 

Capacidad 175 - 200 TM/h 

Potencia Generador 230 HP 

Longitud 6.35 metros 

Ancho 2.40 metros 

Altura 6.35 metros 

Alcance pluma 
telescópica 

21.1 - 28.10 pies 

Alcance plumín 
vertical retráctil 

25.9 - 32.8 pies 
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Anexo D. Gráfico, tablas y catálogos de tuberías y accesorios 

 

1. Tuberías Rígidas 

Referencia Bibliográfica (DISTRIBUIDORA METALICA S.A. s/a, 6)
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2. Tuberías Flexibles 

Referencia Bibliográfica (Hosecraft USA, 2004, s/p) 

  



13 
 

 

3. Abrazaderas de sujeción de tuberías y mangueras 

Referencia Bibliográfica (Walvaren, s/a, 10) 
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Referencia Bibliográfica (Arpol, s/a, 11) 
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4.  Propiedades del Aire 

Referencia Bibliográfica (Assureira, 2012, 15) 

 

5. Gráficos de factores de carga en accesorios 

5.1. Gráfico de pérdidas de carga en codos 

Referencia Bibliográfica (Castejón, s/a, 15)  
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5.2. Gráficos de pérdidas de carga en transiciones 

Referencia Bibliográfica (Castejón, s/a, 17)  
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Anexo E. Especificaciones Técnicas de Equipos de Transporte Neumático  

1. Especificaciones técnicas de la válvula rotativa 

Referencia Bibliográfica (Copeiron, 2013, 16) 
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2. Especificaciones técnicas del soplador 

Referencia Bibliográfica ( 

2.1. Especificaciones de rendimiento  

 

2.2. Dimensiones del soplador 
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Anexo F. Cálculo de Factores Amplificadores de esfuerzos fluctuantes 

 

1. Determinación del Factor de Rugosidad (𝒄𝒔) 

Este coeficiente será igual para el análisis en el punto C y B, pues dependen 

principalmente de la rugosidad del material cuya rugosidad se encuentra entre 30-9 

cuya rugosidad se encuentra entre 30-90 μm. 

Para determinarlo, se empleará el siguiente gráfico la cual se necesitan los siguientes 

datos de entrada: la rugosidad y resistencia a la tracción del material (370 N/mm2) 

 

Figura 1. Coeficiente de Rugosidad (Rodríguez, 2011, 3-29) 

 
Por tanto, el calor de 𝒄𝒔 = 𝟎. 𝟖𝟓 para cada esfuerzo. 

2. Determinación del Factor de Tamaño (𝒄𝒕) 

El factor de tamaño está en función principalmente de la geometría de cada elemento 

y del tipo de carga la cual están sometidas. Para ello, se empleó el siguiente gráfico 

para determinar cada factor de tamaño: 
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Figura 2. Coeficiente de Tamaño (Rodríguez, 2011, 3-30) 

 
Debido a que en el gráfico se debe ingresar el diámetro de la sección, se calcularon 

los diámetros equivalentes para cada elemento: 

Para la pluma fija: 𝑑𝑒𝑞 𝑝𝑙𝑢𝑚𝑎 = √
4×6050

𝜋
= 87.77 𝑚𝑚 

Para el plumín móvil: 𝑑𝑒𝑞 𝑝𝑙𝑢𝑚í𝑛 = √
4×3414

𝜋
= 65.93 𝑚𝑚 

Ingresando los diámetros equivalentes se tiene lo siguiente: 

𝒄𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 {
𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂𝒔 𝒂𝒙𝒊𝒂𝒍 → 𝟏. 𝟎𝟎

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒇𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓 {
𝑷𝒍𝒖𝒎𝒂 𝑭𝒊𝒋𝒂 → 𝟎. 𝟔𝟏

𝑷𝒍𝒖𝒎í𝒏 𝑴ó𝒗𝒊𝒍 → 𝟎. 𝟔𝟑

 

3. Determinación del Factor de Temperatura (𝒄𝒕𝒆𝒎𝒑) 

Este coeficiente depende de la temperatura de trabajo la cual estará sometida la 

pluma telescópica. Debido a que la operación se realizará en el muelle, estará a 

condiciones atmosféricas (20°C y 1 atm), lo cual el 𝒄𝒕𝒆𝒎𝒑 = 𝟏 para cada elemento y 

todos los esfuerzos. (Rodríguez, 2011, 3-31) 
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4. Determinación del Factor de Carga (𝒄𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂) 

Este factor depende directamente con el tipo de carga presente en el análisis por 

fatiga: cargas axiales, momentos flectores y torsores, mediante el cual su coeficiente 

está conformado por lo siguiente (Rodríguez, 2011, 3-31 – 3-32): 

𝒄𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 {
𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 → 𝟎. 𝟖𝟓

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒇𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓 → 𝟏. 𝟎𝟎
𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒕𝒐𝒓𝒔𝒐𝒓 → 𝟏. 𝟎𝟎

 (1) 

 
5. Determinación del Factor de Confiabilidad (𝒄𝒄) 

Este factor indica que el material posee un 50% de probabilidad de tener una 

resistencia mínima según ensayos de laboratorio, por tanto el 𝒄𝒄 = 𝟏 para ambos 

elementos y para cada esfuerzo (Rodríguez, 2011, 3-32). 

