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ANTECEDENTES

En la actualidad el desarrollo de un proyecto de disefio o seleccidn de-
grias se encuentra gupeditado a las recomendaciones del fabricante, ya
que no se cuenta con la informacidén t&cnica necesaria que permita eva--
luar si efectivamente la especificacién de la gria recomendada es la -
adecuada. Los diferentes tipos, capacidades y dimensiones de las grias
que existen en el mercado son el resultado de los mismos requerimien--
tos observados en las diferentes Areas de aplicaclén en la industria.
Esto ha permitido llevar a cabo una normalizacifn en cuanto a capacl --
dad, dimensiones, tipos, accesorios, instalaciones, velocidades, etc.,
pudiéndose de esta manera adecuar sus caracteristicas a las necesidades
de practicamente cualquier proyecto. Sin embargo, dadas las caracteris
ticas y limitaciones del mercado nacional se ha confundido esta versati
lidad convirtiéndola, por desgracla, en un motivo mds causante de malos
diseiios.

Lo anterior implica en muchos casos, sobredimensionamiento de la plan -~
ta, peligro al personal, bajas eficiencias de movimiento de cargas, pa-
ros de produccién, mayores Inversiones, etc,

Por otro lade, el desconocimiento de las diferentes caracteristicas de

los accesorios que constituyen una gria, limita al usuario en cuanto a

su capaclidad de operarla y asimismo se refleja en su impotencla para --
efectuar las labores bisicas de mantenimiento propias de las griias, con
el consiguiente resultado en cuanto a la disminucién de la vida fitil -~
del equipo o sistema de gria,

Todos estos aspectos se reflejan en la necesidad de realizar fuertes in
versiones, consecuencias de un mal disefio, proyecto, seleccifn, opera--
¢i6n y mantenimiento de las grdas.



OBJETIVO Y ALCANCES

Congcientes de la problemStica ya expuesta, surgi6 la idea de desarrollar
un trabajo de tesis para poner al alcance de operadores, técnicos, profe
sionales y estudiantes, los criterios generales de disefio, seleccidn, -
montaje, operacién y mantenimiento de las grias, proporcionando para -"~-
ello las normas y especificaciones al respecto conque se cuentan actual
mente.,

Asimismo, y como objetivos particulares de este trabajo, se tiemen con--
templados los sigulentes:

a) Definir los tipos y clasificaciones de las grias.

b) Proporcionar criterios, recomendaciones, rutinas y caracteristicas ge
nerales para una correcta operacifn y mantenimiento de las grias,

c) Proporcionar las bases para una estandarizacifn de términos técnicos
y nomenclatura utilizados en la jerga lexicol8gica de las grias.

d) Hacer una descripcién de las diferentes instalaciones electromecéni-~
cas que deben considerarse en el proyecto del disefio de una nave in -
dustrial que llevard grda, asf{ como del montaje de la misma.

El presente trabajo no tiene la intencifn de convertirse en un Manual de
Disefio de Grlias, ya que s6lo se mencionardn los criterios generales y al
gunas recomendaciones y consideraciones al respecto, Este trabajo esta

enfocado a provorcionar un elemento de referencia que permita orientar -
al interesado en la seleccidn y especificacién de lag grias, consideran-
do para esto aspectos tan importantes como son la operacién y el manteni
miento.
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INTRODUCCION HISTORICA

El proceso de evolucién de las grias a nivel mundial se ha caracteriza-
do por seguir lineamientos perfectamente definidos, entre los que sobre
salen aspectos tan importantes como los siguientes:

a) Una mayor resistencia de los materiales.

b) Una constante superacién de los arreglos de los diferentes tipos de
locomocidn.

¢) Un mayor control de las diferentes velocidades y maniobrabilidad.

d) Una tendencia creciente hacia la automatizacién.

e) Un alto grado de especializacifn en cuanto al tipo de servicio.

f) Una contfnua normalizaciSn de sus especificaciones .

g) Mayores capacidades de trabajo y carga.

Sin embargo, esta continua evolucidn ha sido comnsecuencia de la conjun-
cldn con otros campos de la industria. Este proceso comienza con los -
primeros mecanismos para el movimiento de carga (cabrfa y cabresantes),
llegando actualmente a la fabricacién de grias viajeras con capacidades
de carga de hasta 750 toneladas y claros de hasta 40 m.

Una grla es un dispositivo que sirve para elevar y trasladar cargas de
un lugar a otro. Las grlas se construyen en formas muy diferentes, aun
que todas emplean polipastos y tambores de enrollamiento para izar las
cargas. Las grilas modernas son las sucesoras directas de las cabrias y
cabresantes simples, que se remontan a los primeros tiempos y cuyo uso
era necesitado en barcos.

Se tienen versiones de que en el afio de 1880 entraron en uso las prime-
ras grilas viajeras de tipo manual, ya que precisamente en esos tiempos
los fabricantes ingleses y americanos introdujeron sistemas de locomo--
cion mds complicados en los que inclufan ejes gufa a lo largo de toda -
la trabe carril, utilizando para esto m@ltiples embragues para la trans
misién de la potencia del polipasto al carro o para dar movimiento al =
puente.

La primera grila eléctrica capaz de realizar tres movimientos al mismo ~
tiempo fue puesta en marcha en el aifio de 1890 por J.H. Whiting, aunque
con velocidades lentas y cargas nominales limitadas.

El disefio de las grdas evoluciond a través de los veinte afios sigulen--—
tes, desde la grda de operacifn manual en 1880 hasta la gr@ia conducida
eléctricamente con un motor para cada movimiento en 1900. En el afio de
1920 se entablecieron estfindares definitivos en cuanto a los diferentes
tipos y clases de servicio, en 1940 se introdujeron los embragues cerra
dos y cojinetes, en 1960 se produjeron cambios en los diferentes contro
les dando como resultado operaciones guaves y una mayor precisisn en la
manipulaci6n de la carga.



En 1970 la "Crane Manufacturers Association of America (CMAAY' introdu=-
jo su especificacifn 70 que fue la primera que comprendlS estindares ~-
de diseiio para propbsitos generales de las grlias viajeras de doble puen
te y grias portal. Esta Asoclacidn Introdujo mis tarde la especifica -
cibn 74 para grdas de un sblo puente., Estas especificaciones de diseiio
han dado a los usuarios una referencia estdndar de fdcil disponibilidad
para todo fabricante de gr@as.

Desde velocidades lentas y cargas nominales limitadas de las primeras -
grdas, ahora hallamos velocidades de izaje de 1 m/s, velocidades de --
puente tan altas como 5 m/s y polipastos que manipulan cargas de 750 —-
ton con un s6lo gancho. En la mayorfa de los casos los mejores disefios
de grdas han sido hechas por los mismos usuarios, sin embargo los fabri
cantes han logrado importantes aportaciones a los diseflos. Una drea de
la industria que se ha caracterizado por su inquietud en cuanto a la me
jora de los diferentes tipos de gréias, es sin lugar a dudas, la indus--
tria acerera quien increment6 las capacidades en cargas nominales gra -
cias a las pruebas de los esfuerzos que realizaron a altas velocidades,
logrando con esto una mayor esbeltez, reduccién de accidentes, fdcil --
mantenimiento y mejores ciclos nominales de trabajo.

Actualmente se presta mucha atencifn a los requerimientos de movimiento
de carga con precisifn y sobre todo en industrias tan delicadas como la
nuclear., Para esto se han desarrollado los controles de tipo automiti-
co y hasta programables tratando de evitar hasta donde sea posible los

errores humanos. Conjuntamente con el desarrollo de las plantas de e-~
nergia nuclear, se han mejorado los procedimientos de disefio, fabrica -
. ¢i16n e inspeccibn de las griias, especlalizandolas en este tipo de usc.

Se ha avanzado grandemente en la prevencién de dafios causados por sis -
mos, en prevencidn de dafios por radicacibn, grdas para operaciSn subma-
rina, etc, Todo esto ha hecho wis complejo el sistema de fabricacién,
afectando con esto los costos en el proceso de manufactura y limitando
de esta manzra la producciSn del ndmero de grfias de estos tipos especia
les.

En la actualidad las gr@ias se han convertido en un elemento insustituf-
ble en las labores de movimiento y traslado de carga. Su variedad es -
amplia, tanto como la imaginacitn de los fabricantes lo ha permitido, -
dotandolas,ademis de sus caracteristicas basicas, la de versatilidad.

Acerca de los diferentes tipos de erfias, asf como sus formas de clasifi
cacifn se hablard mds adelante de este capftulo.



1.2

MEDIOS DE ELEVACION Y TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA

En la actualidad dadas las actividades a desarrollar en las plantay
industriales, han surgido infinidad de tipoe y modelos de griias ca-
da vez mis diversos seglin la rama de actividad en la que se apli --
can. Sin embargo, dentro de esta variedad podemos hablar de que -
cualquier tipo de griéa queda comprendida dentro de lo que llamare -
mos '""Los Tres (3) Tipos Bésicos de Transporte y Elevaci6n de Carga"
que a continuacidn enunciamos:

Tipo 1

Elevacién de carga sobre un punto.- Consiste en levantar y deposi -

tar una carga sobre un mismo punto. Para ello se utiliza un dispo-
sitivo elevador fijo a una estructura soporte o bien colgado de ==
ella mediante un gancho.

Tipo 2

Elevacién y transporte a lo largo de una lfnea de trabajo.~ Este ti

po comprende el levantar, desplazar, girar y depositar una carga.
Para ello son adecuados: carros con aparejo que se desplazana lo -
largo de una viga carril situada sobre la lfnea de transporte, o -
bien, dispositivos elevadores fijados-a un brazo giratorio cuya cir
cunferencia o arco de giro constituya la lfnea de transporte. Los
mecanismos pueden ser carros de un solo carril con dispositivo ele-
vador suspendido, carros con polipasto, aparejos eléctricos, grias
de brazo giratorio, aparejos eléctricos de cadena, aparejos eléctri
cos de doble torno, aparejos neumidticos, aparejos eléctricos de do-
ble carril y aparejos de mano.

Para el transporte a lo largo de una linea son adecuados los monoca
rriles y las grias correderas, asl como las griias giratorias de pa-~
red o columna. Los monocarriles pueden ser rectos o curvos, con —=
desviaciones mediante agujas, con vias paralelas y plataformas mévi
les, con vias que se entrecruzan provistas de discos giratorios pa-
ra el cambio de via. También sec emplean vias dobles con carritos -
desplazables sobre, juntoa,o entre las vigas soporte.

Tipo 3

Elevacién y transporte a travEs de una superficie.- Consiste en le-
vantar, desplazar transversal y longitudinalmente, glirar y deposi -
tar la carga. Para ello se precisa que los carritos con aparejo e~
levador y las vigas sobre las que estos se desplazan tengan mecanis
mo de desplazamiento o giro., Son adecuados para el transporte en -
una superficie: las grGas giratorias de pared o de columna, los --
puentes-griia desplazables, las gridas colgantes o de techo, las grd-
as sobre estructuras aporticadas correderas,

Para sujetar la carga se utilizan cables de cdfiamo y metdlicos, ca-
denas portantes y de suspensidn, cintas elevadoras, traviesas de --
carga. Para coger la carga se tienen las horquillas de grda, las =
pinzas de cuchara para plezas sueltas, cucharas recogedoras para --
mercanc{as a granel, elevadores magnéticos de carga y aparatos neu-
miticos, '



1.3

Sin embargo, esto resulta demasiado general para poder manifestar -
con lu debida claridad los diferentes tipos de grias con que se cuen
ta en la actualidad. Hablar de una clasificaci6én en un sentido es -
tricto, resulta por demis arriesgado, ya que para ello se deben con-
siderar diferentes criterios. Est& considerado como objetivo del ~-
presente trabajo, definir los tipos y aplicaciones de algunas de las
grdas mds comunes en la industria, para ello se realizd una recopila
cién de informacién de diferentes fuentes., Cada una de estas fuen -
tes se mencionan en el capitulo correspondiente.

De este andlisis de la informacidén recopilada, se extrajo una clasi-
ficacién que se basa en la forma fisica de las grdas y el tipo de ~-
servicio.

CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR SU FORMA FISICA

Las que se mencionan en este tipo de clasificacidn son las mis impor
tantes en sectores clave de la industria: Sidcrurgla,construccidn,etc
Considera exclusivamente el arreglo fisico tipico en cada caso y com
prende los siguientes tipos: -

A. Criias de bandera (llamadas también de ménsula o brazo)
B. Grilas portal o aporticadas.

C. Grilag telescépicas.

D. Griias-Torre.

E. Grdas locomdvil,

F. Grilas viajeras.

La descripcidn de cada una de ellas es como sigue:

Grias de bandera.- Se montan en columnas libres (Ver fig. 1.1), o en
paredes (Ver fig. 1.2). Las hay con brazo de longitud fija y con ca
rro. En estos, el dispositivo elevador va colgado de un carro que
se desplaza a lo largo del brazo giratorio, o va incorporado a dicho
carro, Este tipo de griia permite tomar y depositar una carga en -~
cualquier punto de la superficie de una circunferencia. En las -~
griias de pared con brazo giratorio, el dngulo de giro alcanza hasta
180°; en las de columna hasta 360°.

Estos tipos de griia fueron de las primeras que se utilizaron. Se em--
plean todavia en los talleres de maquinaria de fundicidn para elevar
plezas cuyo peso hace imposible la manipulaci6én manual. Consisten
de una columna vertical desde la que se proyecta una pluma, pescante
0 brazo horizontal. El dispositivo de elevacifn se mueve sobre el -
brazo longitudinalmente v su accionamiento puede ser manual, eléctri
€0 o neumitico. A menudo sirve de poste vertical una de las colum -
nas principales del edificio. Cuando el brazo va directamente arti-
culado a la columna, su movimiento radial queda limitado a menos de
los 180°, defecto que sucle climinarse montando el brazo sobre rodi-
llos de tal forma que pueda cfectuar una revolucién completa alrede-
dor del poste. Este tipo de griias suclen ser montadas robre barcos
para de esta forma vealizar trabajos de construccidn marftima y de -
salvamento,

(3]
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Cuando el brazo es montado sobre poste, este requiere de una cimenta
cion ¢ reclal o bien de un anclaje mediante un plato soporte.

Cra de portal o aporticada,- En este tipo de gr@ia, ambos carriles
de rodadura van sobre el piso de la nave mientras el pértico comple~
to se desplaza sobre ruedas de goma o sobre rieles. Las hay también
semiaporticadas, en las que un carril de rodadura va dispuesto en -~
una pared suficientemente resistente y el otro va sobre el piso de -
la nave (Ver Fig. 1.3 y 1,4). Existen en los sigulentes tipos:

Gria portal de marco rigido.~ Ambas carrileras van a nivel del piso,
y el trole (carro) viaja entre los limites de los dos apoyos de la -
viga sobre la cual se dezplaza (Ver Fig. 1.5).

Grda portal de marco rigido pasante.- Ambas carrileras van a nivel =-
del piso y ¢l trole viaja hasta el extremo del(os) marco(s) salien--
te(s) con o sin carga (Ver Fig. 1.6).

Grida semiaporticada de marco rigido.~ Uno de los extremos del pérti-
co se apoya y desplaza sobre una trabe carril en alto, y el otro ex-
tremo al nivel del piso; el trole se desplaza entre estos dos apoyos
de dicho pértico (Ver Fig. 1.7).

Gria semiaporticada de marco rfgido pasante.- Idem a la anterior pe-
ro con marco saliente (Ver Fig. 1.8).

Grda portal para almacenamiento exterior.- De grandes claros (usual-
mente sobre 48 m) y para grandes izajes (sobre 15 m) utilizadas para
el almacenamiento de materiales de construccién (Ver Fig. 1.9).

Las gritas pértico en general se utilizam en el exterlor, sobre zonas
de almacenamiento de mercancias a granel o en pilezas.

Grdas telescépicas.- El brazo va montado sobre un automévil, estos -

brazos se componen de segmentos de acero que encajan entre sl y se -
despl {egan hidriulicamente como la antena de un radlo portdtil. Pa-~
ra congeguir estabilidad, el vehfculo extiende cuatro soportes re --
trdctiles cuando estd trabajando. En principio,este tipo de gria s8
1o pueden levantar cargas pequefias y medianas, por el propio peso de
su brazo; pero la wmoderna tecenologfa ya estd solventande este incon-
veniente al desarrollar materiales mds resistentes y de menor peso -
para la construccidn del brazo-pluma.

Y e3s que la velocidad, caracteristica esencial de nuestro tiempo, =--
también se apodera de este tipo de gria. A travéa de caminos de tie
rra y supercarreteras pucden llegar a la obra sin dilacién y, poner-
se a trabajar con muy pocos preparativos. Otra ventaja es que con-~
tribuyen al inexorable desplazamiento de las viejas estructuras metd
licas: son capaces de adaptar la pesicidin de su brazo scgn las nece
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sidades cspecfficas de cada trabajo. Un ejemplo sencillo: en una re
fineris Yy que camblar una caldera, En el vértice de tuberfas, pa~
sarelas y conducciones, sélo queda una altura de operatividad posi -
ble. La caldera pesa mucho y tinicamente se puede montar entera. La
pluma hidrdulica se extenderi o contraeri lo que sea necesario, ===
transportando la carga sobre los tubos o por debajo de elles. Una -
vez anclada la pleza en el sitlo preciso, la grda recogerd sus patas
retréctiles y abandonard el lugar sin dejar rastro de su paso por la
obra.

La movilidad ahorra dinero. Y no s6lo por lo que se refiere a las -
grias, sino también en cuanto a los elementos de construccién: una -
pleza que sale montada de fdbrica ne precisa el desplazamiento de un
costoso equipo de técnicos montadores hasta el lugar de su instala -
cién definitiva (Ver Fig. 1.10).

Grias-Torre.~ Utilizada en la industria de la construccién. Se es--

conden en el futuro hueco del elevador o a un lado del edificio. Es
ta crece despacio, piso a piso, al mismo tiempo que el edificio, pe-
ro su pescante giratorio es tam largo que alcanza todo el perfmetro
de la construccidn, Las torres metilicas de estos colosos pueden es
tar apoyadas en el suelo, o escalar conforme avanza la construccidn
del edificio, engarzindose a las paredes de hormighn armado del hue-
co. Por lo demis, no se distinguen en nada de las demds grdas-torre
empleadas en la construccién, Sobre la columna descansa el brazo o
aguilén giratorio. En el extremo de la parte mds corta del pescante,
unas placas de hormigén aseguran el equilibrio del brazo. Susgpeandi-
do de su parte mis larga se desliza un trole, arrastrado por cables
de acero. Otro cable de acero que corre paralelo al brazo de la --
gria llega hasta el trole, donde forma un &ngulo recto y queda col--
gando. En el extremo de ese cable va el gancho al que se amarran -
las cargas. Otras cualidades de la gria-torre es que el trole o ca -
rro puede llegar hasta muy cerca de la columna metdlica, con lo que
apenas quedan superficies muertas que la grda no alcance. Pero tam-
bién tiene un inconveniente: cuanto mis se lleve el trole hacia el -
extremo del pescante, menos peso podrd soportar. Los obreros espe--
cialistas que guian la griia manejan constantemente tablas con los pe
soa y distancias del eje. Cuando superan los topes miximos, el peli
gro es inminente. La estructura del pescante puede llegar a quebrar
se 81 el equilibrio se rompe.

La misidn de las gr(as-torre consiste en supervisar desde lo alto to
do el proceso de construccién, desde la colocacién de la primera ple
dra hasta el montaje de los marcos de las ventanas de cualquier edi-
ficio., El especialista que la maneja puede hacerlo desde arriba, en
1la cabina de control, o desde el suelo. Segiin scan las condiclonca
del trabajo, dirigird las operaciones a vista de pdjaro ¢ se sujeta-
rf al cinturdn el panel portdtil de mandos, dando las Srdenes a la ~
gra a través de un largo cable., Moy en dfa tamblén se emplean cqui
pos de transmisiones, en los casos en que no es posible supervisar -
al mismo tiempo el lugar de recogida y el de descarga. El operador
recibe entonces las instrucciones por radio antes de poner en marcha
el gigante metdlico (Ver Fig., 1.11).

11
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Grias locomSvil.- Es giratorla y se monta sobre un vagén de ferroca-
rril, mer:ed a su movimiento sobre carriles, su libertad de acclén -
queda restringida al movimiento longitudinal y al alcance de su bra-
zo. La maquinaria de elevacidn va situada en una cabina, no se dife
rencia de las grias telescSpicas. Aunque anteriormente se accionaba
a vapor, puede hoy utilizarse también con motores de gasolina y die-
sel. Su capacidad oscila entre 5 y 250 ton. Tiene aplicacién espe~
cialmente en apartaderos y en la construccidn y reparacidn de tendi-
dos de vias ferroviarias y puentes. [l izado de cargas pesadas se -
aflanza en vigas salientes (Ver Fig. 1.12). '

Griag viajeras.- Esta denominacién comprende la correspondiente, se-
gun DIN 15001 (grdas, denominaciones y tipos constructivos) las ~-
grias construfdas en forma de puente desplazable que se mueve sobre-
dos vias situadas en alto. A continuacién se describen sus elemen--
tos mis importantes:

El puente de griia (Ver Fig. 1.13) es la construccidén metdlica que --
rueda sobre las vias antes citadas, casl siempre sobre cuatro ruedas,
y estd formado por unas vigas principales (que hacen de carril para-~
el desplazamiento del carro) y de dos carros cabeceros de bastidores
de acero que llevan las ruedas para el desplazamiento del pucnte.

