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Visión general

Å Creciente demanda de buques más grandes requiere grúas STS más altas y eficientes.

Å Optimización estructural para mejorar capacidad y durabilidad.

Å Vinculado al ODS 9: Industria, Innovación e Infraestructuras.

Å Enfoque en soluciones innovadoras que promuevan infraestructura robusta y sostenible. 



ÅEstudio de modelado y estimación para la concentración de esfuerzos en las 
puntas de los stiffeners en ά[έ (rigidizadores) interiores de la estructura de las 
grúas portacontenedores STS (Ship to Shore)/ QC (Quay Gantry Crane).

ÅLa zona de estudio la parte inferior de patas (mar y tierra) ya que es donde más se 
percibe la aparición de fisuras y aún más frecuente, después de un recrecido 
estructural en altura de la grúa.

ÅPor medio de  implementar de modelos de regresión lineal multivariable (RML) con 
Dataset provenientes de un análisis FEM, se llegará a estimar los parámetros 
mecánicos y características geométricas derivadas de la concentración de esfuerzos 
en las puntas de los rigidizadores, comparar con ANN y validar con 2CV-5CV.

Visión general
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ÅTrayectoria de tensiones o isostáticas.

ÅCaminos por las que las tensiones pasan de una molécula a otra.

Å Rectas y paralelas separadas uniformemente.

ÅSi se interrumpe la trayectoria deben ser equilibradas de alguna manera.

ÅLas fuerzas deben dar la vuelta al corte y al hacerlo las trayectorias de tensiones se 
aprietan entre sí, más o menos, dependiendo principalmente de la forma del 
agujero.





La gran mayoría de los elementos de máquinas y construcciones industriales fallan en zonas
donde existía un cambio de sección o donde se había formado alguna discontinuidad o entalla. 



En el caso de las grúas portacontenedores STS, dentro de su estructura hay 
internamente soldados a lo largo de todas las placas/paneles que forman la geometría 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭΥ άwƛƎƛŘƛȊŀŘƻǊŜǎά ƻ ŎƻƳǵƴƳŜƴǘŜ ƭƭŀƳŀŘƻǎ stiffeners.

Estructura interior STS



Zonas criticas



Grietas en la zona de concentración 

de esfuerzos



Grietas en la zona de concentración 

de esfuerzos



Sección transversal



Zona de estudio



Daños- fatiga en los ciclos de vida, grúa STS 



Tamaños y clasificación de grúas STS
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¿Por qué recrecer la estructura de una Grúa 
Ship to Shore?

Hay una tendencia hacia los megas contenedores y 
las restricciones en las terminales de

contenedores

Predicciones en la dimensión de los mega buques y 
el recrecido estructural de grúas





Evolución de los buques portacontenedores 



Heightening



STS Crane

After Heightening and 

boom extension



Estructura modificada



Se conserva su frecuencia natural



Recrecido en altura

Mega jacking 
process



Recrecido en altura

Mega jacking 
process



Recrecido en altura



Recrecido de pluma sobre el agua 

Sistema Implementado por 
1º vez a nivel mundial: en 
Algeciras 2021-2022
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Planteamiento general



Modelo paramétrico



1.701 Design-points
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar, implementar, evaluar por FEM y algoritmos de RML alternativos (ANN), la 
magnitud de la concentración de esfuerzos en las puntas de los rigidizadores internos 
de grúas portuarias STS variando parámetros geométricos y de carga, para asegurar 

un diseño mejorado y eficiente que incremente vida remanente de la grúa



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Identificar las variables clave: que afectan la distribución de esfuerzos en placas con refuerzos, con 
énfasis en la interacción de los parámetros más relevantes.

Optimizar el diseño estructural: para minimizar esfuerzos y mejorar la durabilidad de las placas con 
refuerzos, contribuyendo a la vida útil de las grúas.

Explorar el uso de redes neuronales artificiales (RNA): para integrar modelos de predicción en 
sistemas de monitoreo en tiempo real.
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MÉTODOS 
Fase I. Método de los Elementos Finitos (Modelo General)



Tipos de elementos utilizados

Rigidizador (Modelo rigidizador aislado)



Esquema de proyecto FEM-DoE


















