6. Determinación del Factor de Concentración de esfuerzos (𝜷𝒌) 

Debido a que en el punto B no se presenta un cambio de sección en la pluma 

telescópica, y la plumín móvil no es solidario con la pluma fija, el valor del factor de 

concentración de esfuerzos para ambos análisis será 𝜷𝒌 = 𝟏 para cada esfuerzo. 
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Anexo G. Cálculo y Tablas de Deflexión en vigas 

 

1. Cálculo de Deflexión Máxima por momento flector 

Se empleó el Teorema de Castigliano para hallar la deflexión máxima originada por el 

momento flector: 

  

Figura 1. Esquema de la deformación transversal  Figura 2. DCL del sistema 

A partir del sistema genérico se obtienen las reacciones en A y B correspondientes: 

𝑅𝐴 = −
𝑀

𝑙
 ;  𝑅𝐵 =

𝑀

𝑙
 

El teorema de Castigliano nos permitirá determinar la deflexión debida por el momento 

M mediante la siguiente expresión (Hibbeler, 1994, 770): 

𝛿𝑖 =
𝜕𝑈

𝜕𝑃𝑖
 (1) 

En donde 𝛿𝑖 es la deformación por la fuerza 𝑃𝑖 y U es la energía de deformación. 

Entonces se tiene la siguiente expresión (Hibbeler, 1994, 776): 

𝛿𝑖 =
𝜕𝑈

𝜕𝑃𝑖
= ∫

𝑀𝑥

𝐸𝐼
(

𝜕𝑀𝑥

𝜕𝑃
) 𝑑𝑠

 

𝐿

 (2) 

Se determinó el momento flector genérico Mx para cualquier posición x desde el 

extremo. Se sabe que no hay una carga puntual en dirección al desplazamiento, por lo 

que se coloca una fuerza vertical ficticia P. 

  

Figura 3. Mx para 𝟎 < 𝒙 < 𝒍𝟏 Figura 4. Mx para 𝒍𝟏 < 𝒙 < 𝒍 + 𝒍𝟏 

𝑀𝑥 = 𝑃𝑥 + 𝑀 (3) 𝑀𝑥 = (𝑃 −
𝑀

𝑙
)𝑥 + (

𝑙 + 𝑙1

𝑙
)𝑀 (5) 
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𝜕𝑀𝑥

𝜕𝑃
= 𝑥 (4) 

𝜕𝑀𝑥

𝜕𝑃
= 𝑥 (6) 

Reemplazando las expresiones y evaluando (P = 0) en la ecuación 2  se tiene: 

𝛿𝑀 =
𝜕𝑈

𝜕𝑃𝑖
= ∫

𝑀𝑥

𝐸𝐼
(

𝜕𝑀𝑥

𝜕𝑃
) 𝑑𝑠

 

𝐿

= ∫
𝑀

𝐸𝐼
(𝑥)𝑑𝑥

𝑙1

0

+ ∫
[(

𝑙 + 𝑙1
𝑙

)𝑀 −
𝑀
𝑙

𝑥]

𝐸𝐼
(𝑥) 𝑑𝑥

𝑙+𝑙1

𝑙1

 

Resolviendo las integrales parciales se tiene la deflexión por el momento flector M  

𝛿𝑀 =
𝑀

6𝐸𝐼
(𝑙2 + 3𝑙𝑙1 + 3𝑙1

2) (7) 

2. Tablas y gráficos de deflexiones en vigas 

Referencia Bibliográfica (Nonast, 1993, 37-39) 
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Anexo H. Factores de amplificación de esfuerzo para uniones soldadas 

 
1. Factor de concentrador de Esfuerzos 

Referencia Bibliográfica (Paulsen, 2012, 14) 
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2. Factor de Calidad en la unión – Características 

Referencia Bibliográfica (Paulsen, 2012, 13) 
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Anexo I. Especificaciones Técnicas de Sistema Hidráulico 

 

1. Dimensiones normalizadas de cilindros hidráulicos 

Referencia Bibliográfica (Barriga, 2014, 48) 

 

2. Unidad hidráulica 

Referencia Bibliográfica – Catálogo DICSA
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3. Bomba hidráulica 

Referencia Bibliográfica – Catálogo  
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4. Cilindro Hidráulicos  

Referencia Bibliográfica (HERION SYSTEMTECHNICK GMBH, s/a, 3-4) 
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Anexo J. Especificaciones Técnicas Equipos Eléctricos 

 

1. Motores Eléctricos 

Referencia Bibliográfica (WEG, s/a, ) 
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1.1. Dimensiones del motor eléctrico 
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2. Motorreductor 

Referencia Bibliográfica (Bonfiglioli, s/a, 25 – 47) 
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3. Grupo Electrógeno

Referencia Bibliográfica (Pramac, s/a, 37) 
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Anexo K. Dimensiones del Rodamiento Rothe Erde KD 210 

 

Referencia Bibliográfica (Rothe Erde, 2007, 46-47) 
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Anexo L. Coeficiente Omega para acero St 37 

Referencia Bibliográfica (Rodríguez, 2011, 6-31) 
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Anexo M. Accesorios del bastidor 

 

1. Sistema de Patas estabilizadoras 
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1.1. Dimensiones de la Manivela 

 



41 

2. Especificaciones del eje

- Capacidad de carga = 9 toneladas

- configuración para llanta simple

- Bocamasa de 22.5” de diámetro

3. Especificaciones de llantas