La trabe carril (Ver Fig. 1.14) son unas vias fijas a la estructura-
del edificio sobre las que se mueve longitudinalmente el puente an ~
tes descrito.

Como vfa de la gria entenderemos el carril sobre el que se desplaza
el carro con el aparejo elevador, incluida la construccién soporte.

El carro (Ver Fig. 1.15) es el dispositivo que ge desplaza y lleva -
el mecanismo de elevacién (polipasto). Puede discurrir, como carro
monocarril, por el patin inferior de la viga principal del puente, o
como carro de dos carriles (Ver Fig. 1.16) por los patines superio -
res de las dichas vigas principales.

El desplazamiento del puente se consigue al acclonar 2 § 4 de sus ~-
ruedas. Puede disponerse un accionamiento central (Ver Fig. 1.17) o
accionamientos separados (Ver Figs. 1.15y 1.16).

Las capacidades de estas grias van desde 1/4 de tonelada hasta cien-
tos de toneladas (750 ton), y sus claros alcanzan hasta los 40 m.

A continuacifn se describen los tipos principales de grias viajeras
y sus aplicaciones:

Crfias viajeras de una sola viga-puente.- El puente de la gria consis
te en una viga principal v dos carros cabeceros, que llevan las rue--
das, generalmente formados por vigas en cajén. Como carro o trole -
puede emplearse un aparato cléctrico monocarril, con altura normal o
pequefia, Fl accionamiente de la griia se hace mediante dos motores,

accionando, cada uno, una de las dos ruecdas que tienen cada uno de -
los carros cabeceros., Fl mando se efectia dende el nuelo medlante -
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Pasarela al lado del
carri' de ta gria, con pa-
" samanos en la parte de
" la pared, Distancia de se-
guridad minima, 50 cm
entre la barandilla y el te-
cho. La viga soporte del
carri! sirve también como
26calo de la pasarela.

" Pasarela més baja que
el carril sobre el qus cir-
cula el puente, con pared
en el fado opuesto a la
gruaa. Pasamanas en la pa-
red y barandilla con z6ca-
lo en el tad> de la grua.
Cabina de conductor des-
cubierta; si la pared pos-
terior de la cabina es ce-
‘rrada, ta distancla a la
barandilla pueds ser sélo
ge 1C cm e~ li:qar de 40
centimetros.
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1.4

una caja de pulsadores manual (botonera de control), que puede estar
fijado al trole, al puente o puede ser desplazable a lo largo de to-
to el. Carga, hasta 6 ton; distancla entre apoyos, hasta 18 m (Ver
Fig. 1.15).

Grdas viajeras de dos vigas-puente, con mando desde el suelo.- [l --
puente de la gria consiste en dos vigas principales y dos carros ca-
beceros. Como carro se utiliza un trole bicarril ecléctrico, que se-
traslada sobre carriles en los patines superiores de las vigas del -
puente. Se construyen grias de serle para cargas de 2 a 25 ton y -~
distancias entre apoyos de 20 a 30 m (Ver Fig.1.16).

Gr@ias viajeras de dos vigas-puente, con cabina de conductor.- Se re-
comienda como griia para naves cuando, para la buena organizaci6n del
transporte y sicndo un servicio muy continuado, se precisa la presen
cia constante de un conductor, Se construyen griiag de serie para --
cargas de 5 a 25 ton. y distancias entre apoyos de hasta 30 m, la -
cabina del conductor debe ser, segin las condiciones del local, --
ablerta o cerrada, calefaccionada o climatizada (Ver Figs. 1.17 y =
1.18).

Grdas sujetas al techo (Ver capitulo 2).

CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR TIPO DE SERVICIO

Esta clasificacidén se fundamenta en el tipo especifico de la activi-
dad a desarvollar por el equipo, considerando en cada caso el tiempo
de operacidn conforme lo establece la C.M.A.A. (Crane Manufacturers
Assoclation of America).

Clase A.- Esta clase estd ademis dividida en dos sub-clases debido a
la naturaleza de las cargas a ser manipuladas.

Clase A-1 (Servicio de respaldo).- Esta clase de servicio cubre las

gr@ias usadas en instalaciones tales como: casas de miquina, cuarto -
de turbinas, plantas de reactores nucleares, cuarto de motores, mani
pulacidén de combustible nuclear y en las estaciones de transforma --
c16n, donde sc precisa del manipuleo de maquinaria cara a bajas velo
cidades, con perfodos grandes de descanso entre lzales; esto es ins-
talacién inicial de maquinaria y para mantenimiento muy inf{recuente.

Clase A-2 (Uso infrecuente).- Estas gridas son utilizadas en {nstala-
ciones tales como: talleres pequenos de mantenimiento, cuarto de bom
bas, laboratorios de prueba, y operaciones similarea donde las car-—-
gas a manipular son relativamente ligeras,la; velocidades bajas y cn
donde no se requiera mucha precisidn. Pueden trabajar sin carga o a

carga nominal, con una frecuencia de unos pocos {zajes por dfa o mes.

18
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Fig. 1.17

19



e D stancla, fuz, entre paredes da la Nave— e

j——————Distancia entre apoyos dai puente-qrua

ARTRRRR

—prd
P-
e

u.——-—l—-—k-——’
Distancia entre-
R 1 eies
1
[
E 0

LY " Wb
Acceso a la cabina ]

n del conductorj! W
: 4 i i

sl ]

’__ .
| gusd

Puente-gria de dos vlgas con cabing de conductor, para carga du
5a 10 ton. Medidas, &

Carga Distancla Altura del Zons no Alturs Distancia
entre pancho slcsnzade construc. sl
apoyos por al tiva do parcd
carro {e gnla
P {ton) 8 (m) 8 {cm) ¢ (cm) d (cm) e (cm)
10 15 8 126
30 [} Us
13 13 13 i}
30 ] 13% i as
20 15 15 236
»  J 258
3 15 47 r{7
3 20 25¢

A -+

Medidas para puentes-gria de dos vipas, con mando desde cabina.
Cuando se utlliza linea de contarto para el suministro de corriente
d es m:yor.

Fig. 1.18



Clase B (Servicio ligero).~ Este servicio cubre las gréas que son --
utilizadas en: talleres de reparacién, operxaciones ligeras de ensam-
ble, servicio a naves industriales, almacenaje ligero, wmiquinas he--
rramientas, dreas de soldadura, etc, en donde el trabajo no es contf
nuo pero sin embargo se requilere de velocidades que permitan montar
plezas en mAquinas-herramientas o manejar materiales de ugo delicado,
por eso las velocidades son lentas., La operacidn varfa desde sin --
carga hasta a plena capacidad nominal, con una carga promedio del -~
50% de su capacidad, con 2 a 5 izajes por hora, a una altura prome -
dio de 5 m. No mis del 50% de las cargas izadas son a capacidad no-
minal,

Clase C (Servicio moderado).~ Este servicio cubre grias tales como -
las usadas en: Talleres de maquinado, cuartos de miquinas en fabri--
cas de papel, etc., donde el trabajo es comstante pero no continuo -
en la jornada, manejando con velocidades promedio que permitan al o-
pcrador realizar maniobras a la velocidad de la grda. Son utiliza=--
das en la industria metaliirgica y en almacenamiento. Manipulard car-
gas promedio del 50% de su capacidad nominal, con 5 a 10 izajes por
hora, a una altura promedio de 5 m. No wds del 50% de las cargas -
izadas con a capacidad nominal.

Clase D (Seryicio pesado).~ Este servicio cubre las grias operadas -
desde cabina, como las usadas en talleres de mfiquinas pesadas (do --
zer), plantag de fundicién y fabricacidn, almacenes de scero, aserra
deros, lfneas de produccién, ensambladoras , deshuesaderos, etc. ope
rando mordazas, cucharas o magnetos en trabajos con ciclos de opera-
cion no especificados. Se trabajard constante y continuamente duran
te la jornada de trabajo, con velocidades de desplazamiento altas, -
controladas desde cabinas en donde el operador se traslada junto con
la grda. La carga promedio manipulada serd del 50X de su capacidad -
nominal, con 10 a 20 izajes por hora, a una altura promedio de 5 m,
No mis del 65% de las cargas izadas son a capacidad nominal.

Clase E (Ciclos de servicio de trabajo severo).- Este servicio cubre
las grGas de trabajo pesado que manipulan las cargas contf{nuamente y
a altas velocidades, en determinados ciclos por dfa en ciclos de ope
racién. Incluye a las gr{ias con magneto, cucharas, combinacifn magne
to-cuchara en patios de chatarra, fibricas cementeras, plantas de --
fertilizantes, plantas de fabricacién de acero y lugares donde hay -
un constante movimiento o manipulec de materiales que pueden abarcar
hasta dos jornadas de trabajo, con 20 o mis izajes por hora a plena

capacidad nominal. En este caso, el comprador debe especificar cla-
ramente el ciclo completo de operacién.

Clase F (Ciclos de servicio de trabajo extremoso).- Este tipo de --
grdas se utilizan para trabajo contfnuo, con velocidades de opera~--
ci6n altas con cabina de control durante las 24 horas del dfa. Su

uso especf{fico es en plantas acereras. Las grias de esta clase son -
cublertas por The Association of Iron and Steel Engineers' Standars,
No, 6 for Electric Overhead Traveling Cranes for Steel Mill Service.
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1.5

1.5.1

1.5.2

El presente trabajo analizard exclusivamente las especificaciones co
rrespondientes a las grlas viajeras ya descritas en la seccién ---
1.3 F, mi:mas que en su mayoria son aplicables a los demfs tipos.

PRESCRIPCIONES Y NOBMAS GENERALES PARA LAS GRUAS VIAJERAS
PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD CONTRA ACCIDENTES

Para la construccidn, recepcidn y servicio de las grlas viajeras de-
be atenderse a las prescripciones vigentes de seguridad contra acci-
dentes ( Ver capftulo 5. ). Una parte de estas prescripciones in-
fluye de forma declsiva en el proyecto y la instalacién de las griias
viajeras.

DISPOSITIVOS EN LAS GRUAS Y EN EL LUGAR DONDE VAN A MONTARSE

Segin disposiciones dadas por las asociaciones profesicnales, todas
las partes eléctricas y mecdnicas de las grdas deben ser de ficil y
seguro acceso. Las grdas viajeras con cabina de conductor y sin pasa
rela en el puente, deben ir provistas de un dispositivo que facilite
un abandono de emergencia de la cabina (por ejemplo, una escalera ex
tensible, un juego de cables de descenso o una cuerda de nudos). -

La pasarela a lo largo del puente sirve como plataforma de trabajo
en las reparaciones y como entrada y salida de la cabina (Ver Figs.
1.17y 1.18). Por lo menos en una de las vigas del puente debe dis-
ponerse una pasarela, en toda su longitud, con un paso libre de 180x
40 cm.

En las pasarelas a lo largo de los apoyos del puente (Ver Fig. 1.18)
debe atenderse especialmente a los accesos a la pasarela del puente,
a la cabina y a las plataformas destinadas a trabajos en el sumiunis-
tro eléctrico general. La pasarela a lo largo del apoyo del puente
puede estar situada encima, debajo o al lado de la via o carril del
trole y debe tener una barandilla a todo lo largo (Ver Figs. 1.14

y 1.17 ). Debe dejarse un paso libre mayor o igual a 180x40 cm.
Se dispondrd por lo menos un acceso a esta pasarela, por medio de --
una escalera fija. Se recomienda: para una longitud de pasarela de
hasta 50 m, 1 acceso; de hasta 200 m, 2 accesos; y cada 100 a 200 m
mids, otro acceso., Estos accesos deben disponerse de tal forma que -
el usuario no corra ninglin peligro cuando la gria est& en movimiento.
En grdas sin pasarela a lo largo del apoyo del puente debe colocarse,
en un punto del recorrido, una plataforma de acceso a la cabina del-
conductor, con escalera fija. Las plataformas de trabajo sirven pa-
ra facilitar el acceso a todas las partes mecinicas y eléctricas de
la gria, para efectuar reparaciones y trabajos de mantenimiento. Fn
las grias viajeras con cabina para el conductor, deben situarse en -
la misma gria. En las griias con mando desde el suelo, debe disponer
se de plataformas de trabajo mbviles, formando parte del equipo aux{
liar del edificlo. En las grias viajeras con mando desde el suelv,
una plataforma de trabajo fija en una de las trabes carril, no cum-~
ple del todo su finalidad. §i la gria se para, debldo a una averfa,
no puede repararse el desperfecto desde una plataforma fija. Por -~
ello se rccomiendan plataformas méviles.
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Para determinar de manera segura que las grias viajeras con cabina pa
ra el conductor estdn, a lo largo de todo su desplazamiento, a una ——
distancia suficiente de los elementos pertenecientes al edificio (co-
mo lamparas, calentadores, extractores), de dispositivos mbviles y de
otras griias, y para evitar abolladuras en los cantos, se han cstable—
cido distancias de seguridad, superior e inferior (Ver Fig.l.18). La
distancia de sgeguridad inferior determina que el puente, el carroy -
la cabina deben quedar, como minimo, a una distancia vertical de 50
cm de las partes transitables del edificio (incluidas las midquinas),
y de las barandillas. La distancia de seguridad superior indica que
la distancia vertical que debe quedar libre encima de la pasarela del
puente, entre esta y las partes fijas del edificio, debe ser como mI-
nimo de 180 cm. La distancia vertical de las partes moviles mis al--
tas de la griia a las partes fijas del edfficio debe ser, como minimo,
de 50 cm.

En la Fig,.l.17 se ha indicado cl espacio ocupado por la gria en su mo
vimiento, y el espaclo que debe mantener libre, que es el anterior ~-
més las distancias de seguridad antes citadas.

El espaclo alcanzable por la griia viajera (Ver Fig.l.13) es el vspa-—
cio que puede alcanzar, al moverse, el gancho portante. Es menor que
la nave, esto es, que una parte, no despreciable, de la nave no puede
alcanzarse con la grila. Como valores de catia para pasarelas y esca-
leras debe tomarsc un peso mévil de 300 kg/m~, y para barandillas y -
vallas protectoras una carga repartida unifornmemente de 30 kg/mz.

A continuacifn se enlistan las normas DIN aplicables:

DIN 120, hoja 1  Fundamentos para el cdlculo de estructuras metdlicas.

DIN 120, hoja 2 Principios del planeamiento de las construcciones.

DIN 15001 Gréias, denominaciones y tipos constructlvos.

DIN 15022 Alturas de elevacién de las grilas y velocidades de
de trabajo.

DIN 15023 Alcance de las griias.

DIN 15021 Potencia de carga de las griias.

DIN 536 Carriles para griias.

DIN 698 Grias viajeras de accionamiento eléctrico.

DIN 2388 Grias viajeras, recomendaciones para los planeamien-
tog de los edificios,

VDI 2350 Ideas generales sobre las gridas viajeras con una o

dos vigas-puente.

En los capftulos giguientes se hard mencibn dnicamente de las nor-
tmas mds comunmente utilizadas en México, y que por razones obvias son
las de Estados Unidos. Las anteriormente enlistadas son sélamente sus
similares,
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1.6

1.6.1

1.6.2

OBTENCION DE LAS DIMENSIONES DE UNA NAVE PARA GRUAS VIAJERAS
GENERALIDADES

La altura del punto mis bajo de la estructura del techo se obtiene, -
teniendo en cuenta las distancias de seguridad superiores e inferio--
res ya  menclonadas , partiendo de la altura mixima de elevacidn,
y una altura adicional, que se compone de tres sumandos (Ver Figu.1.19
y 1.20). Estas medidas son distintas segin el tipo de gria, y vienen
dadas por las casas constructoras de las grias. Medidas de referen--
cia para ello se ven en las Figs, 1.19 y 1.20 . Cuando hay man-
do por cabina de conductor debe comprobarse si se han respetado las
distancilas de seguridad a las partes transitables del edificio (Ver -
Fig.1.17).

El ancho, luz, de la nave se calcula partiendo de la distancia entre
apoyos de la gri@a, afadiendo las distancias de seguridad laterales --
(Ver Figs.1.19y1,20). En grGas viajeras con cabina de conductor, a -
mis de 5 m sobre el suelo, debe calcularse también el espacio necesa-
rio para la pasarela que va al lado de la via por la que circula el -
puente (trabe carril)(Ver Figs.l.14 y 1.17 ). Sec obtiene la distan
cia entre apoyos de la gria partiendo del ancho de la superficie de
alcance de la misma (Ver Fig.1.13) y de la zona muerta en el recorri-
do del carro. Ver medidas en las Figs.l.15, 1.19 y 1.20. La longi--
tud de la nave se obtiene de la longitud del espacio que se precise -
que alcance la grida y de 1a zona fuera del alcance de la misma, en su
recorrido (Ver Fig.1.13).

TRABE CARRIL

La via por la que circula el puente o trabe carril consiste en dos so
portes, montados en elevado, con sus carriles respectivos. El sopor=
te que lleva los carriles de desplazamiento de la gria consiste, co-—
rrientemente, en una viga de acero laminado o en una viga de hormigén
armado, Se apoya en columnas o cartelas (ménsulas). La distancia en
tre columnas o cartelas es, junto con la carga a llevar y la carga -=-
mixima sobre las ruedas que de ella se obtiene, la base del cdlculo
de la altura de la viga soporte y del carril, Sobre los soportes de
acero laminado se utilizan en general carriles de hierro plano; en ~-
las vigas de hormigén o sobre construccionmes de obra de fibrica, se
utilizan carriles especiales (Ver Fig.l1.21). Las distancias entre ==
trabes carril repercuten sobre las diferencias de altura, las cuales
tienen gran importancia para las vfas de las mismas; por tal motivo
lag trabes carril deben tenderse sin sobrepasar clertas tolerancias,-
pues s6lo asi puede lograrse un desplazamiento correcto y silencieso
de la gr@ia estdn comprendidas en una zona de milfmetros). AsI, la di-
ferencia de altura entre trabes carril no puede ser mayor que 1/2000
de la distancia entre ellas; con una distancia de 50 m, serfa pues -~
2.5 mm. Las superficies de rodamiento de las trabes carril no deben
pintarse.
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1.7
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COMPONENTES COMUNES DE GRUAS VIAJERAS

Las grdas viajeras a pesar de los distintos tipos existentes y sus -
variantes, tienen componentes que las hacen comunes. Entre ellas po
demos citar las siguientes:

- Trabe carril.

- Viga-puente

- Carros cabeceros

- Trole

- Polipasto

- Gancho

- Cable

- Mufla

- Topes

- Pasarelas

~ Motores eléctricos

~ Sistemas de izaje

-~ Sistemas de traslacién
- Dispositivos limitadores de izaje
- Dispositivos de frenado
- Cajas de engranes

- Cabina de control

- etc.

Como uno de los objetivos de este trabajo de tesis seglin se dijo es
el que nos familaricemos con té&rminos utilizados para designar las --
partes de las gridas, ge incluyen en esta seccifn cortes y diagramas
que nos podrdn ayudar a una mejor comprensién. Asimismo en el capf--
tulo 5 se desglosan todas estos componentes aln mis.

La F1g1.22 muestra una gria viajera sefialando cada una de sus partes
principales.
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CARROS CABECERCS CONDUCTORES ELECTRICOS
DE CONTROL.,

~. TAMBOR DE ENROLLA-
PUENTES . MIENTO.

~,

ABINA DEL NN —SISTEMA DE TRANSLA-
OPERADOR ‘ N CION DEL PUENTE.
TRICO. PASARELA DEL
PUENTE.

GRUA VIAJERA DE DOBLE PUENTE

FIG. 1.22



ARREGLO DEL REDUCTOR DE DIRECCION Y DEL REDUCTOR DE TRASLACION

(Ver Fig, 1.23).

1 Tapa del cérter.

2 Pleza inferior del cérter.

3  Flecha piii6n.

4  Cuiia,

5 Flecha pifi6n,

6 Cufia,

7  Corona.

8 Separador.

9 Flecha.

10 Cuiia.

11 Cuiia,

12 Corona.

13  Separador.

14 Tapa para retén,

15 Tapa.

16 Retén,

17  Balero.

18 Perno cfnico,

19 Tapa.
20 Balero.
21  Tapa para retén,
22 Retén,
23 Balero.
24 Tornillo cabeza exagonal.

‘ 25 Tuerca hexagonal.,

26 Roldana de presidn.
27 Tornillo cabeza hexagonal,
28  Birlo. ' 3
29 Tapa de inspeccidn. 34
30 Tornillo cabeza hexagonal. 35
31 Roldana de presidn. 36
32 Tapén para aceite. 37

Medidor de aceite.
Tubo.

Niple.

Conexién "I".

Tap6n macho cabeza
cuadrada.

