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INTRODUCCION
El proyecto de disefio del carro varadero llevado a cabo por Acciona Ingenieria se
enmarca dentro del proyecto de rehabilitacién de la rampa n°4 del astillero de REPNAVAL
en Las Palmas de Gran Canaria. Las instalaciones del astillero de REPNAVAL disponen de
un total de 5 rampas donde se llevan a cabo las reparaciones de los barcos, y su ampliacién
responde a la necesidad de abordar la fuerte demanda de varada de buques de mayor
tonelaje y eslora que los que actualmente se atienden. El objeto es, por tanto, cubrir el
sector de buques de hasta 120 metros de eslora y 20 metros de manga, llevando a cabo el
desplazamiento de barcos tanto con quilla y peso maximo de 4500 T, como de fondo planoy
peso maximo de 5500 T. Es por ello que, con la ampliacién de la rampa n°4 y la
construccion del nuevo carro varadero, se conseguiran una serie de mejoras y ventajas,
como son las que se describen a continuacion:
+ Captacion en el Puerto de Las Palmas de buques de mayores dimensiones y
tonelaje.
+ Beneficio para la autoridad portuaria gracias al aumento de trafico de buques que
necesitan reparacion.
* Beneficio general para la mano de obra y la industria de Las Palmas necesaria para
la reparacioén de los buques.
* Mejora de la calidad ambiental y de la seguridad de las operaciones portuarias al
cambiar la maquinilla de varada existente ya obsoleta, por otra maquinilla nueva.

SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura disefiada consta de un conjunto de carros metalicos que ruedan sobre unos
railes insertos en unos macizos de hormigén armado que funcionan como vigas corridas de
cimentacion, y cuyo tiro se realiza mediante un sistema de poleas y tirantes que permiten el
varado y el fondeo de los buques. Se distinguen dos tipos de carros, el carro corto, que
circula sobre los dos carriles centrales, y el carro largo, que circula por el total de los seis
carriles existentes (los dos centrales y los cuatro laterales). En cuanto a la secuencia de
montaje de los carros, ésta alterna un carro corto con un carro largo. La union entre carros
se efectla mediante una articulacion desmontable empleando bulones de acero, que
permiten asi adecuar el tamario del carro varadero a las dimensiones de la eslora del barco
a reparar. Por tanto, para poder alcanzar la longitud de eslora maxima de 120 metros, se
fabrican un total de 24 carros largos y 27 carros cortos. Asimismo, adicionalmente, en los
extremos anterior y posterior del carro varadero se disefian los elementos singulares de
enganche para varado y fondeo de los barcos.



CHRRIL 2

caRRIL 3
CHRRIL 3

24 CARROS LARGOS (AZ) + 27 CARROS CORTOS (41)

120000

Figura 2. Planta general del carro varadero

Enganche para varado

El enganche para varado consiste en un elemento estructural metalico singular formado
por chapas de acero que se acopla a un carro corto mediante el mismo elemento de unién
que el empleado en la unién entre carros. Dicho enganche esta disefiado como un elemento
de gran rigidez que porta el conjunto de poleas que guian los cables de tiro para el varado.

Enganche para fondeo

El enganche para fondeo es también un elemento estructural metélico singular que se
acopla igualmente a un carro corto mediante el mismo elemento de union que el empleado
en la unién entre carros. En este caso la fuerza de tiro es menor ya que unicamente es
necesario vencer la fuerza de rozamiento estatica. Es por ello que el disefio del elemento
estructural consiste en una sencilla triangulacion de perfiles HEB en cuyo vértice superior se
fija un bulén desmontable al que se anclan los cables de fondeo.

Sistema de tiro

El sistema de tiro del carro varadero consiste en unos maquinillos enclavados en unas
casetas situadas en el lado tierra, que disponen de unos carretes para el enrollado y
desenrollado de los cables de tiro. Para el tiro de varado, la fuerza a aplicar resulta tan
elevada que se emplea un sistema de doble carrete donde los cables son guiados mediante
la instalacion de dos conjuntos de poleas, uno en el enganche para varado del carro y otro
en el macizo de reaccién. De este modo son 12 el numero total de ramales de cable
trabajando. Para el tiro de fondeo, el maquinillo necesario es de menor potencia y tamafio
pues el tiro necesario también es menor. En este caso, se emplea un sistema de un unico
carrete donde el cable discurre hasta un conjunto de poleas situado aguas adentro en el mar
donde el cable da la vuelta hasta anclarse al carro varadero en el enganche para fondeo.

Metodologia de calculo

El disefio del carro varadero se ha realizado teniendo en cuenta primeramente los
condicionantes impuestos por la tipologia de los buques a varar. A partir de aqui, el céalculo
estructural de las secciones y de cada una de las piezas que conforman la estructura
(cartelas, ruedas, bulones o cables) se realiza de acuerdo con la teoria de los Estados
Limites Ultimos y de Servicio. Con el fin de obtener los esfuerzos de célculo y las tensiones
que se producen en cada una de las secciones de los perfiles de acero de la estructura, se
ha procedido a la modelizacién de cada uno de los elementos estructurales mediante el
programa de calculo de estructuras GtStrudl.