28
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MUFLAS (LOAD BLOCK) (Ver Fig.l.24)

1 Carter.

2 Candado,

3 Tornillo cabeza hexagonal.

4  Roldana de presidn.

5 Eje.

6 Separador.

7 Rodamiento (cojinete o chumacera).
8 Separador.

9 Seguro.

10 Tornillo.

11 Tuerca.

12  Rodamiento (cojinete o chumacera).
13 Separador.

14 Polea,

15 Polea.
16 Grasera.
17  Gancho.

30
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FIC. 1.24 MUFLAS (LOAD BLOCKS)
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ENSAMBLE DE RUEDAS DE DIRECCION Y DE RUEDAS
(Ver rig.1.25)

O O N o U N

— e e
N - O

Rueda,

Corona.

Candado.

Eje.

Rodamiento,

Tornillo cabeza hexagonal.
Roldana de presidn.
Tuerca.

Tornillo cabeza hexagonal.
Roldana de presién,
Separador.

Grasera.

DE TRASLACION
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ENSAMBLE DE POLEAS SUPERIORES (Ver Fig.1.26)

Tornillo cabeza hexagonal.
Roldana de presién.
Candado.

Poléa.

Grasera.

Eje.

Separador.

Rodamiento (cojinete o chumacera).

(V- T - T O AL "L - VU B

Separador.
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FIG. 1,26 ENSAMBLE DE POLEAS SUPERIORES
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ARREGLO DEL SISTEMA DE TRASLACION (Ver Fig.l.27)
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Chumacera (cojinete o rodamiento).
Tornillo cabeza hexagonal,

Tuerca hexagonal.

Roldana de presidn.

Chumacera (cojinete o rodamiento).
Tornillo cabeza hexagonal.

‘fuerca hexagonal,

Roldana de presién.

Flecha.

Cople.

Cuia.

Flecha.

Chumacera (cojinete o rodamiento).
Tornillo cabeza hexagonal.

Tuerca hexagonal.

Roldana de presidn.

Soporte de chumacera.

Cople.

Metor eléctrico.

Tornillo cabeza hexagonal.

Tuerca hexagonal.

Roldana de presidn.

Laina o calza.

Tope.

Frerdo.

Tornillo cabeza hexagonal.
Tuerca hexagonal.

Roldana de presidn.

Soporte del motor eléctrico.
Placa.

Cufia.

32
33
34
35
36
37
38
39

Pifion.

Separador.

Cuiia.

Cople.

Separador.

Tornillo c/hexagonal.
Roldana de presidn.

Tope para rueda.
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FIG. 1.27 ARREGLO DEL SISTEMA
DE ‘TRASLACION




" ENSAMBLE DEL INTERRUPTOR LIMITE (Ver Fig. 1.28)

1 interruptor limite.

2 Tornillo cabeza hexagonal.
3 Tuerca hexagonal.

4 Roldana de presién.

5 Medio cople rfgldo.

6 Tornillo cabeza hexagonal.
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ENSAMBLE DEL MECANISMO DE DIRECCION (Ver Fig.1.29)

W O m N o u»n S W

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Chumacera (cojinete o rodamiento).
Tornillo cabeza hexagonal.

Tuerca hexagonal.

Roldana de presién.
Separador.

Pifidn.

Flecha.

Medio cople rigido.

Cople.

Motor eléctrico jaula de ardilla.
Tornillo cabeza hexagonal.
Tornillo cabeza hexagonal,
Tornillo cabeza hexagonal.
Tuerca hexagonal.

Roldana de presién.

Freno magn&tico de zapatas.
Tope.

Laina o calza.

Cuia.

Cufia.

Tornillo cabeza hexagonal.
Tope para rueda freno.
Tornillo cabeza hexagonal,
Roldana de presién.

Tuerca hexagonal.

Roldana de presidn.
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FIG. 1.29 ENSAMBLE DEL MECANTSMO DE DIRECCION

41




ARREGLO GENERAL DEL REDUCTOR DE IZAJE PRINCIPAL (Ver Fig. 1.30)
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Pifién.

Flecha motriz.

Cuia.

Separador.

Rodamiento (cojinete o chumacera).
Perno cfnico.

Tapa.

Retén.

Cufia.

Rodamiento {(cojinete o chumacera).
Flecha pifdn.

Separador.

Corona.

Cufia.

Tapa.

Tornillo cabeza hexagonal.

Roldana de presiodn.

Tapa.

Rodamiento (cojinete o chumacera).
Flecha.

Piiidn,

Cufia.

Corona.

Cuiia,

Separador.,

Flecha.

Cuiia.

Tapa.

Retén,

Rodamfento (cojinete o chumacera).
Separador.

Corona.

Cuiia,

Tap6n macho.

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Coriexién "T".

Niple.

Tornillo c/hexagonal.
Cérter pleza inferior,
Carter pieza superior.
Tubo.

Tornillo c¢/hexagonal.
Tuerca hexagonal.
Roldana de presidén.
Esplrrago.

Tuerca hexagonal.
Roldana de presidn.
Placa de inapeccidn.
Tornillo c/hexagonal.
Roldaua de presidn.
Tapén para aceite.
Espdrrago.

Medidor de aceite.
Placa de inspeccidn.
Roldana de presién,
Tapa.

42



(3669 6D
e
e)
15
1

(@}
O
25
1'Ll
i 3Y24
-
= ' =3
098

43

™
=<t
o
=
— ‘D, D,
(E) ~ N
x
° ~
o [}
: =,

)=
.. 2.10
=

o0

Y
’ o
Ky )

(o)

~y
: o\, &) .
' \@@

B I [o)

36
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ARREGLO GENERAL DEL MALACATE DE TZAJE PRINCIPAL (Ver Fig.1.3l)

1 Motor eléctrico, doble extensién de flecha recta, totalmente cerra-
do sin ventilacidn (TCSV), Jaula de ardilla.

2 Freno magnético de zapatas.

3 Cople.

4 Chumacera (cojinete o rodamiento).

5 Cable.

6 Tapa.

7 Tornillo cabeza hexagonal.

8 Tuerca hexagonal.

9  Roldana de presidn.

10 Tornillo cabeza hexagonal.

11 Tuerca hexagonal.

12 Roldana de presién.

13 Tornillo cabeza hexagonal.

14 Roldana de presidn.

15 Tope.

16 lalna o calza.

17 Laina o calza.
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CAPITULO 2

ESPECIFICACIONES PARA GRUAS VIAJERAS DE PUENTE SUSPENDIDO Y
SISTEMAS MONOCARRIL { UNDERHUNG CRANE AND MONORAIL SYSTEMS)

2.1  INTRODUCCION

2,2 ESPECIFICACIONES GENERALES

2.3 TRABE CARRIL Y VIGA MONOCARRIL

2.4  ACCESORIOS DE SUSPENSION DE MONOCARRILES
2,5 CARROS O TROLES

2,6 GRUAS, GRUAS DE TRANSFERENCIA Y GRUAS INTERCONECTADAS
2.7  INTERRUPTORES Y ABRIDORES DE VIA

2,8 ESTIBA VERTICAL O APAREJOS ELEVADORES
2,9 CARROS Y GRUAS CONTROLADAS DESDE CA&INA
2,10 FRENOS

2,11 EQUIPAMIENTO ELECTRICO

2,12 SUMINISTRO DE ENERGIA
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2.1

INTRODUCCION

Estas especificaciones gon sélamente recomendaciones, su uso es
voluntarin, TFueron extraidas de_The Monorail Manufacturers --
Association, y tienen la intencidn de ofrecer informacidn a las
partes contratadas en el mercado, tanto en la compra o que ha -
gan uso de tales sistemas. EL comprador podr3 hacer referencia
a estas especificaciones que son resultado de una investigacidn
seria, No es propdsito de estas, de ninguna manera, limitar -
las alternativas de disefio, fabricacidn o produccifn de grias -
mientras que estas sean ventajosas; o de grias de puente suspen
dido y sistemas monocarril, mientras que cumplan los requeri ~=-
nientos de operacidn y seguridad aceptables,
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2.2
2.2.1

48

LSPECIFICACIONES GENERALES
ALCANCE

Estas especificaciones se aplican a gridas viajeras de puente sus
pendido que operan sobre el patin inferior de una seccidn de vi-
ga; y también a sistemas monocarril, incluyendo todas lag curvas,
interruptores, dispositivos de transferencia, troles, aparejos ~
de izaje y estiba, y todo equipo asociado a estos sistemas. Llas
especificaciones incluyen tanto a equipo de operacidn manual co-
mo motorizado.

Partes de esta especificacifn, se refieren a pirrafos de otras -
especificaciones aplicables, normas o estindares. Si hubiera al
guna discrepancia, esta especificacidn mandard, excepto donde se
aplique alguna norma gubernamental de seguridad.

Las publicaciones y normas referidas en este capitule son las si
guientes:

ANSI B30,11 Safety Code for Underhung Cranes and Monorail -

Systems,
ANSL B30.16 Safety Code for Overhead Hoists.
ANSI C1 National Electric Code.

Editor: American National Standards Ingtitute, Inc.
1430 Broadway
New York, New York 10018,

HMI 100 Standard Specifications for Electric Wire Rope ~-
Hoists.

HMI 200 Standard Specifications for Hand Operated Chain --
Hoists.

HMI 400 Standard Specifications for Electric Chain Hoists,

Editor: Hoist Manufacturers Institute
1326 Freeport Road
pittsburgh, Pennsylvania 15238,

Specifications for Design, Fabrication and Erection
of Steel for Buildings.

Editor: American Institute of Steel Construction
101 Park Avenue
New York, New York 10017,

Esééndares NEMA.

tditor: National Electrical Manufacturers Association
155 East 44th Strect
New York, New York 10017.



2.2.2
2.2.3

Specifications for Welding Industrial and Mill -
Cranes D14.4

Code for Welding in Building Construction D1.0

Bditors American Welding Society
2501 N.W. 7th Street
Miami, Florida 33125

CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO (ver capftulo 1).
CRITERIOS DE DISERO
Todo aditamento construido de acero estructural, excepto carri

leras y estructuras de soporte, serdn de acuerdo con las espe-
cificaciones contenidas en la AISC Specifications for Design,

Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings, To
mo I,

Las partes a base de fundicidn, forja y estampados, serdn dise
fadas para un esfuerzo que no exceda del 20% de la resistencia
a la ruptura del material.

Todas las soldaduras se harfin conforme a la edicidn actualiza-
da de la AWS D14.1 Specification for Welding Industrial and -
Mill Cranes. Cuando se requiera goldadura en campo para el --
montaje de equipo, esta serd de acuerdo con las recomendacio -
nes del fabricante, Cuando se requiera soldar en campo la es-
tructura del edificlo, esta serd hecha con el permiso del pro-
pletario y de acuerdo con la AWS D1.0 Code for Welding in Buil
ding Construction.

Cuando se usen polipastos energizados, se incluird en el cdlcu
lo del disefio de carros (troles), grdas y trabe monocarril, --
una tolerancia o factor por choque. La tolerancia por choque-
serd de 0,0025%7 de la carga nominal por cada metro por segundo
de la velocidad de izaje con una tolerancia minima total del -
15% y 50% mixima,de la carga. Ver Tabla 3.15 del capftulo 3,

Donde doa o mfs grdas operen sobre una misma trabe carril, o -
dos o més carros (troles) operen sobre una misma grda, viga mo
nocarcril o una combinacidn de griias de transferencia, las maxi
mas condiciones de carga sobre eatas sern especificadas para-
carga estdtica o fija. Se deberi tener cuidado en el posicio-
namiento de las cargas, de modo que no excedan las limitacio -
nes de disefio establecidas.

Los requerimientos de seguridad de la ANSI B30.11 Safety Code-
for Underhung Cranes and Monorail Systems serdn cumplidas por-
los equipos senalados e incluidos en estas especificaclones.
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2.2.4

2.2.5

2.3.
2.3.1

CARGA NOMINAL

La carga nominal del carro o gria, serf la mixima carga para -
la cual dichos equipos fueron disefiados y construidos por el fa
bricante. En la determinacién de la carga nominal, deberdn ser
incluidos como parte de ella el peso de todos los dispositivos-
de manipulacién tales como: cuchara, magnetos, mordazas, etc. y
la miema carga a ser manipulada.

La carga nominal de la griia serd@ marcada en forma escueta y le-
gible a cada lado del puente de la gria. Si la grda tiene més-
de una unidad de izaje, cada polipasto serd claramente marcado-
con su carga nominal correspondiente.

Cada polipasto o dispositivo de izaje sobre un sistema monoca -
rril, serf marcado con su carga nominal. Estas marcas serdn --
claramente legibles desde la posicién donde se encuentre la car
ga.

CLARO - LIBRE

El claro minimo que debe dejarse entre la grda y alguna obstruc
cidén arriba o lateral a ella serfi de 8cm y 5 cm respectivamente

Cuando dos gria no interconectadas operen sobre trabes carril -
paralelas, no teniendo pared o estructura intermedia entre --
ellas, el claro entre las dos grias no debe ser menor de 5 cm.

Cuando dos gr(Gas sobre trabes carril paralelas son designadas -
para entrelazarse o transferirse el carro (trole), deberln ser-
hechos los arreglos necesarios para que el claro entre prias no
sea mayor de 6 mm,

El claro provisto para las curvas en un sistema monocarril, se-
r4 tal que no permita la oscilacién excesiva de la carga para -
que no se dafie ni la carga ni la viga, El claro serf determina
do tomando en consideracifn la dimensi&n, peso, velocidad de -~
viaje de la carga y el radio de las curvas.

Los claros deben tomar en cuenta la dimensién de la carga, poli
pastos y carro (trole).

TRABE CARRIL Y VIGA MONOCARRIL
GENERALIDADES
La viga carril serd de seccifn laminada o de fabricaci6n espe ~

cial y en la determipacién de su dimensién se analizari como --
una viga simple.
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El esfuerzo permisible (tensién) en el patin inferior que lle-
va la carga, serd el 207 de la resistencia a la ruptura del ma
terial usado.

En la determinacién de la capacidad de la viga carril, la car-
ga (tensi6n) gsobre el patin se supondrd al centro de la huella
o punto de contacto de la rueda con el patin.

Las cargas permisibles en las ruedas tomarfn en cuenta el es -
fuerzo impuecsto al patfn inferior de la viga cuando se trans -
fiere un trole de una viga a otra.

El esfuerzo permisible en el patin a compresidn serd determina
do por la siguiente f6rmula:

* F= 82.73/(1d/Af) ;Pero no serd mayor del 605 de la resisten-
cia al punto de cedencia del material usa-
do. F (Mpa).

Donde: 1= Espacio éntre soportes de la viga (mm)
d= Peralte de la viga en mm
Af= Area del patfn a compresién en mm?

*Esta f6érmula es aplicable cuando el patin a compresién es s6-
lido y de seccién transversal aproximadamente rectangular, y -
su irea no sea menor que la del patin a tensién. Para otras -
condiciones de carga, ver las especificacilones AISC, parrafo -
1.5.1,4,6a,(no incluido en este capftulo)., El esfuerzo cdlcu-
lado no serd mayor del 60% de la resistencia al punto de ceden
cia del material usado.

La dureza Brinell minima del patin inferior de carga serd de -
195.

La superficie de rodamiento del patin inferior de la viga debe
rd ser plana.

La viga carril serd diseriada para una deflexién lfmite no ma -
yor de 1/450 del claro(cuando este sea menor o igual a lém).
La relacién de deflexifn para claros mayores de 14 m serd tal-
que -no exceda de 32 mm. El impacto no necesita ser incluido -
en el cdlculo de deflexiones.

En claros mayores de 5 m, la relacifn del claro yel ancho del-
patin superior no excederd de 60:1.

Acoplamientos tipo alma u tros disponibles deberdn ser provis-
tos en todas las uniones de viga carril. La mixima distancia-
entre los extremos de patines de carga colineales no excederd
de 1.6 mm.
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2.3.3

Deberfn ser provistos tapes en los limites de viaje de carrvos-
y grGas. Estos topes o bifurcaciocnes servirSn para abric los -
extrencs de vigas carril sin ningln riesgo. Aslmlsmo se debe-
rén instalar abridores e interruptores de vfa, sl es que hubie
ran grdas Interconectadas. Los topes anterlormente menciocna =-
dos deberdn resistir las fuerzas de Impacto de un carro a ple-
na carga o al 50% de la velocidad con cargs nominal, e¢sto es -
en caso de que el carro o griia sean motorizados.

Los radios de las curvas en sistemas monocarril serfn tal que-
permitan la operacidn del carre sin restricciones,

Cuando el sistema de viga carril cruce juntas de expansidn del
edificio, se deberdn hacer las provisiones necesarias para fa-
cilitar la expansién diferencial del edificio y la viga carril

VIGAS CARRIL

Los monocarriles con aparejos de elevacidn eléctricos (ver fig
2.1 a 2.4 ) se destinan a transportes en los que las cargas
deben sujetarse, izarse y trasladarse a voluntad a lo largo de
un recorrido lineal recto o curvo o en que puedan dirigirse, a
travée de agujas de desvio o de vias giratorias a otros carri-
les auxiliares.

Las vigas-carril son normalmente vigas I (DIN 1025, hojas l~5,
no inclufdas en Esta tesis). Para monocarriles suspendidos se
utilizan también vigas ligeras (ver fig. 2.1).

Para calcular lag dimensiones de la viga~carril deben tenerse-
en cuenta los siguientes factores: las exigencias estdticas, =~
dadas por la carga mixina de la viga (carga mixima del aparejo
eléctrico, su peso propio, incluido el contrapeso, aaf como el
peso correspondiente a elementos especiales para suspender la-
carga), y la distancia mayor entre apoyos de la viga-cavcil.
Las dimensiones de viga exigidas deben concordar con las dimen
siones de viga correspondientes al tipo de grila monocarril ele
gido. Las dimensiones minimas de la viga se dan en los catilo
gos del fabricante. De no atenerse a las dimensiones minimas,
pueden producirse deformaciones en los patines inferiores de ~
la viga. Estas deformaciones tienen malas consecuencias para-
el desplazamfento del carrc, ya que el patin inferior de la vi
ga es la superficie sobre la que se desliza el mecanismo de -~
traslacidn del carro.

MONOCARRILES

El recorrido de los monocarriles deben proyectarse de forma -
que puedan alcanzarse mediante el carril principal o carriles-
secundarios, todos los puntos en donde tengn que tomarse o de-
positarse una carga.
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Carrillo portante suspendido de una viga

N

Viga-carril
Tubo flex. awe c‘q!mprlmldo—{'{
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Tensor  § de 1a aleta interior de un alambre tensado
a
lambi [ ) Aparejo Carrillo del tubo do aire
tAen::adi)e [ elevador  comprimido suspendido Valvula
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Monocarril con aparejo de elevacidon neumético suspendido de un
carrillo portante que se desplaza por una viga-carril. Conexién o un
compresor o a la red de aire comprimido del local. Tres formas de sus.
pension del tubo flexible conductor del aire comprimido.

Fig. 2.4



Cuando se precisen carriles con curvas, debe atenderse a que -
los radios de curvatura elegidos correspondan a los radios per=
misibles del carro previsto. Estas medidas vienen dadas por ——
los fabricantes en sus catdlogos (ver figs, 2.5 a 2.8 y -« -
2.25). :

El carril debe quedar todo lo que gea posible sobre la vertical
del punto de carga o descarga. No debe tirarse oblicuamente =~
con el aparejo bajo un dngulo mayor de ¥ 3°, Los carriles de -
ben tenderse horizontalmente. Para carros con dispositivo de -
freno, se permiten inclinaciones hasta de 2° como miximo. En -
recorrides de un carril con curvas debe respetarse ¢l radio per
misible previsto para el carro., Cuanto mayor sea el radio ele-
gido, mejores serdn las condiciones para el desplazamiento del~
carro. Los desvlos de un carril (carriles secundarios), los ca
rriles entrecruzados y los que discurren uno a lado del otro, -
se unen mediante agujas giratorias (ver fig. 2.1), platos gira
torios y plataformas mbviles. Los extremos del carril que ter-
minen libremente en el espacio, deben proveerse de topes robus~
tos, para prevenir una cafda del carro. En aquellos carriles -
que terminen en una pared también debe acoplarse un tope, de -~
forma que el carro con el aparejo elfctrico, y también la carga
suspendida, no puedan chocar contra la pared,

Pueden preverse monocarriles también en combinacidn con grias ~
puente suspendidas del techo. En las naves industriales, por =~
ejemplo, en el eje de la puerta de entrada, se ponen unos mono~
carriles, con ayuda de los cuales es posible trasladar las car-
gas desde cualquier punto de la nave hasta el exterior de la —-
wisma, pudiéndose prolongar todavia hasta un punto mis alejado,
Para evitar una caida del carro, debe preverse un seguro en la~
unidn de la viga del monocarril con las de las grilas viajeras;~
¢ste sepuro esta constituldo generalmente por un mecanismo de =
blaqueo.

Monocarriles con carros con plataforme paracl conductor se uti
tizan, por ejemplo, en monocarriles que se usan sobre grandes =
superficies de almacenamiento que no son trvansitables, como las
destinadas a mercarmcfas a granel. En recorridos monocarril com
soporte en voladiZo, por ejemplo para elevadores de establo o ~
de almacenes, se prevén carros con hrazo deslizante. S1 no se
desea la viga en voladizo en la fachada del edificio, puede dig
ponerse el carro con brazo en voladizo,

51 los monocarriles tienen que discurrir a trav€s de distintas

zonas separadas por paredes, deben adoptarse como puertas, puer
tas de bisagras de dos hojas, o mejor afin, puertas correderas -
de dos hojas. Estas tienen que ser lo suficientemente anchas -
que permitan el pago del carro con el aparejo elevador eléctri-
co, incluido el dispositivo de toma de corriente, y, eventual~—
mente, el contrapeso. En estas puertas deben preverse las aber
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Cargs L 1000 200 3000 7500 10000
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ds3m ko [ ] 73 12 2% 3o
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* Dimensién minima: depende de la distancia entre apoyos.

Carro monocarrll con juego de engranajes, con desplazamiento me-
diante torne (avance mecdnico}, para cargas de hasta 10 ton. Debajo,
datos técnicos.

Fig. 2.5

®

Carro monocarril con aparejo de elevacién eléctrico. de altura nor-
mal. Accionamiento: a, pos radillos; b, por torno; y ¢, por motor.

Fig. 2.6
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Carro monocarril con aparejo de elevacidn eléctrico, de altura redu-
cida. Accionamienté: a, por rodillos; b, por torng; y ¢, por motor.

Carro manocarrll con
aparojo de elavacion eléc.
trico, accionado por mou-
tor, do altura normal. A la
derccha, vistas transver-
sal y longitudinal; debajo,

datos técnicos.

. Fig. 2.7

Alturs neta

Carga ¢n ton para un niumero de Tamaiio de la Radio de
ramales del cable portante de viga-carril PN * curvatura
minima

1 2 3 4 cm m -
025 05 - 1.0 18 20

031 0715 - 1.5 2,0

05 10 - 2,0 20.. 2.3
075 15§ - 30 20...2°
10 20 - 4,0 2 20...25
.5 30 15 6,0 22 25...a0
25 5.0 5 10,0 1 75...40

* Dimension minima; dopenda de la distu .« & .nire avoyos.

Fig. 2.8
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turas necesarias para la viga portacarril y las otras partes fi--
las, como la barra conductora de la corriente o el carril para los
carrillos del cable que suministra la corriente (ver fig. 2.2 vy
2.3 ). Lstas aberturas de las puertas deben cubrirse con mate- -
rial de cstanquidad elfistica, por ejemplo, con piezas de goma. El
cierre de las pucrtas de bisagra debe disponerse debidamente, por

ejemplo, con hojas basculantes.

Log monocarriles dispuestos sobre pisos no trangitables exigen que
el operarioc pueda accionar con scpuridad, a la distancia necesaria
de la viga portacarril, el carro y cl dispositivo manual elevador.

Para mecanismos de transporte y elevacién eléctricos con mando des
de el suelo -un cable que cuelga desde el carro hasta la altura de
la mano y lleva una caja con pulsador de accionamiento manual- de-
be situarse en un riel colocado a distancia suficientemente gran-~
de, lateralmente, con respecto a la viga soporte. El cable de man
do cuelga en este caso de un carro que discurre en este carril au-
xiliar. En instalaciones industriales y agrfcolas en las que el ca-
rro alcanza mis alld de la pared exterior del edificlo, se cuelpga
el cable de mando de un carro que se mueve por la misma viga porta
carril, vy que esti a conveniente distancia detrids del carro con el
mecanismo elevador. Para monocarriles dispuestos en talleres con
condiciones extremas de trabajo (calor, humedad, polvo, vapores y
peligro de explosidn), debe utilizarse un carro con mecanismo ele-
vador que responda a estasg exigenciasj entre ellos cabe contar con
aparejos de cadena, aparejos neumiticos (ver fig. 2.4 )} y apare--
jos eléctricos de cable con proteccién contra la provocacidn de ex
plosiones.

ACCESORIOS DE SUSPENSION DE MONOCARRILES

Para el montaje de monocarriles deben disponerse de distancias de-
terminadas (longitud admisible entre apoyos) fijaciones en el te--
cho o en elementos de construccién colgados en el techo. Esto es
mis fAcil cuando el techo es horizontal y de hormigén y de sufi---
ciente resistencia. En este caso se empotran barras de anclaje en
el techo de la nave, fijindose a ella en puntos determinados, los
elementos de soporte de la viga portacarril, También pueden hacer
se orificios de anclaje que atraviesen el techo y empotrar en —-
ellos tubos de acero verticales., En estos tubos se introducen ti-
rantes con placas de presidnpara lafijaci6n de la viga portacarril,
Para los monocarriles colgados del techo en que la viga de soporte
se guspende de forma quec pueda tener un ligero movimiento pendular,
las constructoras suministran elementos de fijacidn especiales --
(ver fig. 2.1, 2,12, 2,17 v 2,18).

Toda abrazadera, barra de suspensidn u otros accesorios por medio
de los cuales csté suspendida la viga portacarril o trabe carril -
serdn considerados como parte del sistema monocarril. Las barras -
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de suspensidn para carrileras deberfin soportar la carga resultante
sobre ella para condiciones mfximas de carga. El esfuerzo permisi
ble para barras de suspensidn de carrileras serd determinado por -~
la rafz cuadrada del &rea de la barra.

Deberén ser provistos medios que permitan ajustes verticales de la
carrilera para los casos en que esta se desajuste, ya que ed nece-
sario que se mantenga a nivel antes y después de que el sistema ha
sido puesto en operacién.

Cuando la carrilera esté suspendida por medio de barras y tuercas
de apriete, deberdn ser provistos otros medios que auxilien a es—-
tas en caso de falla de las barras que tambi&n deben apoyarse late
ral y longitudinalmente para prevenir ladeamientos excesivos.

Cuando sean usadas varias barras de suspensién en un mismo punto,
las cargas consideradasencada barra serdn distintas.

Para el disefio de barras de suspensién, el esfuerzo pernisible se-
r& el 20X de la resistencia a la ruptura del material usado.

CARROS 0 TROLES
TIPOS DE CARROS Y USOS

Los carrog desplazables sobre vfas, son de los que puede suspen--
derse un elevador (ver fig. 2.28) y carros con elevador acoplado
(ver fig. 2.6 a 2.8 ). Se utilizan cuando, ademds de tomar y -
depositar la carga, es precisomoverla a lo largo de una Ifnea rec-
ta o curva, es decir, cuando se necesita una segunda direccién de
movimiento. Se distinguen, seglin el accionamiento: carros con des
plazamiento por rodilles, por torno y por motor., Los carros des—-
plazables monocarriles (ver fig. 2.28) son carros portadores, pa-
ra colgar de ellos dispositivos elevadores segfin DIN 15100, Se --
aplican alll donde, por tratarse de cargas pequefias o por utilizar
se con poca frecuencia, no se precisa un carrv cuyo dispositivo -
elevador le esté acoplado de forma fija. Los carros monocarriles
con dispositivo elevador acoplado o incorporado, se utilizan en -
tendidos de un solo carril y grdas viajeras de una sela viga como
puente. Se construyen con desplazamiento por rodillos, por torno
y por motor, Comodispositive elevador se prevén polipastos, apare-
Jos eléctricos y aparejos neumfticos.

Los troles o carros de dos carriles con aparejo eléctrico de cable
se usan como mecanismos de elevacién y desplazamiento en grdas via
jeras de dos vigas, y mis raramente en tendidos de dos carriles.
Una disposicifn especial son los carros de doble carril que, a fin
de requerir menor altura, se desplazan, no sobre, sino entre las -
vigas que llevan los carriles.,
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Se emplean carros monocarriles con desplazamiento a manoc de tipo -
especlal cuando no es posible emplear los de desplazamiento manual
del tipo ordinario, debido a que en estos la cadena del tambor pa-
ra el mecanismo de elevacifn y transporte cuelga directamente del
carro, verticalmente, con lo que el operario decbe situarse junto a
la carga, Esto ocurre para cargas voluminosas que obstruyen el pa
80 para objetos calientes, y para carros situados sobre superfi--~
cies de trabajo no transitables (por ejemplo bafios de inmersidn).
Se prevén entonces, para el mecanismo de elevacién y tramsporte, -
carros con las ruedecillas del tambor desplazadas hacia un lado o
hacia atrds. Los carroa provistos de aparejo eléctrico como dispo
sitivo elevador, se disponen como elevadores en almacencs en los
que la carga se iza por delante de la fachada y tienen que introdu

£ivse en el edificio a través de un ventanillo de carpa. Ln los -

carros con accionamjiento manual, sin avance mecdnico, es convenien
te prever una asa con la que puedan empujarse.

Los carros m§viles con brazo en voladizo, motor para el desplaza--
miento y aparejo el&ctrico como dispositivo elevador, son wn tipo
especial de estos carros. Se utilizan come elevadores de almacena
miento cuando frente al edificio no se ha previsto o no es posible
disponer una viga en voladizo. Van provistos de poleas de contra
presifn si se utilizan para cargas pequefias; si se utilizan para -
cargas mayores se pone un contrapeso.

ACCESORIOS DE TROLES (CARROS)

Las ruedas serdn forjadas con martinete o de acero laminado, con -
1as huellas o pestafias de rodamiento tratadas térmicamente., Tam--—
bi&n pueden ser de fundicidén de hierro, con rodamiento acerado que
debe tener una dureza nfnima de 425 Brinell.

Los cojinetes estarin en una o doble fila, en combinacifn radial y
axial,tipo antifriccién yde precisifn. Los cojinetes serfin prelu-
bricados y scllados (autolubricacifn) o en su defecto deberdn ser
provistos con accesorios auxiliares sellados pero de modo que pue-
dan lubricarse a presién.

Los cojinetes estarfin seleccionados para que provean una vida B.10
minima de 3000 horas para carros de clase de servicio Al, A2 y B;
de 5000 horas para clase C; 10000 horas para clase D; y 15000 ho--
ras para clase de servicio E.

La vida del cojinete se basard sobrec el 75% de la carga de la rue-
da (el impacto nu necesita ser "tnclufdo), y en la plena velocidad
nominal para carros motorizados (considerdndose una velocidad de -
0,75 m/s para carros de accionamiento manual).

Todos los cngranajes utilizados en los carros deberdn ser hechos -
de un material adecuado a los requerimientos de servicio encontra-
dos, en cuanto a, resistencia y durabilidad.
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GRUAS, GRUAS DE TRANSFERENCIA Y GRUAS ENTRELAZADAS

En esta seccién nicamente se dard la descripciSn més detallada de
la grla viajera de puente suspendido y sus aplicaciones en naves -
indugtriales.

Grfas sujetas al techo (gras suspendidas). Son gr@as viajeras -
(también llamadas puente-gr@ia) en que el puente se sostiene por —-
unas vigas que cuelgan, con unién rfgida o bastulante,del techo. -
Las griias con vigas soporte colgando rfgidas del techo (ver fig. -
2.9 ) posibilitan, por hecho de que estas vigas pueden fijarse --
muy cerca del punto mis bajo de la estructura del techo, que sea -
mayor la altura de transporte bajo la grda, lo cual significa una
ventaja en naves bajas con puertas de entrada laterales. Con las
griias de techo es posible la conexién a otras griias de techo o a ~
griias monccarriles.

Las grfias suspendidas del techo, con las vigas de soporte del puen
te colgando de tirantes articulados, se construyen en forma de ==
grias pequeinias (grdas de puesto de trabajo, ver fig. 2.12), y co~
mo gridas de nave en construccién ligera (ver fig. 2.14). Pueden

utilizarse también como grlias correderas sobre carriles. En los -
talleres, para cargas entre 0.5y 1.0 ton y distancias entre apo--
yos hasta 7.0 m, se utilizan gr(ias pequefias para trabajos de trang
porte a puestos de trabajo aislados o en grupo (por ejemplo a mé--
quinas de acabadn, o puestos de montaje, etc.), Tienen a menudo -
la ventaja muy notoria, comparados con otros dispositivos elevado-
res (como las grdas giratorias o de ménsula), de que pueden alcan-
zar mayores #reas de trabajo en la nave,

Las grilas suspendidas para naves industriales (ver fig. 2.14) se

construyen en forma de puente-grla de una viga, para cargas desde

0.5 a 6 ton y distancias entre apoyos hasta 25.0 m, y de puentes--
griia de dos vigas, para cargas de hasta 10 ton y distancias entre

apoyos de hasta 20.0 m. Disponiendo varios soportes para la viga -
que sostiene el puente, son posibles grandes distancias entre las

columnas de la nave,con una altura min.de gria,lospuentes-griia y -
las vigas que las sostienen, que se fabrican en serie ~la mayonrfa,
de perfil de acero- tienen un peso propio relativamente pequeiio. ~
Las plezas especiales que se fabrican en serle permiten un sistema
de transporte muy ramificado. Grdas situadas una al lado de la -
otra pueden unirse directamente {ver fig. 2.15), o indirectamen—-
te, mediante una pileza intermedia (ver fig. 2.16), entre sf y con
vias de carril. El carro con el aparejo eléctrico puede asf pasar
al otro puente y conjuntamente con el carro del otro puente, ele--
var pesos mayores y recorrer con ellos tode el sistema de tramspar
te. Pueden llevarse a cabo ficilmente amplificaciones y cambios -
en el montaje, utilizando ampliamente las piezas que ya se tienen.
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Gria suspendida del techo. con puente de una sola viga. Las vigas
que sostienen el puente estin unidas rigidamente al techo y consisten
en vigas de perfll I para cargas de 0.5 a 5 ton.

Fig. 2.9
Carga Altura maxima del gancho portante h Aitura Zona no alcan-
normai corto a zada por el

Carro carro b
ton cm cm cm cm
0.5 106...124 ... 89 31...39 5
1.0 128...145 9%...111 39...54 9
1.5 137...147 403...113 4...54 9
2,0 - 151,..156 114...119 43...59 12
3,0 155,..167 119...125 45...59 9...26
5.0 183..,197 125...139 45...59 26...39

Medidas par.:n grias con carriles unidos rigidamente al techo. Carga,
de 0,5 a 5 ton.

Fig. 2.10

Distancia entre Carga en ton
apoyos (m) 500 730 1000 1500 2000 3000 5000
Presion de las ruedas en kg

6 510 660 840 1110 1380 1930 3140
8 530 700 880 1170 1420 2040 3310
10 600 730 910 1210 1490 2100 3430
12 650 780 1000 1320 1570 2240 3550
14 730 880 1120  14¢0 1750 2310 3690
15 750 890 1240 1530 1810 2400 3730

Valores para la presién de las ruedas un gruas sujetas al techo,
Cargas, entre 0.5 y 5 ton

Fig, 2.11
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Giria colgante pequena, ~a: ~vrriles suspendidos del techo mediante

tirantes orticulados. C.rga. de .¢5 & 250 kg. Distancla entre acoyns.
hasta 5 m. Aparejo eléctrice de cadena,

Fig. 2.12
Long. norm, de vige soporte del carril m 00 300 300 00 500
Corgs hasta ks 150 2% 18 118 15
wtéxima distancie entre los apoy.s del
posnts 1 tm 180 78 280 380 40
Mixima distancle entre los puntos de
suspensido del carril w cm %0 1% 300 500 300
Volsdizo miximo (lado de la alimer'e- - wm 18 2% ¥ (31 16
clén de corrlents) [ nen [
Tons no slcenzsble por ls grie {lado 1 2 » $ “
de Ia alimentecidn de corrlante} o 15 1 1 n Py

—— . wee e

Medidas para la peq .e¢a3 ,1a coigante de la ﬂgura Carga, de
1 250 kg. Distancia entre uy?;‘;l'la‘. ve2asm ® 125

Fig. 2.13

6. Gria suspendida en
una nave Indusirlal, del
tipo de una sola viga,
~on bloqueo en e} carril
{lzquierda). Puede tras-
‘adarse el carro a otra
grua suspendida situada
al lado de ella.

Fig. 2.14
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Sistema de transporte formado
por dos pucntes-gria colgantes v
un monocarril.

Fig. 2.15
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Sistema de trans orte igual al
represemtado en 1, pero, a causa
de las columnas de la nave, con
un tramo de carril intercalndo pora
pasar el carro de un puente ol
otro.

Fig. 2.16
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Para suspender las vigas en que se apoya el puente (ver fig., 2.19 )
se suministran piezas especiales para distintos tipos de construc-
cibn de techo (ver fig.2.17 y 2.18). La barra de suspensién con
unién Carddn permite transmitir a la estructura del techo, de mane-
ra efectiva, los esfuerzos horizontales procedentes de las cargas
transportadas, y la colocaci6n y posterior reajuste del soporte de
la vfa, si se producen asentamientos en el edificio. Gr(as de este
tipo, de construccién especial, pueden correr sobre vias curvas o -
no paralelas., Las medidas para el proyecto de montaje de grias de
techo, con puente de una viga y sujecifn rigida al techo, para na--
ves de fabricacién pueden verse en la fig. 2.9 y 2.10 ; para da--
tos exactos debe consultarse a las firmas constructoras de grias, -
antes de instalarlas.

Las especificaciones generales ser&n como sigue:

Las grias serin de accionamiento manual o motorizadas y operarfn ~
sobre dos o nfs vigas carril.

Las vigas de las grGas serdn disefiadas de acuerdo con lo dicho en =
la seccién 2.2, recordando que la relacidn 60:1 entre el claro de —
la grida y el ancho del patfn superior de la viga-puente cuaundo esta
es reforzada no es aplicable.

Las horquillas de las ruedas serfn del tipo pivotante. Las placas
de ensamble de los carros cabeceros serfin acunadas en horquillas.

Las ruedas serf&n de acuerdo con lo dicho en la seceifn 2.5.2.

Los cojinetes de las ruedas asi como sus vidas serdn de acuerdo con
lo dicho en la seccidn 2.5.2.

Los carros cabeceros deberdn estar provistos de calzas que limiten

la cafda de dichos carros a 25 mm o menos en caso de que fallen las
ruedas o sus ejes, Las calzas estarin localizadas a ambos ladog ==
del patfn sobre el cual se apoya la carga, para que en caso de que

ocurra la falla esta se concentre sobre el eje vertical del riel.

La relacisn del claro de grida y la distancia entre ruedas de los ca
rros cabeceros no serd mayor de 10:1l.

Las gr@as motorizadas serdn propulsadas por un solo cabezal de ---
transmisisn de traccidn, montado sobre, o sujeto a dos o mis carros
cabeceros o por una propulsifn tipo flecha de escuadreola cual --
proporcione la traccidn necesaria. Las propulsiones serfin de acuer
do con lo dicho en la seccidn 2.5.2.

Para mantener la distancia entre vigas en griias de doble viga-puen-
te, se pondréin a lo largo de las mismas refuerzos de acero estructu
ral.
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Formas dc suspender el carril de una gria colgante, con piezas de
fijacion normalizadas. a y b, en construcclon especial, que puede adup-
tarse a cualquier tipo de techo; ¢ y d, para techos de hormigdn armado.

Fig. 2.18
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Vigas portacarrll poro grias colgantes: a, viga portacarril con cabeza
superior adecutada para suspensién : b, vigas portacarril de per-
fil especial,

Fig. 2.19
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2'7
2.7.1

Log macanismos de enlace para transferencis e interconexidn de - -
grias mantendrfin el alineamiento de la{s) viga(s)-puente con des--
vios muertos. Las secciones de transferencia fijadas para vigag~-~
puente de grlas de interconexifin operadas sobre carriles adyacen——
tes permitirdn la transferencia de un carro de una a la otra.

Los mecanismos de enlace en combinacidn con los limites de defle--
x18n de la trabe carril especificados en la seccién 2.3.1 limita-=
rdn el desalineamiento vertical a un miximo de 3 mm,

Los topea o bifurcaclones ser&n una parte integral de los mecanis-
mos de enlace., Cuando las vigas-puente y desvios mucrtos o seccip
nes de transferencia est&n alineados y los mecanismos de enlace es
tén calibrados, los topes o bifurcaciones estarfin en la posicién -
de ablerto de modo que permitan la transferencis de un carro o tro
le desde una a otra grtia. Cuando las vigas-puente y desvios muer-
tos o secciones de transferencla no estén alineades y/o los meca--
nismos de enlace no estén calibrados, los topes o bifurcaciones es
tardn en la posicidu de cerrado para prevenir que los carros tue-—
den a sua extremos,

Los extremos adyacentes de patines colineales o concurrentes para -
grlias de transferencia y enlace, desvios muertos y secciones de -
transferenclas fijas, tendrdnuna separacidn mixima de 6 mm.

Los macanismas de enlace permitirfin la interconexidn de griias que
operen en trabces carril adyacenteos.

INTERRUPTORES Y ABRIDORES DE VIA.
INTERRUFTORES DE VIA

Lo interruptores de v{a serindeltipo lenglleta, giratorio,via - -~
tranaversal, o corredizo. Estos mantendrfn el alineamiento de - =~
vias o carriles que concurren, e interruptores de vfa, con una se-
paracifn mfxima de 4.6 mm entre los extremos sdyacentes de patines
que goportan la carga. Los interruptores pueden ser operados por
cadena de tiro o cables, o por dispoasitivos de operacién eléctrica,
hidriulica o neumdtica.

Los topes serfn provistos como una parte integral del Interruptor
que protege el extremo de un carril que termina, cuando dicho inte
reuptor de vfa estd instalado al frente de este. Estos tapes debe
rén vesistir las fuerzas de impacto de un carro a plena carga, via
janda a una velocidad a pasc normal, o al 50% de la velocidad a ~~-
plena carga si el carro es motorizado, También deberdn ser provis
tos topes que prevengan que un carto calga o se desplace hacia -~
afuera de la vfa mSvil cuando eata no est€ calibradacon alguna via
concurrente,

Deberdn ser provistos les medics para retener la estructura mbvil
durante el paso de los carros a través del interruptor de via.
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2.7.2

2.8
2.8.1

Deberin ser provistos degviadores eléctricos sobre los interrupto-—
res de vfa y carriles que concurren, de gistemas con carros contro-
ladus desde cabina o de despacho automitico. Los desviadores pre--—
vendrin el contacto de los carros con el extremo de un carril que -
concurra, cuando el Interruptor de via esté puesto al frente del --
mismo. Los desviadores también prevendrin interferencias de cargas
entre trayectorias de carriles adyacentes.

ABRIDORES DE VIA

Los abridores de vfa de operacifn manual o automitica, serdn provis
tos donde sea necesaria abrir una secci6n de carril para permitir -
el cierre por deslizamiento a puertas contra incendio tipo cortina.
Estos dispositivos abrirdn el carril y permitirfin que la puerta se
cierre yasea por operacifn manual o como resultado de querer sepa=-
rar un corto circuito o un incendio. La separacién entre la via ad
yacente y la vfa de apertura no serf menor de 6 mm.

ESTIBA VERTICAL O APAREJOS ELEVADORES
GENERALIDADES

En el transporte en elevado, las cargas se fijan a los dispositivos
elevadores mediante ganchos u otros elementos adecuados. EI movi--
miento puede realizarse verticalmente, hacia arriba o hacia abajo.

En el izaje de una carga sobre un punto, es declr, levantar y depo-
gitar una carga; como mecanismo se utiliza un dispositivo elevador
fijo a una estructura soporte o bién colgado de ella mediante un --
gancho. Son adecuados en este caso los dispositivos nombrados en la
seccién 2,8.2 con la denominacién de aparejos elevadores.

Las especificaciones generales para estos,serfn como sigue:

La estiba vertical o aparejos elevadores, mantendrén el alineamien-
to de los carriles fijos y los carriles mSviles con una separacion
mixima de 5 mm entte extremos adyacentes de los patfnes de carga.

Cuando los aparejos sean de operacifn eléctrica, neumftica o hidrdu
lica, se deberfn proveer medioapara limitar el recorrido vertical -
de modo que el desalineamiento vertical entre el carril mévil y los
carriles fijos no exceda de 1.6 mm.

Para los claros deberdn tomarse en cuenta la dimensiSnde la carga,
polipasto, y carro (troles).

Amortiguadores eléctricos serfn provistos sobre carriles fijos de =
siastemas con despacho automitico de carros. Los amortiguadores evi
tarfn el contacto del carro con el tope en el extremo abierto del -
carril fijo, cuando el carril mévil no esté alineado. Los amorti--
guadores también prevendrdn el contacto entre cargas sobre aparejos
m&viles.
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2.8.2

ELEMENTOS DE ELEVACION Y SU UTILIZACION
Aparejos elevadores,

Los mecanismos elevadores, fijos en un sitio, sivven para sujetar
y depositar la carga sobre un punto. Se distinguen los que dispo
nen de gancto portante (aparejos de varios usos, polipastos, apa-
rejos eléctricos) y los clevadores neumfticos (aparejos de aire -
comprimido).

Aparejos de varfos usos (ver fig. 2 .21). Son aparatos para ti--
rar, tensar y elevar. Se accionan mediante trinquete o palanca.
Pueden ser aparejos de trinquete o embrague. Se utilizan princi-
palmente en trabajos de montaje, colgados en anillos o bridas fi-
jas o en carros suspendidos de las vigas de montaje (ver fig. --
2.3.8).

El aparejo de mordaza (ver fig. 2.21), con cable metilico para =~
la carga, es aproplado, principalmente,para los casos en que hay
una gran distancia entre la carga y el punto de sujecidn del apa-
rejo. La altura a que puede elevar es pricticamente ilimitada. -
Los aparejos de trinquete con cadena (ver fig. 2.21) son adecua-
dos para distancias pequefias. :

Los polipastos (ver fig. 2.5 ) son aparejos accionados a mano ~-
con elevacién mediante cadena de tomo. la carga va suspendida -
de un elemento portador de dos o mfis ramales (cadena de eslabones
redondos de acero o cable metdlico). Segiln el tipo de dispositi-
vo elevador se distinguen aparejos de tornillo sin fin, de engra-
najes y de polea diferencial; segin el tipo de elemento portante
se dan aparejos de cadena o de cable. Llos polipastos con mecanis
mos de tornillo sin fin con cadena de eslabones redondos son apro
piados para trabajos especialmente duros. Los polipastos con en-
granajes o polea diferencial son mfe ligeros, debido al tipo de -
dispositivo elevador, pero mis delicados; tienen menor altura.

Los aparejos eléctricos. Son dispositivos elevadores ncclenados

eléctricamente, La carga va suspendida de un elemento portante -
con dos o mis ramales que en general se mueve verticalmentc hacia
abajo. Los aparejns eléctricos se clasifican, segln el acclona--
miento y el elemento portante, en aparejos eléctricos de cables o
de cadena y en aparejos eléctricos dobles con cadena o cable,

Los aparejos eléctricos de cable (ver fig. 2.22 a 2.25) sc cong
truyen en tipos para elevar cargas desde 0.25 hagta 20 ton, para
distintas alturas y funcionar a distintas velocidades,

Los aparejos eléctricos fijos (aparejos de patas o de bridas, ver
fig. 2.22, 2.24, 2.25) se utilizan para mover cargas, en aque~=
1los casos en gue estas tengan que tomarse y depositarse solo ver
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Aparejns de varios usos. A la tzquicrda, un oparejo de trinquete pard
cargas de 2.5 a 5 ton. A la derecha, un aparejo de mordaza para cargas
de 0,75 a 6 ton.

Fig. 2.21

Brlda de suspensién

s }

Aparejo eléctrico de patas, de Aparejo eléctrico con brida de
un cable, apoyado sobre las patas.  suspensién, de dos cables, colga-
do de la brida.
* Fig. 2.22 Fig. 2.23

Aparelo eféctrico de patas, de Arrefo eldctrico de patas, de
tres cables. colgado de las patas. cuatro cablas, apoyado sobre las
patas.

Fig. 2.24 Fig. 2.25



2.9

ticalmente, Se utilizan para grias giratorias de pared y de co--
lumna, con brazo fljo, y para accionar otros elementos de eleva--
cién y transporte de carga.

Los aparejos eléctricos de cadena son aparatos de elevacién de se
rie que disponen de cadena de eslabones redondos de acero o cade-
na articuladas como elemento portante. Se usan con ganchos de --
suspensidn para cargas pequeiias y para alturas no demasiado gran~
des, Con cadena de eslabones redondos de acero son especialmente
adecuados para servicios duros.

Los aparejos cléctricos dobles (ver fig 2.26 y 2,27) son apara
tos de elevacién con cable como elemento portante. Ambos ramales
del cable, provistos cada uno de un gancho, pueden utilizarse pa-
ra la elevacifn y transporte de cargas. Se usan en la industria
y en agricultura, como pequefio aparejo. S{i s6lo se hace uso de -
un gancho para elevar y bajar la carga, el otro ramal del cable ~
ge arrolla o desarrolla automiticamente a un tambor de resorte --
(ver fig. 2.27).

Aparejos neumdticos (ver fig. 2.4 ). Son dispositivos elevado--

res neunmdticos con motor elevador de aire comprimido. La suspen-
8i6n de la carga se hace mediante un elemento portante de unc o -
més ramales, Se utiliza en asitlos en donde se dispone ya de una
instalacién de aire comprimido, asf como en donde las condiciones
de trabajo son muy especiales, por el calor, polvo, humedad o pe-
ligro de explosién. En estos casos no pueden utilizarse aparejos
eléctricos normales, debido a la produccidn de chispas,y los apa-
rejos eléctricos con proteccisn especial son muy caros.

CARROS Y GRUAS CONTROLADAS DESDE CABINA

El arreglo general de la cabina y la localizacién del eguipo de ~
control y proteccidn serd tal que toda operacifn de mando esté en
un lugar conveniente al alcance del operador cuando &ste dé el -~
rostrohacia el 4rea donde se requiera el gancho de carga, o mien-
tras vea en la direccifn de viaje de la cabina, El arreglo perml
tird al operador ver completamente al gancho de carga en todas po
siciones en la trayectoria de viaje.

La cabina seri localizada tal que pase a un espacio mfnimo de 7.6
mm de todas las estructuras fijas dentro de su &rea de posible mg
vimiento.

El espacio entre la cabina y el piso de trabajo o pasillo de pea-
tones no serd menor de 2 m, a menos que esté provisto con protec-
cién a personal podrd pasar hasta a 50 cm.

Para determinar de mancra segura que las grias viajeras con cabi-
na para el conductor estén, a lo largo de todo su desplazamiento,
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Torno eléetrico doble, de dos Torno doble de dos cables, con
cables, con dos ramales de cable tambor de resorte para arrollar el
efectivos. segundo cable, que no trabsja.

Fig. 2.26 Fig. 2.27

Potencia de carga ton 1,0 2,0 3,0
Viga portacarrll PN 15 18 20

Q

i 1 Radio de curvatura m 1,0 45 20
b4 j Altura A m 4 66 80
T Peso _ kg M 2% 43

Dimensién minima; depends de la distancia entre
apoyos.

Carro suspendido monocarril, con rodillos, es declr, sin sistema te
avance mecanico. A la derecha, datos técnicos,

Fig. 2.28
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2.10

a una distancia suficiente de los elementos pertenecientes al edi
ficio (como ldmparas, calentadores, extractores), de dispositivos
méviles y de otras grlas, y para evitar abolladuras en los cantos,
se deben establecer distancias de seguridad, superior e inferior
(ver prescripciones en capftulos 1 y 2).

Las grias viajeras con cabina de conductor y sin pasarela en el -
puente desplazable, deben ir provistas de un dispositivo que faci
lite un abandono de emergencia de la cabina (por ejemplo, una es-
calera extensible, un juego de cables de descenso o una cuerda de
nudos).

Cuando se operec sobre un solo carril, la cabina debe estar monta~
da sobre un trole separado y acoplado al trole que lleva la car-
ga. En grdas de doble viga-puente, la cabina serd rigidamente fi
jada al carro o grda de modo que se minimice el ladeamiento o vi-
bracién.

Cuando la cabina esté& provista de ventanas, estas serdn de seguri
dad ya sean de vidrio o equivalente.Las ventanas dardn una amplia
visién al operador.

La cabina deberd ser provista con un techo. Este serd capaz de -
soportar sin deformacifn permanente el peso de un hombre de 100 -
kg.

FRENOS

Los frenos de izaje o elevacifn serdn de acuerdo con las especifi
caciones de Holst Manufacturers Institute y ANSI B30.16 Safety -
Code for Overhcad Hojists.

Si se suministran frenos para carro y gria viajera, estos podrin
ser aplicados por medios mecdnicos, eléctricos, neuwmiticos, hi---
driulicos o gravitacionales.

Los frenos serdn provistos con medios de ajuste para compensar --
por desgaste.

Si son provistos frenos de sustentacifn sobre el carro o grda, es
tos no prohibirdin el uso de un punto de desvio en el circuito de
control,

Las grias controladas desde cabinas montadas sobre ellas mismas -
o sobre los carros, tendrfn frenos que cumplan los requerimientos
de los pdrrafos anteriores.

Las grGas controladas desde cabina montada al carro, deberdnestar
provistas de frenos de sustentacidn.

Si son provistos frenos de sustentacifn, estos tendrin un par no-
minal de cuando menos el 50% del par nominal del wotor, pudiendo
ser ajustados a un minimo de 25%.
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Deberd proveerse freno a toda griia o carro controlados por table-

ro, radio, automdtico y remoto.

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

El alambrado y equipo cléctrico cumpliri con lo estipulado en el
artfculo 610, ANSI Cl Natjonal Electric Code, edlcifn actualizada.

El voltaje de control y fuerza no excederi los 600 V para corrien
te alterna o corriente directa.

El voltaje en botoneras de control colgante no excederfn los 150
V para corriente alterna y 300 V para corriente directa. A menos
que se especifique de otro modo, todas las funciones de operacién
del equipo desde piso, serd por medio de una estacién de control
colgante tipo botonera. La estacifn de control colgante serd sus
pendida de manera que se proteja de la tensién de los conductores
eléctricos. Las funciones de equipo controlado desde cabina se--
rdn por medio de interruptores maestros o botoncs de pulsacifn.

Los motores serfn probados en no menos de 30 minutos base, con un
incremento de temperatura de acuerdo con lo estipulado por las -
normas NEMA, para la clasc de alslante y gabinete usado, a menos
que se especifique de otro modo.

Los motores para grias y polipastos serdn apropiados al tipo de -
servicio y serdn provistos con cojinetes antifriccién.

Los sistemas de control podrin ser: magnético, estado sflido, es-
titico o una combinacifn de acuerdo a lo especificado. Los con~-
troles de grida o carro serdn de reversién simple a menos que se -
especifique de otra manera. Todos los contactores reversibles se
rfn interconectados mecinica y eléctricamente. A menos que se es
pecifique de otro modo, los controles serdn montados con gabine--
tes NEMA tipo 1 (prop&sitos generales).

El control magn&tico tendrid contactores de suficiente tamano para
el trabajo de la grda y polipasto, de acuerdo con la potencia vy -
voltaje del motor o motores que se est&n usando.

Los componentes para sistemas de control estfitico tales como: rec
tificadores, reactores, etc. como los requeridos, seridn probados
de acuerdo con la potencia, voltaje y tiempos de prueba del motor
o motores que se estén usando.

Las griias o carros con motores jaula de ardilla y control de una
velocidad, serdn provistas con par reducido de arranque a través
del uso de dispositivos de estado sflido, autotransformadores, re
sistores, o acoplamientos fluidos.
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2.12

Las grdas o carros con motores jaula de ardilla y control de va-—
rias velocidades, ser&n provistas con par reducido en el arranque
y cambio de una velocidad a otra. El par reducido podrd ser pro-
visto seglin lo dicho en pA&rrafo anterior.

Los controles para grdas y carros con motores de rotor devanado,
tendrdn un minimo de 2 contactores de aceleracién y 3 camblos de
velocidad.

Los carros y grlas con motores de C.D. tendrdn control de una ve-
locidad o velocidad variable de acuerdo con lo dicho en los tres
pArrafos anteriores,

Cuando en una gria sea empleado mis de un motor, cada motor debe=
rd tener proteccidn contra sobrecorricnte, cxcepto si todos estos
motores son de un solo carro o grida y estén controlados como uno
s6lo desde un finico controlador; siendo asf, sus mandos podrdn --—
ser protegidos por un dnico dispositivo de sobrecorriente.

Un interruptor de circuito de motor o cortacircuito, serd provis
to en los mandos de todas las grias accionadas eléctricamente des
de los conductores de contacto en la trabe carril, Deberdn ser -
provistos medios para que la estacién de operacidn de la grda, --
abra el circuito de fuerza de los motores, esto es si los medios
de desconexifn no son de facil acceso en dicha estacién, con ex--
cepcién a lo especificado en la edicidn actualizada del artfculo
610 de ANSI Cl National Electric Code.

La ampacidad contfnua del interruptor de circuito de motor o cor=
tacircuito, requerido en el pirrafo anterior, no serd menor del -
50% de las ampacidades combinadas a tiempo-reduc. .le los motores,
ni menor del 75% de la suma de las ampacidades a tiempo-corto de

los motores requeridos para la operacidn de una sola gria.,

Todas las grias que usan magneto de izaje, tendrén un interruptor
de circuito de magneto de el tipo con gabinete con espacios para
conexidn en la posiciSn ablerta. Deberdn ser provistos medios de
descarga de la carga inductiva de los magnetos,

SUMINISTRO DE ENERGIA

Cuando en un sistema sc¢ operen equipos eléctricos, la energfa po-
dr# ser suministrada por medio de conductores de contacto tipo rf
gido libres o cubiertos, montados paralelamente a la trabe carril.
Los conductores cumplirdn con lo estipulade por el artfculo 610,

ANSI Cl National Electric Code. Podri usarse cable flexible en lu

gar de conductores de contacto tipo rfgido.

La capacidad de los conductores de contacto ser§ calculada para -
conducir la corriente demandada por la grda o grias, cuando esté
operando a carga nominal,
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Los colectores serfn del tipo argolla o zapata, y serén disefiadoa
de modo que se reduzca el chisporroteo entre la argolla o zapata
y el conductor de contacto.

Para monocarriles con aparejo de elevacifn eléctrico con longitu
des de carril cortas y rectas, puede suministrarse lacorriente me
diante un cable redonde de goma, que cuelga libremente, Para lon
gitudes de carril mayores, puede utilizarse un cable redondo de ~
goma que se arrolla y desarrolla en un tambor de resorte. Para -
esto gse prevén apoyos, en los que se tiende el cable de goma. Se
ha comprobado que la alimentacidn de corriente mfs id8nea cuando ~
los carriles son rectos es por cable arrastrado (ver fig., 2.2 y
2.3 ). Para recorridos muy largos, con agujas de desvio y plaw=~
tos giratorios, se utilizan barras conductoras por coentacto, cu=-~
biertas, denominados conductores de seguridad, Lo mfs nuevo son
las barras conductoras por contacto montadas en trabes carril,

Puesto que la viga-puente y el carro son mfviles en grQas viaje~~
ras, deben preverse dispositivos para la toma en mevimiento de co
rriente, Se utilizan:

1. Cable conductor de corriente redondo y flexible, arrollable y
desarrollable sobre un tambor de resorte.

2, Alambre conductor, suelto o fijo.
3. Barras conductoras, libres o cubiertas.

4, Cable conductor colgado mediante carrillos de un cable tenso
desplazable horizontalmente (alimentacifn de corriente por ca
ble arrastrado).

5. Cadenas de suministro de energfa, con cables conductores de -
geccibn circular,

Para grlas viajeras de construccidn en serie se ha demostrado co-—
mo mds idSnea la alimentacifn de corriente por cable arrastrado.

Cuando hay necesidad de suministro de aire comprimide para dispo-
sitivos elevadores neumiticos, este se tomard de la red general -
de distribucién montada en el local, ya que servird para el accio
namiento del aparejo. 51 no existe la instalacién de aire compri
mido, debe ponerse un comptresor para el elevador (ver fig. 2.4 ),
El detalle abajo, a la izquierda de la fig. 2.4 , muestra la co-
nexisn a la red general de aire comprimido. El guiado del tubo =~
de goma que conduce el aire comprimido puede realizarse, para lon
gltudes pequeiias de carril, tal como se presenta en la figura, me
diante un tubo espiral de pléstico sostenido por un cable tensado.
Para longitudes mayores, el gulado del tubo de aire comprimido de
berfa realizarse mediante carrillos que discurren a lo largo de =
un cable tensado,
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CAPITULO 3

ESPECIFICACIONES PARA GRUAS VIAJERAS ELECTRICAS
DE PUENTE APOYADO (OVERHEAD CRANES)

3.1  INTRODUCCION

3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES

. 3.3 CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO
3.4 DISERO ESTRUCTURAL

3.5 DISENQ MECANICO

3.6 EQUIPAMIENTO ELECTRICO

3,7 HOJA DE DATOS Y VELOCIDADES

77



3.1

INTRODUCCION

Estas especificaciones son sblamente recomendaciones, su uso -~
es voluntario.. Han sido desarrolladas con el propfsito de pro
mover la normalizacidn y proporcionar las bases para uniformizar
las caracterfsticas y funcionamiento de las gridas viajeras eléc~
tricas apoyadas,

El uso en estas especificaciones de un lenguaje obligatorio o im
sitivo, se entenderd como recomendaciones solamente.

Adicionalmente, estas contienen informacién de publicaciones las
cuales podrin ser de ayuda a los compradores y usuarios de las -
griias y para las profesiones de ingenieria y arquitectura., Mu--
cha de esta informacidén serf de una naturaleza general; las par-
tidas enlistadas podrén ser checadas y comparadas con algin fa--
bricante lider en el ramo en particular, para una dptima selec——
cién de equipo.
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3.2
3.2.1

ESPECIFICACIONES GENERALES
ALCANCE

Esta especificacién serd conocida como "Especificaciones para - -
Griias Viajeras Elé&ctricas Apoyadas - C.M.A.A. Especificacién No.
70",

Las especificaciones e informacifn contenida e¢n este capitulo se
aplican a gridas portal y puente de alta carrera, as{ como a grias
el@ctricas de miltiples vigas tipo apoyadas, excepto grias para -
laminadoras, de el tipo cubiertas por las especificacionus de la
Association of Iron and Steel Engincers (AISE No. 6). Debe enten

derse que estas especificaciones son de naturaleza general y po--
drin ser modificadas para adaptarlas a cada instalacidn especifi-
ca, haciéndose de comin acuerdo entre el comprador y el fabrican-
te.

Esta especificacidn explica en la seccidn 3.) seis difereates cla
ses de griia por tipo de servicio, como una gula para determinar -
los requerimientos de servicio de la aplicacién en particular. En
muchos casos no hay una clara divisién de categorfas de servicio,
en la cual una determinada aplicacidn de gria pueda caer , y la

aproplada seleccién de una griia puede ser hecha sélamente a través
de una discusidn detallada de requerimientos de servicio de la --
misma con el fabricante,

Las condiciones de servicio tienen una importante influencia en -
la vida de las partes de una priia, tales como: ruedas, engranes,
cojinetes, cable, equipamiento eléctrico, etc. Dando una informa
ci8n completa al fabricante de la gria tocante a los requerimien-
tos de servicio, permitiri al mismo, ofrecer un disefio y congtruce
cifn de grda que nos dé wnixima vida y minimo mantenimiento.

E£n el equipamiento de la gria apoyada seleccionada, es importante
que el comprador no considere sélamente operaciones presente, si-
no también futuras, las cuales pueden aumentar los requerimientos
de servicio y carga; y que esté seguro que al escoger el equipa--
miento, este pueda satisfacer dichas ampliaciones, evitando a la
vez la posibilidad de un sobredisefio de capacidad de carga y espa
cio,

Partes de esta especificacifn, se refieren a pirrafos de otras ¢s
pecificaciones aplicables, normas o estindares; si hublera alguna
discrepancia, esta especificacifn C.M.A.A. mandard, excepto donde
se apligue alguna norma gubernamental de seguridad.

Las publicaciones ruferidas en este capftulo son las siguientess

AGMA  American Gear Manufacturers Construction
1330 Massachusetts Avenue, N.W.
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3.2.2

L)
AISC  American Institute of Steel Construction
101 Park Avenue,
New York, New York 10017

AISE  Association of Iron and Steel Engineers
Suite 2350
3 Gateway Center
Pittsburgh, Pennsylvania 15222

ANST  American National Standards Institute (830,2.0)
The American Sociecty of Mechanical Enginecers
345 East 47th Street
New York, New York 10017

ASTM  American Society for Testing & Materials
1916 Race Street
Philadelphia, Pennsylvania 19103

AWS American Welding Society
2501 N.W. 7th Street
Miami, Florida 33125

NEC National Electrical Code
National Fire Protection Association
60 Batterymarch Street
Boston, Massachusetts 02110

NEMA  National Electrical Manufacturers Association
155 E. 44th Street
New York, New York 10017

CONSTDERACIONES DE DISERO EN LAS CONSTRUCCIONES

La construccién en la cual serf instalada una grda apoyada, debe
ser digefiada considerando los siguientes puntos:

La distancia desde el piso al lecho inferior de alguna obstruc--
cifn en techo, seri suficiente como para permitir el fzaje reque
rido por el gancho, mis la distancia desde la albardilla del gan
cho en su posicifn mis alta a la parte superior del puente, mds

el claro 1libre entre el puente y dicha obstruceién.

Ademds, la distancia desde el piso a la parte inferior de la obg
truccidén en techo, debe ser tal, que el punto mids bajo sobre la
gria, 1{bre toda maquinaria; cuando haya linea férrea abajo de la
misma,

Despufs de determinar la altura del edificio basados en los fac-
tores anteriormente seiialados, la trabe carril de la grGa debe -



3.2.3

3.2.4

ser localizada con el hongo del vriel a una distancia fija del lecho
inferior de la obstrucci6n en techo.

Alumbrado, tuberfas o cualquier otro objeto que al proyectar el edi
ficio fije el lecho inferior de la armadura del edificio, debe ser
considerado en la determinacifn de la mds baja obstruccidén em techo.

Los esquineros o diagonales del edificio deben ser disenados de mo-
do que permitan el acercamiento requerido por los ganchos.

CLARO LIBRE

En el caso de edificios estrechos donde el flambeo de la armadura -
puede ser despreciado, el claro libre minimo entre la parte mis al-
ta de la griia y la parte mis baja de la obstruccién en techo, debe
rd ser de 8 em. Para edificios mis anchos donde exista ya un fac--
tor por flambeo de la armadura, este claro libre debe ser incremen-
tado.

El claro libre entre el extremo de la grda y el pafio de las colum--
nas del edificlo, esquineros, diagonales o cualquiera otro tipo de
obstruccibn, no serd menor de 5 cm con la grida centrada sobre los -
rieles de la trabe carril. Para edificios anchos o donde son usa--
das grilas con capacidad de tipo de servicio pesado, el claro libre
no seri menor de 8 cm. Tuberfas, conduits, etc., no deben reducir
este claro libre.

El ageguramiento de las dimensiones del edificio seri responsabili-
dad del comprador de la griia,

TRABE CARRIL

Los rieles, topes y la trabe carril de la grila serin proporciona -~
dos por el comprador a menos que se especifique de otra manera, Los
topes de la grlia serfn disefiados tal que satisfagan los requerimien
tos de instalacifn de la misma.

Les rieles de la trabe carril serfin rectos, paralelos, nivelados ¥
a la misma elevacién, La distancia entre ejes de rieles y la elevd
cibfn especificada por el comprador al fabricante de la grda serf --
dentro de una toleranci{a de ¥ 3 um. Los rieles de la trabe carril

deben ser secciones de riel estindar de dimensiones apropiadas para
el tipo de gra a ser instalada y deben ser provistos cmpalmes de -
riel también apropiados. Los rieles flotantes no son recomendables

La trabe carril de la gria serd diseiiada con rigidez y resistencia~
suficiente para prevenir deflexifn lateral o vertical perjudicial.



3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

CONDUCTORES EN TRABE CARRIL

Los conductores en la trabe carril serfin: alambres, &ngulos, rie-
les u otros adecuados a la instalacifn en particular; serfn pro--
porcionados e instalados por el comprador a menos que se especifi
que de otra manera, Estog serfin soportados apropiadamente ali~-—
nefindolos horizontal y verticalmente con el riel de la trabe ca--
rril,

El voltaje suministrado por los conductores a las derivaciones -~
puestas en la trabe carril serfdn de acuerdo con la seccién 5.6.13.
La hoja de datos de la grda debe especificar el tipo y localiza--
ci6n de los conductores canalizados junto a la trabe carril.

CAPACIDAD NOMINAL

La capacidad de la grida serd la carga a la cual esta fud diseriada
y especificada por el fabricante,y se seflala en toneladas de capa
cidad sobre una placa fija en ambos lados del puente de la misma,
en una posicidn visible desde el nivel de operacibn en piso. En
la determinacién de la capacidad nominal, deberdn ser incluidas -
como parte de la carga a ser manipulada, el peso de todos los ac=~
cesorios de manipuleo, tales como: cucharas, magnetos, mordazas,
etc., excepto el gancho y la mufla.

ESFUERZOS DE DISERNO

Los materialesserdn selecclonados de acuerdo a los esfuerzos a --
los cuales serdn sometidos. Las partes para acarreo de carga, ex
cepto elementos estructurales, cables de izaje y engranaje, serin
diseflados tal que el esfuerzo estftico calculado en el material,

basado en la carga nominal, no exceda del 20% de la resistencia -
premedio a la ruptura del material. Esta limitacién de esfuerzo

provee un mirgen de resistencia por variaciones permitidas en las
propiedades de los materiales, asi como de condiclones de fabrica
cién y operacidn, suposiciones de diseiio, protegiendo al equipo -
cargado mfs alld de la capacidad sefialada, Los elementos estruc-
turales serén disefiados de acuerdo con datos dados en la seccifn

3.4; y los cables de izaje serfn de acuerdo con la seccién 3.5.2.

GENERALIDADES

Todos los equipos cubiertos por esta especificacién serin cong---
truidos en forma cuidadosa por personal capacitado y de calidad.
En el diseiio se pondrd especial atencién a la seguridad de opera-
ci6n, accesibilidad, intercambiabilidad y durabilidad de partes.

Esta especificacién incluye parte de las normas de seguridad de -
ANSI 830.2.0.
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3.2.9

3.2.10

3.2.1

3.2.12

3.2.13

3.2.14

PINTADO

Antes de su envio, la grda seri limpiada y pintada con la pintura
estindar del fabricante; a menos que se especifique de otra mane-
ra en la requisicidn del comprador,

ARMADG Y PREPARACION PARA ENVIO

lLa griia serd armada en la planta del fabricante, a menos que se eg
tablezca de otra manera en la propuesta. Cuando sea factible, -
el trole seri puesto sobre las vigas que forman el puente, pero -
no es necesario que se coloquen las muflag de loy polipastos. La
grila serd llevada aparte a una drea extensa o de envio; y todas

las partes finales expuestas, asi como el equipamiento eléctrico,
gserdn protegidas con embalajes apropiados. Si el almacenaje es -
anticipado fuera del lugar normal, el comprador hard arreglos con
el fabricante si es requerida proteccifn extra.

PRUEBA

La prueba serad conducida de acuerdo al procedimiento comercial ~-
del fabricante.

Cualquier cjecucidn de prueba no-destructiva tales como: rayos x,
ultrasonido, particula magnética, etc., serf considerada como una
partida extra y serd hecha sdlamente si es especificada por el --
comprador.

DIBUJOS E INFORMACION

Esto serd de acuerdo al alcance de los requerimientos del compra-
dor y de la propuesta del fabricante; pero invariablemente el fa-
bricante deberi incluir en el suministro de la grida, copias de --
planos de arreglo general y cuaderno de instrucciones de opera---
cién de la misma; y en caso que se requiera; también planos de de
talles y criterios de disefio de las mismas.

MONTAJE

La griia serd montada (incluyendo armado, cableado, instalacifn y

arranque) por el comprador, La supervisién del armado en campo -
serfi negociada separadamente entre el comprador y el fabricante,

Serd responsabilidad del comprador proteger la gria desde el mo--
mento en que la recibe hasta su puesta en servvicio,

LUBRICACION

La gria serd provista con todos los accesorios necesarios de lu-~
bricacién. Antes de ponerla en operacidn deberdn lubricarse los
cojinetes, engranes, etc., de acuerdo con lag recomendaciones del
fabricante de la misma,
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3.2.15

3.3

3.4
3.4.1

3.4.2

3.4.3

GARANTIA

Ver catféilogos del fabricante o sus forma de cotizacifn en par~
ticular,

CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO
Ver capitulo 1.

DISERO ESTRUCTURAL

MATERIAL

Todo acero estructural usado, serd conforme a las especificacio--
nes ASTM-A36 y serd del tipo adecuado al propésito para el cual -
el acero va a ser usado, o para las operaciones a ser llevadas a -
cabo en el. Tambi&n podrin ser utilizados otros materiales siem-
pre y cuando los factores de disefic y las propiedades de los -~
mismos sean anilogas al acero o simplemente aplicables a las par-
tes disefadas con este material,

SOLDADURA

Todes los disefios y procedimientos de soldadura serdn conforme al
boletIn AWS Di4,]1 de "Specification for Welding Industrial and -

Mill Cranes", excepto que las tolerancias por desviacién y de de~

flexi6n serdn dec acuerdo a estindares del fabricante.
VIGAS
GENERALIDADES

Las vigas de las gr{ias serdn: secciones de acero estructural sol-
dadas en cajén, viguetas de ala ancha, viguetas en "I", viguctas
reforzadas, o secclones en caj6én fabricadas de perfiles estructu-
rales. El fabricante deberi especificar el tipo y construccidn -
del puente de la grda suministrada.

CARGAS

Las vigasseleccionadas para la gria deberdn ser resistentes a las
fuerzas verticales, laterales y torsionales combinadas de acuerdo
a lo que se especificard mds tarde correspondiente a fuerzas tor-
gionales, Estas fuerzas combinadas se definen como sigue:

a) Fuerzas Verticales
Carga muerta: Es el peso efectivo de todas las partes de la es~ -

tructura de la griia, as{ como el equipamiento fijo soportado por -
ella tales como maquinaria.



Carga viva: Es el peso del trole y de 1a carga izada (a capacidad
nominal); considerindose como cargas concentradas en lag ruedas -
en movimiento y localizada en la posicifn en que se produzca el
momento y cortante miaximo.

Impacto permisible: Para operacidn de grilas en trabes carril como
las descritas en la seccifn 3.2.4, el impacto permisible a capaci
dad nominal serd tomada como .0025% de la carga por metro por ég
gundo de velocidad de izaje, pero en total no sera menor del 15%
ni mayor del 50%, excepto para gridas de cuchara y magneto para --
las cuales el valor del impacto serd tomado como el 50% de la ca-~
pacidad nominal.

b) Fuerzas Laterales

La carga lateral debido a la aceleracifn o desaceleracidn de la -
gria, seri considerada como el 2.5Z7 del neso del puente y la car-
ga viva en ella, sin incluir los carros cabeceros y sus uniones;
esto es para griias clase A; 57% para grias clases B, C y D y con el
10% para grdasclase E. La carga viva serid considerada como carga
concentrada localizada en la posicién en la que se calcula el mo-
mento vertical. El momento lateral serd dividido equitativamente
entre lag dos vigas, y el momento de imercia de la seccidn comple
ta de la viga con respecto a su eje vertical, serd usado para de-
terminar los esfuerzos debido a las fuerzas laterales,

La carga lateral debido al viento, serd considerada como 25 kg ~--
por metro cuadrado de drea proyectada. La carga por viento sobre
el carro serd considerada dividida equitativamente entre las dos
vigas. Cuando mdltiples superficies estén expuestas al viento ~-
(tal como vigas puente paralelas separadas a una distancia mayor
que el peralte de una de ellas), serd consideradauna irea de vien
to de 1.6 veces cl drea proyectada de un solo puente. Para super
ficies particulares tales como cabinaso cubiertas de maquinaria,
serd considerada una 4rea proyectada de 1,2 veces el drea o¢n --
que sc presente presidn negativa.

¢) Fuerzas torsionantes

El momento torsionante debido al arranque y paro del motor del ~-
puente, serd considerado el 2007 del par a plena carga del par de
arranque de dicho motor, multiplicada por la relacidn de engrana-
jes entre el motor y la flecha transversal.

Los momentos torsionantes debido a cargas en voladizo sobre el lado
del puente serfin tomadas como sus respectivos pesos multiplicados
por las distancias horizontales, entre los centros de gravedad res
pectivos y el eje de la seccldn de viga sometido a csfuerzo cor--
tante.
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Los momentos torsionantes debido a fuerzas laterales cuya accién
es excéntrica al eje neutro horizontal de la viga, serén conside-
rados como dichas fuerzas, multiplicadas por la distuncia verti -
cal entre la linea del eje de la fuerza y el eje de la viga some-
tido a esfuerzo cortante,

El esfuerzo flexionante combinado, serd tomado como:

~ La suma de los esfuerzos méximos debido a carga muerta, peso -
del trole, carga nominal e impacto permisible.

- La suma de los esfuerzos miximos debildo a curga muerta, peso -
del trole, carga nominal y fuerzas laterales.,

La suma que sea mayor de las combinaciones anteriores, mis una ~-
carga por viento de 25 kg por metro cuadrado de firea proyectada;
‘esto es para grlias tipo intemperie.

El esfuerzo cortante combinado, serd tomado como la suma del cor-

tante maximo debido a carga muerta, peso del trole, carga nominal,
impacto permisible y momento torsionante efectivo.

LIMITACIONES DE DISERNO

a) Vigas soldadas en cajdn

Las vigas soldadas en cajdn, serfin fabricadas de acero estructu =
ral, siendo soldadas a lo largo de toda la longitud de la viga.
Dichas soldaduras deberfin reforzar la seccifn de viga, de modo ==
que resista el miximo esfuerzo cortante y flexionante.
Proporcicnes (ver fig. 3.1)

1/h no debe exceder de 25

1/b no debe exceder de 60

b/ec no debe exceder de 60

La relacifn h/t del alma, cuando esté provista con refuerzos ===
transversales o diafragmas (como los especificados mfs adelante),
estd limitada por el uso de refuerzos longitudinales, como sigue:
La relaciSn h/t del alma no excederd de:

h/tw C (K+1) (121.33/fc) ni ser§ mayor a M

Donde los coeficientes C y M estéin tabulados como sigue:
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Refuerzos longitudinales c M

Ninguno 81 188%
Uno 162 376
Dos 243 564

*Para otros valores de M a niveles reducidos de esfuerzos, ver la
siguiente tabla:

Max. h/t para 112.37 Mpa de esfuerzo a compresifn ~ 188#*
Max, h/t para 82,73 Mpa de esfuerzo a compresién - 220
Max. h/t para 68.94 Mpa o menos de esfuerzo a compresidn - 240

Donde: (ver fig. 3.1)

1 = claro de la gria en mn

b = distancia entre almas en mm

fo= esfuerzo miximo a compresidn (Mpa)
ft= esfuerzo miximo a tensién (Mpa)

h = altura del alma en mm

K = fr/fe

t = espesor del alma en mm

Refuerzos longitudinales

Cuando sea usado un refuerzo longitudinal, la distancia de su eje
al eje neutro de la viga, serd de 0.4 veces la distancia de dicho-
eje neutro a la superficie interior del patin a compresién. Este-
tendrd ur momento de inercia no menor que:

Io = 1.2 [0.4 + 0.6 a/h + 0.9 (a/h)2 + 8 (Aga/h2t)] hed - mmd

8i f, es mayor que f;, en la ecuacifn anterior para Io, en lugar -
de "h", serd sustitulda una distancia igual a dos veces la que ha-
ya entre la superficie interior del patin a compresién y el eje --
neutro de la viga.

Cuando sean usados dos refuerzos longitudinales, la distancia de -
sus ejes al eje neutro de la viga, serdnde 0.25 y 0.55 veces res--
respectivamente de la distancia que haya entre la superficie inte-
rior del patin a compresifn y el eje neutro de la viga. Cada uno
de estos tendrd un momento de inercia no menor que:

Io = 1.2 [0.3 + 0.4 a/h + 1.3 (a/h)% + 14 (Aga/h2t)] hed - mmt

sl f, es mayor que f., en la ecuacién anterior para 1o, en lugar -
de "h", serd sustitulda una distancia igual a dos veces la que ha-
ya entre la superficie interior del patin a compresiGn y el eje —-
neutro de la viga.



a= Distancia entre refuerzos transversales -mm

b= Distancia entre aimas - mm
h= pPeralte del alma - mm
1= Claro de la gria - mm

t= Espesor del alma - mm

VIGAS EN CAJON
FIG. 3.1
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Donde:

a = La distancia longitudinal entre diafragmas de peralte total -
o refuerzos transversales en mm,

A = Area de un refuerzo longitudinal en mm2

El momento de inmercia de refuerzos soldados a un lado de una pla-
ca, serd calculado alrededor de la superficie de contacto de la -
placa adyacente al refuerzo.

Para elementos de refuerzos soportados a lo largo de una arista,

la méxima relacifn ancho - espesor no serd mayor de 12, y para —-
elementos soportados a lo largo de ambas aristas, la mixima rela-
cién ancho - espesor no serd mayor de 38, 81 la relacién de 12 -
para el elemento de refuerzo soportado a lo largo de una arista -
es excedida, pero una porcifén del elemento, considerando quitado

el sobrante del refuerzo, estd conforme a la mixima relacién an--

cho ~ espesor y cumple los requerimientos de esfuerzo, el elemen~
to serd aceptable.

Esfuerzos BAsicos Permisibles

Tengidén = 121,33 MPa

Compresién = 121.33 MPa cuando la relacién de b/c es igual o me-~
nor de 38. Cuando la relacién de b/c excede de 38, el esfuerzo --
permisible a compresidn serd calculado con la siguiente formula:

fc = 121.33 [38/(b/c)]3/2

b/c = 40 para fc = 112,34 MPa b/c = 52 para fc = 75.79 MPa
b/c = 44 para fc = 97.38 MPa b/c = 56 para fc = 67.82 MPa
b/c = 48 para fc = 85.46 MPa b/c = 60 para fc = 61,15 MPa

Cortante = 91 MPa

Flexién = 182 MPa sobre placas en contacto

Rango de egfuerzo permisible -~ carpag repetitivas

Las partes y soporterfas sujetas a carga repetitiva serfin disefia-
das tal que el miximo esfuerzo no exceda al mostrado en la ta-
bla 3.1, tampoco excederf los valores permisibles de rango de es-
fuerzo (esfuerzo miximo - esfuerzo mInimo) para varias categorlas
como las enlistadas en la misma tabla. El esfuerzo minimo es con
siderado como negativo si es opuesto en signo al esfuerzo miximo.
Las categorfas son descritas en la seccifn 3.4.10 con bosquejos =
incluidos. El rango de esfuerzo permisible se basard sobre la ~-
condicisn mis aproximada a la descripcidn y bosquejos.
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Tabla 3,1

" Rango de esfuerzo permisible,Fgy(MPa)

Clasificacidn de grda por tipo de servicio

CATEGORIA Ay B CyD ] E F
Nimero de ciclos de carga
20 000 100 000 500 00O Mayor de
a a a
100 000 500 000 J2 000 0oo |2 000 000
A 275.76 220.61 165,46
B 227.50 172,35 117.20 Servicio
para
c 193.00 144.77 96.52 Acereras
seglin es-
pecifica~
D 165.46 117.20 68.94 cidn de
E 117.20 82.73 48.26 AL.S.E.
F 117.20 96,52 75.83
G 103.41 82,73 62,00




Placas reforzadas a compresidn

Cuando uno o mds refuerzos longltudinales scan agregados a una -
placa bajo compresidn uniforme, dividiéndolos en segmentos que -
tengan anchos jguales siu apoyo, todas las aristas serdn apoya-
das por dichos refuerzos, ¥y se aplicaréin al disefio del material
de 1la placa las condiciocnes deesfuerzos bisicos permisibles, -~
siempre y cuando los requerimieatos minimos de refuerzos sean co
mo sigue:

Para un refuerzo longitudiaal al centro de la placa a compresidn
donde b/2 es la mitad del ancho sin apoyo eantre alma y refuerzo,
el memento de inercia del refuerzo no serd menor que:

To = [0.6 a/b + 0.2(a/b)* + 3.0 (a_a/b?n)jbe’ -~ e’

El momento de inercia necesaria en algunos casosno serZ mayor que
el dado por la siguiente ecuacidn:

To = {2.2 + 10.3 & /bt (L + As/bt))bts - mm®

Para dog refuerzos longitudinales en los puntos que dividen el -

patfn a compresidn en tres partes, donde b/3 es el ancho sin apo
yoy As el irea de un refuerzo, el momento de inercia de cada =
uno de los dos refuerzos no serd menor fue

To = [0.4 a/b + 0.8 (a/b)” + 8.0 4 a/b’0)IbE - ma’

El momento de inercia necesario en algunos casos no serd mayer -
que:

2.,.3 4
Io = {9 + 56 Aalbt + 90 (As/bt) Jbt” - mm

Para tres refuerzos longitudinales, espaciados equidistantes en
las posiciones de un cuarto del ancho, donde b/4 es el ancho sin
apoyo, y limitadas a que a/b sea menor que tres, el momento de -
inercia de cada uno de los tres refuerzos no serid menor que:

To = [0.35 a/b + 1.10 (a/b)% + 12.0 (Asa/bzt))bt3 -

Donde:

a = La distancia longitudinal entre diafragmas o refuerzos trans
versaleg - mm

AS = El Area del rcfuerzo-mm2

t = El espegor de la placa reforzada - mm

Los refuerzos serdn diseiiados bajo las condiciones seiialadas en
la parte correspondiente a refuerzos longitudinales,
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Diafragmas vy refuerzos verticales

El espaciamiento en milimetros de los refuerzos verticales del al
na no excederdn la cantidad dada por la f8rmula.

a=465c (Mo

mm
Donde: t = Espesor del alma en mil{metros
V = Esfuerzo cortante en placas del alma (MPa)

Ki el espaciamiento excederd de 1.8 m o h, el peralte del alma, =~
el cual es mayor,

Los diafragmas de peralte total pueden ser incluldos como refuer-
zos verticales del alma en donde se requiera.

El momentc de inercia de cualquier refuerzo transversal em la su-
perficie de contacto de la placa del alma, si estos son usados en
lugar de diafragmas, no serd menor que:

I =1,2 h3to3IA02 - mm“

Donde: Ao = La distancia requerida entre refuerzos - mm
to = El espesor minimo requerido del alma - mm

Los elementos de refuerzo serdn proporcionados bajo las condicio-
nes sefialadas en la parte correspondlente a refuerzos longitudi-—
nales,

Las placas del alma serin convenientemente reforzadas con diafrag
mas de petralte total o refuerzos entodos los puntos principales -
de carga.

Todos los diafragmas se sostendr&n centra la placa de cublerta su
perior y serfin soldadas a las placas del alma. El espesor de la
placa del diafragma seri suficiente para resistir la carga de 182
MPa aplicada sobre los cojinetes de la rueda del carro, conaide--
rando que la carga en la rueda estd distribuida scbre una distan-
cia igual al ancho de la base del riel m#s dos veces la distancla
degde la base del riel a la parte superior de la placa de diafrag
ma.

Los diafragnas cortos serfn puestos entre los diafragmas de peral
te total tal que la mixima distancia entre diafragmas adyacentes
limite a 124 MPa el méximo esfuerzo flexionante del riel del ca--
rro sin incluir el impacto, y basado sobre:

(carpga de 1a ruedadel trole) (distancisentre diafragmas)
6 (m8dula de seccidn del riel)

124 MPa =
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Deflexidn y combadura

La mixima deflexidn vertical de la viga, producida por la carga
muerta, el peso del trole y la carga nominal, no excelderd de --
0.00125 mm por milfmetro de claro. El impacto no serd conside~
rado en la determinacidén de la deflexién.

Las vigas seran combadas una cantidad igual a la deflexién por
carga muerta mis la mitad de la deflexién por carga viva.

b) Torsifén en vigas soldadas en caisn

La torsidn en vigas con el riel del trole sobre una placa del -
alma, serdin disefiadas bajo las condiciones aplicables de la sec
ci6n 3.4.3 inciso C, sub-inciso a). La carga de la rueda del -
carro ge supondrd como distribuida sobre una distancia de la -~
placa del alma {gual a:

2 (R + tf)

Donde: R = Peralte del riel del trole, en milfmetros
£

Para vigas en cajdén que tengan areas de patin a compresibn no -
mfs grandes del 50% del patin a tensidén, y con no mids del 507 -
de diferencia entre las Areas de las dos almas; el centro del -
cortante se considerard en el eje de la seccidn transversal.

¢) Vigas de una alma

Las vigas de una alma serin viguetas de patin ancho, viguetas -
"1" estdndares, o viguetas reforzadas con placa, dngulos, o ca=-
nales. Donde sea necesaria, una viga auxiliar y otros medios --
adecuados para soportar sobrecargas suspendidas; estos deberin
ser provistos tal que se prevengan deflexiones laterales y tor-
sionales indeseables.

Los esfuerzos miximos con carga combinada no excederidn:

Tensidn (seccidn neta) = 121.33 MPa
Compresién 82.73 (1d/Ag) con un mdximo de 121,33 MPa

Donde: 1 = Claro, en milfmetros

Af = Area del patin a compresién, en nmz

d = Peralte de la viga, en milfmetros

Cortante: 91 MPa

t.® Espesor del patin superior de la vigs, en milimetros |
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3.4.4

3.4.5

d) Vigas de seccidn en cajdn, construidas de dos viguetas

Las vigas de seccifn en cajén construidas con dos viguetas, con pla
cas de patin con o sin refuerzo, serfn diseiadas con cl mismo crite
rio que para griias de viga de seccidn en cajdn en cuanto a valores
de esfuerzos, solamente.

CARROS CABECEROS DEL PUENTE

El puente de la gridia se apoyard sobre carros cabeceros de dimensidn
adecuada para soportar la carga nominal cuando esta sea izada sohre
uno de los extremos del puente de la griia. La distancia entre ejes
de ruedas de carros cabeceros serd de 1/7 el claro de la grda o ma-
yor.

l.os carros cabeceros pueden ser especificados por el fabricante de
la grda como del tipo eje fijo o rotatorio.

Los carvos cabeceros del puente serdn construidos de acero estructu
ral que aseguren una estructura rigida. Dicha condicldn se bace pa
ra prevenir una cafda de mds de 25 mm en caso de falla del eje de ~
dichos carros. Al frente de cada rueda sobre el bastidor del carro
se pondrdn protecciones sdlidas, con la proyeccién del hongo del —-
riel en su parte inferior.

Esfuerzos verticales admisibles sin incluir impacto.

Tensién = 99,27 MPa
Compresidn = 99,27 MPa
Cortante = 74.45 MPa

Para grilas clases D y E la consideracidn deberd ser dada para carga
de impacto y ciclos de servicio repetitivo.

PASILLOS Y PASAMANOS

Un pasillo con pasamanos s6lido seri provisto donde se requicra y -
se aspecifique, El pasamanos serd de una altura minima de 1 m, pro
visto con un barandal intermedio. El pasillo puede ser de madera,
cubierta antiderrapante, metal corrugado o rejilla, de acuerdo a lo
especificado por el fabricante de la griéa. Este serd protegido de
todas sus arlstas expucstas con un guardaborde apropiado. Todos —-
los pasillos serdn disefiados para una carga viva de 245 kilogramos
por metro cuadrado.

Esfuerzos permisibles enel acero:
Tensi6n = 137.88 MPa

Compresién = 137.88 MPa
Cortante = 89,62 MPa,
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3.4.6

3.4.7

CABINAS DE OPERADOR

La ubicacidén normal de la cabina de operador serf hactia uno de los
extremos del puente de la grfia, sobre el mismo puente viajero, a -
menos que se especifique de otra manera, La ubicacién serd tal ~-
que no interfiera con la aproximacibn del gancho del polipasto ha-
cia uno de los extremos del puente. La cabina de operador serd --
del tipo descubierta para servicio interior a menos que se especi~
fique de otra manera. La cabina serd adecuadamente sujeta para —-—
prevenir vibracién o ladeamiento. Los tirantes de sujecidn no in-
terferirfn con el acceso a la cabina o la visidn del operador. To
dos los pernos para las conexiones de los elementos de soporte de-
ben trabajar a cortante. La cabina ser@ provista de un dispositi-
vo de seguridad apropiado.

La cabina de operador seri hecha tal que haya espacio para el equi
panfento necesario, alambrado y accegorfos. Todas las cabinas de-
ben ser provistas con un aslento a menos que se especifique otra =
cosa.

Los controles osusmandos de operacién deben ser situados como se
indica en la seccidn 3.6.7 para el arreglo de la cabina especifica
da, 81 es requerido otro arreglo de los controles, este serd espe
cificado por el comprador.

BASTIDORES DEL TROLE

El bastidor del trole, serf construldo de acexo soldado, fundicién,
hierro ddctil o una combinacidn de ellos. Este ser8 de construc--
cién rigida, disefiado para transmitir la carga a los rieles de la
trabe carril sin ocasionar una deflexidn indeseable, Dicha condi-
cién se hace para prevenir una cafda de mds de 25 mm de dicho bas-
tidor en caso de falla del eje de las ruedas.

Esfuerzos verticales permisibles sin incluir impacto (acero)

Tenaidn = 99,27 MPa
Compresidn = 99.27 MP Cuando la relacién de b/c es igual o menor -
que 38.

Cuando la relacién b/c excede de 38, los valores de esfuerzo de ==
compresiSn permisible se pueden ver en la seccifn de Esfuerzas bf-
sicos permisibles, dados ya anteriormente en la relaci6n:

99,27/121.33
Cortante = 77,45 MPa

Para grdas clase D y E, la consideracidn debe ser dada a carga de
impacto y ciclo de servicio repetitivo.
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3.4.8

3.4.9

3.4.10

3.5
3.5.1

3.5.2

RIELES (ver tablas 3.2y 3.3 de la A.L.S.C).

Todos 1os rieles de la trabe carril serdn de primera calidad y con
forme a las secciones transversales y pesos por yarda inmediatos a
los especificados por la ASCE, ARA, AREA y otros estfndares comer~
ciales. '

Los rieles de la trabe carril serdn unidos por medio de soleras es
téndar o soldados. Los extremos de secciones no soldadas serdn en
cuadradas y unidas de tal manera que no hayan aberturas, Los ex~--
tremos de los rieles de puente deben proveerse de topes para preve
nir corrimientos de los mismos.

Los rieles de la trabe carril serdn ascgurados firmemente de mane-
ra que se mantenga una clerta distancia entre ejes de rieles.

Los rieles de la trabe carril y del troledeben gerde acuerdocon la
tabla 3.8 y consistentes en cuanto a difmetro de rueda y la carga
méxima por rueda,

GRUAS PORTAL

El disefio de columnas de apoyo, ligaduras entre extremos, puntales
y demfs partes serdn de acuerdo a las secciones aplicables de la ~
edicidn actualizada del Manual de Acero de Conagtruccifn, publicada
por_The American Institute of Steel Constructionm, a un esfuerzo =--
unitario dado, como el usado para el disefio de vigas.

CONDICIONES DE CARGA REPETITIVA

Ver tabla 3.4
DISERO MECANICO
MUFLAS

El armazén de las muflas serf de construccidn de acero. El gancho
serd de acero laminado, acero forjado o un material aprobado. Ird
apoyado sobre cojinetes de bola o rodillo; el gancho rotard libre~
mente sobre dichos cojinetes.

CABLES DE IZAJE

Los cables de izaje serfn de disefio y construccién apropiados para
el servicio de la grfia, La carga a capacidad nominal, mds el peso
del polipasto dividido por el niimero de partes del cable, no exce-~
derd del 20% de la resistencia a la ruptura del cable selecciona-—
do.

La construccién del cable serd como el especificado por el fabri=-
cante de la grGa. Cuando sea usado cable trenzado o de acero ex--
trarresistente, serf de acuerdo a las especificaciones de los fabri
cantes,
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TABLA 3.2

CRANE RAILS

CARN.-1LL, 105 LB,

A R E A

BETHLEHEM 171 LB,

BETHLEHEM 104 L.

CARN.-ILL. 175 LB.

Nomenclature of sketch for A, S, C. E. Rails alsa applles to other cections,

The A, 8, C: €, ralls and the 104-175 ib. rails tabulated below are recommended for ¢rane

runway use.

Other rails, of girder typs, though not recommendsd for crane runways, are imuch used
In track, and thair dimensions sre givan as a convenisnce to draftamen. For complete detalls

of tail cantours consult the rall manutacturer.

¥hensver possible, crans ralis should be ordared b

complats length of run, alluwing the

manutacturer to determine the lengths of individual pleces.

DIMENSIONS IN INCHES

3 PROPERTIES
i3 BASE HEAD WEB On Horuz, Ars
Typo %] £ 2 e Width Grou
i;. g £ ness Sllnnuc Wih e g 5‘5 é Gags | Araa | | ¢ y
;;' 3 (Dagr's) & zE <
dib{min [} Top|Bot.| r t h n '] ind Jlat)int] In.
ASCE. | 303341324 Yl 4l 13 [nuhjiiatid 12 {3ighaal 12 i 3.00] 4.1f 2.511.52
o a0 l3ie 3b4l 0t i 13 Ny 1741 12 |30 1330 12 1%, | 3941 6.6] 3.6[1.68
" 60falf 1algl vgleg 1 13 odgi23g| 12 Plaiigl 12 i) 593 14.6f 6.6/2.05
" 70 Mg a3y Uyl by | 13 21, 21| 12 [ag gl 12 Py 6.81 [19.7) 8.22.22
" gl s ] il 13 Ritl2is ] 12 {3 Rog] 12 2y | 70626.410.112.38
" 85 153 534 daii | 13 20 12% | 12 [y RIS 1 12 pity | 833 B0.N1[2.47
“ 90 1555 53l Sty ] 13 2357235 | 12 | % PR 12 % | BB3 P44 12.212.55
o 10a sy s34l s e | 13 (234 230 1 12 |80 Bl 12 faedis | o83 as01476l273
Bethishem[104 5 15 e |tz | 13 ¥4 l214] 12 nilation 110.29 29.7110.62.21
Carn-WL 1108 b5t Bt gl 13 2% iovf( 12 | ‘l?"“ 127011, 11030 34.4012.4/2.41
Bothiohem 17015 16 Nig i3y | 12 4 |41 Il b =230 ven 235 116,85 73.6'24.5[3.01
Cam-IN. |17506 16 Now |ty | 12 4 Al 24 il !“lcmw”ﬁ mainses‘n.o'z
ARA-A | 90fsiI5belt (Gl 14 Rugov | V4 Y P n}zx!' 8.82138.7]12.6,2.54
" 006 DYl }hs | 14 @ugi2si | 14 1% B3] 14 230 | 9.6448,9:1502.75
ARACB. 10085501 3 | 3ty | 13 J2 1210, 12 9 285t 12 285, F 060 130137263
AREA. [100% Bighig (el 18 e 2l 140y g | 18 Lan ] .90 1000101275
" 1o fovs 5l g 1l | 14 iy long) 10 T80 Bigdeam, 4 11 SGEG 1002.00
“ YA TG ] e i3 o ’!nf!{.,f-u'ud W Dzuugr ey
! L. bt et e ]
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_TABLA 3.3
CRANE RAIL SPLICES AND FASTENINGS

SPLICES

For splles Lar contours consult rall manufacturer., Many basa senquire cutting of hintts -
flange to clear glrder rivet headn, Splice bars are used In paies. Barls hava circular and splics
bars have slotted holes to provide fur expanslon. Boltashould have spring washers under nuts

eenl &[]

Ao asck, | 4[ah] 4

: S 6] 5] 34.] 56
ib. ASCE. '] Sk s 70 4s 100!b AS.CE. .
#2243 ol ah o] 108 1b Carnege - 1inors
801 ASCE. s byl
104 & 17116 Bethlahem i T 1L B
1131k Carnggip:tinmers {4181 3%e] 414

Uniess otherwlse specified, mill will drill for and furnish standard splics bare; for crane
up to 25 tans capacity, however, some fabricators uss flat bare.

FASTENINGS

Eccentric Flilars

d
Hook Bolts Clamps

The two types of fastenings {flustrated above incorporate adjustable features for the
lillqnmnnt of the rally, such as longth of thread for hook boits or one-hote sccentric filiars for
ciamps. :

Use bolts with hexagon heads and nuts, and spring Washers or uther locking device.
Two bolt connections should always be used for each clamp.
Hook boits are used only on beams with flange too narrow to permit the use of clamps.

Spacing between palrs of fastenings is in general: hook holts about 2 feet on centers of
ales, 3 inches between bolts of a palr; clamps 3 feet centers up to 100-tans capacity, thea 2
cetcenters,

The fabricator shoutd always be consulted a3 to the typs of fastenings shown, or any other
type, which he manufactures and recommends.

- STANDARD SPLIGES OIS (v Sty vor P
. c
§§ Bolta Waight . o f ] .
Be| Twe  |Gance Longih é : i-:‘-ﬁ P 1355
;g ton No. Dia, | Lgth Bo" ? ll(?!?: :Ld 3 t? ¢ ’;&'

x 3 N =]

> [ Bary Washers [¢] [sY 2 | &
30| AS.CE. 4 4 b 123{ 1 1634 105 1.9 HERE R BHERPLM !
40 | AS.CE. 2y 4 13| 20 16.1 3.0 126 % 13 A
60 | AS.C.LC 2% 4 14 24 324 3.3 1a138)] 3 | 3 0
70| AS.CE. 3 6 zi 4 34 54.6 54 15]140] 2y 3, 8
Ko | AS.CE, \ g 6 % 4!/3 34 62.6 7.5 540 ;| 3%, ]
851 AS.CE |, 33 6 W4y 34 67.6 7.5 14142} 15| 32, A
00| ASCLE. | s 6 |1 4y 727 ] 11.4 KR142] 1% | 3 8
100 | AS.CE, 1 334 6 {1 5 14 857 11.7 1 41y t
104 | Buth k1N 6 11 5 34 €06 | 107 1 k1 "
i Ll A I PR Pl R Y AR

oth ) ' A »
175] Carn 1IN 9q 8 Pitgie o | 9.6 18.2 1 1 1?2
) i S SN
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CONDICIONES DE CARGA REPETI
Tabla 3.4

TIVA

CONDICION
GENERAL

ARREGLO

CLASE nC
ESFUERZO

) 20

CATTGORYA.
DE ESFUER

EJTMIMOS TLUS,
TRAT IVOS (VER
FIG. 3.2)(2)

MATERIAL PLA-
NO

Metal base con superficies laminadas
o limpias,

T & Rev.

1,2

ELEMENTOS
CONSTRUIDOS

Metal base y soldudura de metal en
elementos, sin accesorios, construi-
das de placas o perfiles unidos por
soldadura en bisel con total penetra
cién, paralelas a la direccidn del
esfuerzo aplicado.

Mctal base y soldadura de metal en
elementos, sin accesorios, construi-
dos de placas o perfiles unidos por
soldadura continua en filete, parale
las a la direccidn del esfuerzo apli
cado.

Esfuerzo flexionante fy, calculado al
pie de las soldaduras, sobre almas
de vigas o patines adyacentes a re-
fuerzog transversales soldados:

Cuando el esfuerzo cortante calcula-
do f,, menor de F,/2

Cuando el esfuerzo cortante calcula-
do £, es mayor de F,/2

Donde Fy=Esfuerzo cortante permisible]

Metal base soldado en tramos en el
extremo de las placas de cubierta,
teniendo extremos encuadrados o ahu-
sados, <¢on o sin soldadura a través
de sus extremos.

Rev.
Rev.

T,C ﬁRevJ

T & Rev.

T & Rev.

T,C6 Rev ]

B*

3
4

3,64

4,5,6

CONEXIONES A-
SEGURADAS ME-
CANTCAMENTE

Motal base en la seccibn neta de co-
nexiones atornilladas de alta resis-
tencia, excepto las conexiones tipo
deslizantes sujetas a esfuerzo inver
tido v uniones cargadas axialmente
lag cuales inducen deflexidn fuera
del plano del material empalmado.

Metal base en la seccifn neta de
otras conexiones aseguradas mecadnica
mente.

T & Rev.

T & Rev.

8,9

SOLDADURAS
EN BISEL

Metal base y soldadura de metal con

empalmes limpiados y soldados en bi-
sel con total penetracidn, esmerila-
do en la direccidén del esfuerzo apli
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Tabla 3.4 (continuacion)

CONDICION
GENERAL

ARRECLO

CLASE DE
ESFUERZO

CLTEGORTA
DE ESFUER

0

EJEMPLOS 1Lug;
TRATIVOS(VER
FIG, 3.2)

SOLDADURAS
EN BISEL
{continuacién)|

cado y con soldadura de resistencia
especificada por una inspeccibn ra-
diografica o ultrasbnica.

Metal base y soldadura de metal con
cupalmes soldados en bisel con total
penetracifn de secciones laminadas
y soldadas con perfiles similares,
cuando son apaiadas las soldaduras.

Metal base y soldadura de metal en &
adyacente a los empalmes soldados en
bieel con total penetracién, cuando
los empalmes cambian de ancho o espe
sor, con soldaduras que den pendien-
tes no mayores del 1 al 2,5%,con es~
merilado en la direccién del esfuer-
zo aplicado, y con soldadura de re-
sistencia especificada por una ing-
peccibén radiogrdfica o ultrasdnica.

Metal base y soldadura de metal en &
adyacente a los empalmes soldados en
bisel con total penetracibn, con o
sin cambios de ancho o espesor de di
chos empalmes, teniendo pendientes
no mayores de 1 al 2.5% cuando el re
fuerzo no es quitado y/o la soldadu-
ra de resistencia no es especificada
por una inspeccifn radiogrdfica o ul
trasfnica.

Metal base y soldadura de metal en o
adyacente a los empalmes en te o en

cruz, soldadas en bisel con total pe
netracidn.

Metal base a detalles empalmados por
soldaduras en bisel sujetas a carga
transversal y/o longitudinal,

Metal soldado con soldaduras en bi-
sel transversal de penetracidn par=
cial,basada en el Area nominal de la
soldadura o soldaduras.

-3
(-1

3
-1}

Rev.

T & Rev.

Rev.
T 6 Rev.

Rev,

T,C8 Rew

T 6 Rev.

CONEX IONES
SOLDADAS CON
FILETES

Metal base con filetes de soldaduras
intermitentes,

T,Cd Rev.

10

10,11

12,13

10
10
11,12,13

14

14

15

16
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Tabla 3.4 (continuaci

18n)

101

CONDLCION
GENERAL

ARREGLO

CLASE DE
ESFUERZO

Z0

CATEGORTA
DE ESFUER

EJEMPLOS ILU_J
TRATIVOS(VER
FIG. 3.2)

SOLDADURAS
EN BISEL
Kcontinuacidn)

Metal base a unidn de elementos car-
gados axialmente con extremos empal-
mados con filete de soldadura. Las
soldaduras serin depositadas cerca
del eje de los elementos tal que los
esfuerzos en la soldadura se equili-
bren.

Filetes continuos o intermitentes de
soldadura longitudinal o transversal
(excepto las soldaduras de filete —-
transversal en uniones Te) y soldadu
ras de filete contfnuo sujetas a cor
tante paralelo al eje de la soldadu-
ra en combinacidn con cortante debi-
do a la flexidn.

Filetes de soldadura transversales en
empalmes Te.

T,Cé Rev.

17,18,19,20

5,17,18,19,21

20

DETALLES VA-
RIOS

Metal base adyacente a pequefios acce

22,23.24

sorios soldados (50 mm de mixima lon

c
gitud en direccidn del esfuerzo). T & Rev. D 22,23,24,25
Metal base adyacente al mis largo fi

lete de accesorios soldados. T,C8 Rev. E 26
Metal base con soldaduras de tapdn o

muesca. T,CS Rev. E 27
Esfuerzo cortante en el drea nominal
a corte en conectores tipo perno. S G 22
Cortante sobre soldaduras de tapdn o

muesca. S G 27

1)

(2)

&)

"I" significa rango en esfuerzo de tensifn solamente;"C" significa rango en esfuer

z0 a compresidn solamente;'Rev,” significa un rango que incluye esfuerzo a tensidn .
o compresidn inverso; y "S" significa rango en cortante incluyendo esfuerzo cortan

te inverso.

Estos ejemplos son proporcionades como lineamientos guias y no intentan excluir --
excluir otras situaciones comparables o semejantes.

No es recomendable el uso de pernos A307 donde se incluya inversifn de esfuerzos.

1
En el caso de iaversidn de esfuerzo solamente, el valor Fy. dada por la f&rmula da
. P
da en seguida puede ser usada como el rango de esfuerzo para las caterorias marca-
das con un asterisco en la tabla 3.4,
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Tabla 3.4 (continuacidn)

Fap = [(Fp + E)/(Ey + 0.6£0)] Py,

Donde f¢ y f. son respectivamentc, los esfuerzos a tensidn vy compresidn cal
culados, considerados cantidades positivas, y Fy es el rango de esfuerza -
permisible.

Valores de Fy. para categorias de esfuerzo estin en la tabla 3.1
NOTA: La tabla 3.4 fué sacada de la seccidn B2, febrero 12, Especificacidu

AISC 1669 la cual es usada por The American Institute of Stecl Cons-
Lruction.




EJEMPLOS ILUSTRATIVOS
Figura 3.2




3.5.3

3.5.4

POLEAS

Las poleas serfin de acero A4B8-64 mInimo grado ASTM, fundicién cla
ge 40 o de material igual como el eapecificado por el fabricante -
de la grda.

El difmetro de paso de las poleas rotativas no serd menor que 24 -
veces el difimetro del cable, si este es del 6 x 37; o 30 veces el
didmetro del cable si este es 6 x 19,

El difmetro de paso de las poleas locas no serf menor de la mitad
del didmetro de las poleas rotativas.

Cuando sean requeridos un claro e izaje especiales o una menor dis
tancia del gancho a la parte inferior del puente (Headroom), esta-
podrd ser convenientemente adaptada a esas condiciones.

TAMBORES

El tambor serd de acero A48.64 mInime grado ASTM, fundicidn clase
40, o de material igual como el especificado por el fabricante de
la gréia. Este ser8 disenado para resistir cargas combinadas -de ---
aplastamiento y flexifn.

El tambor ser# disefiado tal que no menos de dos vueltas completas
de cable remanente queden en las hendiduras cuando el gancho se en
cuentre en su posicifn mis baja para el izaje espacificado, y no
exista traslapamiento del cable cuando el gancho esté en su punto
més alto,

Las hendiduras del tambor serdn maquinadas. El ranuramiento serd
de mano derecha a izquierda a menos que se especifique de otra ma-
nera por el fabricante de la gr@a.

La profundidad mInima recomendada para la hendidura del tambor es
de 3/8 x didmetro del cable.

El paso minimo recomendado para la hendidura del tambor es de --
cualquiera que resulte menor de las siguientes: l.4 x difmetro -~
del cable o difimetro del cable + 3 mm.

El difmetro de paso del tambor no serd menor que 24 veces el dii
metro del cable, si este es 6 x 37; o 30 veces el difdmetro del ca
ble si este es 6 x 19.

Cuando sean requeridos un claro e izaje especiales, 0 una menor -
distancia del gancho a la parte inferior del puente (Headroom), -
este podrd ser convenientemente adaptado u esae condiciones.
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3.5.5

3.5.6

ENGRANAJE (ver seccién B2 del apéndice 4-B del capftulo 4).

La potencia corregida impuesta sobre un engranaje serd considerada
come la potencia nominal del motor involucrado, & su tiempo normal
de prueba, multiplicado por los factores mostrades en la tabla 3.5
para las varias clases de servicio de la grfia.

El tipo de engranaje serd especificado por el fabricante de la --
grfia. Deberdn ser provistos los medios adecuados para asegurar la
aproplada lubricacifn de todo el engranaje. Tode engranaje excep-
to el de reducciSn final en el tambor o ruedas, se moverdn bafiados
en aceite o lubricados por aspersifn,

Todo engranaje no encerrado en cajas de engranajes serin protegi--
dos proporcionfindoles a su vez medios que faciliten su lubricacidn
e inspeccidn,

COJINETES O CHUMACERAS

El tipo de cojinete serd como el especificado por el fabricante de
la gria,

Los cojinetes antifriccifn serfn seleccionados para dar a plena ve
locidad nominal una mixima esperanza de vida como las siguientes:

VIDA B-10

(Pruebas basadas en acero desgasificado al vacio)

Clages Al, A2 y B 3 000 horas
Clase C 5 000 horas
Clase D 15 000 horas
Clase E 25 000 horas

Para propfsitos del cflculo de la vida de cojinetes en aplicacio~-
nes tIpicas de carga, se puede considerar igual al 75% del méximo
para cojinetes del puente y 657 del miximo para cojinetes de trole
y polipasto.

Los cojinetes con camisa de bronce, tendrdn una presitn mixima per
misible en cojinete unitario de 6,89 MPa en el Area de contacto.

Todos los cojinetes serfn proviatos con lubricacién apropiada o me
dios de lubricacidn. Los cojinetes herméticos serfin disefiados hag
ta donde la préctica lo permita para evitar la suciedad y prevenir
el escape de aceite o grasa.
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3.5.7

FREXOS

Los frenos serdn suministrados de acuerdo al movimiento, y tendrdn
capacidides de par nominal como el especificado en los pérrafos si
guientes, Las capacidades de par del freno se basarén en los pa--
res nominales de los motores involucrados, ambosde los cuales serédn
para ¢l mismo perfodo de tiempo. Plara motores miltiples los pares
de frenado requerido serfin incrementados proporecionalmente.

Movimiento del Puente

Cabina de Control, Cabina Sobre Puente

El freno provisto, tendrd una medida de par por lo menos igual al
del motor del puente.

Cabina de Control, Cabina Sobre Trole

El freno provisto, tendrd una medida de par por lo menos del 757% -
al del motor del puente.

Control Remoto y desde Piso

El freno provisto, tendrd una medida de par lo menos del 50% al -
del motor del puente.

Movimiento del Trole

Cabina de Control, Cabina Sobre Puente

Cuando se especifique freno, puede ser provisto teniendo una medi
da de par por lo menos del 50% al del motor del Trole.

Cabina de Control, Cabina Sobre Trole

El freno provisto, tendri una medida de par por lo menos jgual al
del motor del Trole.

Control Remoto y desde Piso

- El freno provisto tendrd una medida de par por lo menos del 50%
- al del motor del Trole.

Movimiento del polipasto, frenos de sustentacidn

Cada unidad de izaje independiente tendrd por lo menos un freno -
de sustentacifn, el cual serd aplicado automiiticamente cuando se

interrumpa la energfa, Este {reno serd montado sobre la flecha -
del motor o sobre una flecha en el tren de engrane del polipasto.
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3.5.8

MInimas medidas de par en frenos de sustentacidn, en relacifn al par
del motor, en el punto de aplicacifn:

125% cuando se usen con medios de control de frenado no mecinico, —--
100% cuando se usen con medios meclnicos de control de frenado, 100%
para cada freno, gi son provistos dos frenos de sustentacidn.

Los frenos de sustentacién en polipastos serin provistos donde sea -
necesario, con aditamentos para compensar su desgaste.

Cada unidad de izaje independiente de una gria con sus partes metdli
cas expuestas al calor que tengan un control de mando para frenado,
tendrin por lo menos dos frenos de sustentacidn.

Movimiento del polipasto, frenos de control

Cada unidad de polipasto independiente tendrd también medios de con-
trol de frenade para prevenir sobre-velocidades, a menos que sea usa
do en engranaje de tornillo sin fin con un dimensionamiento adecuado
para prevenir la aceleracidn de la carga en la direcciSn de descenso,

El control de frenado puede ser fuerza motriz, tal como corriente in
vertida, dinimica o fuerza contraelectromotriz, o puede ser meclni--
ca. De cualquier forma, debe ser capaz de mantener segura las velo-
cidades de descensao de cargas nominales.

PROPULSIONES DEL PUENTE.

Las propulsiones del puente consistirdn de uno de los sigulentes - -
arreglos, como los especificados en las hojas de informacifn y como
los ilustrados en la fig. 3.3. Estos arregles cubren mds de cuatro-~
u ocho ruedas de propulsidn en griias, Para grdas que tengan mds de
ocho ruedas, por lo menos el 25% de dichas ruedas deben ser de pro--
puleidn.

Propulsifn A-1: El motor estd localizado cerca del centro del puen-
te y conectado a una unidad de engranes de reduccifn autocontenida -
localizada cerca del centro del puente. E1 otro lado del engranaje_
de reduccidn serd conectado directamente a los ejes de las ruedas de
los carros por medio de flechas y acoplamientos adecuados,

Propulsifn A~2: El motor e¢std conectado a la flecha de una unidad -
de engranes autocontenida localizada cerca del ceptro del puente. -
Las ruedas de los carros serdn propulsadas a través del presionado ~

de engranes y el acufiamiento sobre sus ejes, o por engranes asegura-’

dos a, o Integrados con las ruedas del carro yconpliionesmontados so
bre los extremos de la flecha de linea, Los extremos de la flecha -
de lfnea serdn conectados con acoplamientos adecuados,

Propulsifn A-3: El motor estf localizado en el centro del puente y
estd conectado a la flecha de 1fnea y a las unidades de engranes de

107



3.5.9

reduccién con acoplamientos adecuados, Las unidades de engranes -
de reduccifn autocontenidas localizadas cerca de cada extremo del

puente serfn conectadas a los ejes de las ruedas por medio de fle-
chas con acoplamientos adecuados.

Propulsifn A~4: Los motores estfn localizados cerca de cada erxtre
mo del puente sin flechas de transmisifn de par. Los motores se--
rin conectades a unidades de engranes de reduccién autocontenidas.
Las unidades de engranes de reduccién serfn conectadas a las rue--
das de los carros por medio de flechas o acoplamientos adecuados.
Otra variacifn de esta propulsién separarfa la alta velocidad y -
reducciones finales, por la localizacién de motores cerca de cada
extremo del puente sin flecha de transmisifén de par. Los motores
serdn conectados a cajas de engranes autocontenidas de alta veloci
dad, las cuales propulsardn las ruedas de los carros a través del
presionado de engranes y acufiamliento de sus ejes o por engranes --
asegurados a las ruedas de los carros, y con pinones montados so--
bre el extremo de la flecha desde la caja de engranes de alta velo
cidad, y en la reduccidén final serin conectados por medio de fle--
chas y acoplamientos adecuados.

Propulsifn A~5: El motor estd localizado cerca del puente y estd
conectado a una unidad de engranes de reduccién autocontenida loca
lizada en la misma poslcifSn. Esta unidad de reduccifn seri conec-
tada por secciones de flecha de 1fnea que temgan acoplamientos ade
cuados a las unidades de engranes mencionadas, localizadas cerca -
de cada extremo de la grila, y estas en su turno conectadas a los -
ejes de las ruedas de los carros por medio de flechas con acopla--
mientos adecuados.

PropulsiSn A-6: Los motores estdn localizades cerca de cada extre
mo del puente y conectados a una flecha de transmisidn de par. So
bre las propulsiovnes en los extremos, los motores serdn conectados
a unidades de engranes de reduccidn autocontenidas por medio de -~
acoplamientos adecuados. El otro extremo de las unidades de engra
nes de reduccidén serd conectado directamente al eje de la rueda --
del carro por medio de flechas y acoplamientos adecuados,

FLECHAS

Todas las flechas, excepto las secciones de flechas transversales
del puente las cuales no llevan engranes, serdn maquinadas para --
adaptarlas a cojinetes y engranes. Las flechas transversales in--
termedias del puente pueden ser sistemas de eje comerciales. El -
espaciamiento de los cojinetes de las flechas transversales del --
puente serdn como lo sefiala la tabla 3.6.

Cuando la velocidad de la flecha excede de 400 rpm, el espaciamien
to de cojlnetes no excederd la determinada por la siguiente fSrmu-
la, o la tabla 3.6; cualqulera que sea menor; para evitar vibraclo
nes indeseables a las velocidades criticas de las flechas,
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ARREGLOS DE PROPULSION DE PUENTES DE GRUA
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Figura 3.3
}135138 TIPO Al
¢ GRUA
TIPO A-2

dm . TiPo A-3

, TIPO A6
Uﬂtﬁmq‘_“ G GRUA




Tabla 3.5

Clase de griia

Multiplicador de la potencia
del motor aplicado.

Al

mo 0O w

15%
157%
85%
90%
95%
1007

Tabla 3.6
Diadmetro de| Miximo espaciamiento entre cojine-
la flecha netes de flechas de linea (m) a -~
las velocidades de:
(mm)
0 a 100 101 a 300 301 a 400
rpm rpm rpm
38 2.5 2.5 2.5
50. 3.2 3.2 3.2
64 4.6 4.6 4.0
76 5.3 5.0 4,
89 5.8 5.0 4.7
100 6.4 5.0 5.0
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3.5.10

3.5.11

111

L= (1.2 x 10% py/(1.2 w1 /2

Donde: 1. = Distancia entre centros de cojinetes - mm
D = Difmetro de la flecha - mm
N = MAxima velocidad angular de la flecha - rpm

La deflexi6n torsionante de la flecha transversal del puente, no -
excederd los valores mostrados en la tabla 3.7. Los tipos de pro-
pulsitn referidos en la tabla son como los definidos en la secclén
3.5.8, y el porcentaje del torque del motor es la porcidn del par
a plena carga del(os) motor(es) de propulsidndel puente a su tiem-
po normal de prueba para el tipo de servicio involucrado, incremen
tado por cualquier reduccidn de cngrane entre el motor y la flecha,
La deflexi8n angular permisible estd expresada en grados por metro.
Adenfis 1a deflexién angular total producida por el par del motor -
segfin tabla 3.7, debe resultar en un desplazamiento de la rueda de
propulsisn del puente en una longitud igual a 13 mm o el 17 sobre
su perfmetro; cualquiera de las que resulte menor.

ACOPLAMIENTOS

Los acoplamientos no flexibles para flechas transversales, serfin -
de acero A48-64 minimo grado ASTM, fundicidn clase 40 o de un mate
rial como el especificado por el fabricante de la grda., El tipo -
de acoplamiento (no flexible) puede ser del tipo compresible, de
manguito o de brida. Los tipos de acoplamientos flexibles, serén
segfin estdndar del fabricante, Los acoplamientoa serfn proviatos
en cada carro cabecerv y a cada lado del moto-reductor de engranes.
Acoplamientos adicionales podran ser instalados donde sean necesa-
rios. .

Loa acoplamientos del motor serdn como los especificados por el fa
bricante de la gra.

RUEDAS

A menos que se provean otros medios de restricciSn del movimiento

lateral, las ruedas ser@nde doble reborde, con rodadas maquinadas
con precisifn. Las ruedas del puente pueden tener rodadas planas

o rodadas alusadas, armadas con el didmetro mayor hacia el centro

del claro. Las ruedas del trole deben temer rodadas planas., Lasa

ruedas de propulsifn serfin aparejadas dentro de una distancia de -
0.001 mm por milimetro de difimetro o un total de 0,250 mm sobre el
diimetro; cualquiera que sea menor. Cuando se provean ruedas re-=
bordeadas y engambles de costados laminados, serin del tipo y dise
fio recomendados por el fabricante de la gria.

Las ruedas serdn laminadas y forjadas después de obtener el acero
por hornos de hogar abierto (siemens-martin), oxfgeno bisico (BOF)
u hornos eléctricos; o tambifn podrén ser de una fundicidn acepta-



Tabla 3.7

Tipo de

propulsidn

Porcentaje
del nar del
mator

(grados/metro)

Maxima deflexidn angular permisible en

Grias controladas
desde cabina.

Grias controladas

@ fuste plso o en coy
Al 67 0.260 0.328
A2 50 0.260 0.328
A3 67 0.260 0.328
A4 100 0.230 0.328
A5 50 0.260 0.328
A6 100 0.230 0.328
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3.5.12

ble o hierro nodular, o fundicidn de aceptable contenido de carbo-
no o acero aleado a menos que se especifique de otra manera., Las
ruedas serfin tratadas t€rmicamente si se especifica en la hoja de
requisicién.

Las ruedas seréin disefiadas para llevar la mfxima carga bajo condi
ciones normales, sin desgaste indebido. La carga por rueda reco
mendada en la tabla 3.8 es tal que la carga producida con el tro-
le manipulando la carga nominal en cierta posicién, produzca la -
mAxima carga y pueda ser usada como una gufa para el dimensiona--
miento de las ruedas. El impacto no estd inclufdo en estos casos.
Para condiciones no usuales, se deben considerar otros factores =
no inclufdos en la férmula simple sobre la que se basa la tabla -
3.8,

Un juego aproplado (un total de 19 a 25 mm mis ancho que el hongo
del riel), serd provisto entre los rebordes de la rueda y el hon-
go del riel. Las ruedas de rodadas shusadas para puentesg, pueden
tener un juego sobre el hongo del riel del 150% del juego provis-
to para ruedas de vodada plana como las recomendadas por el fabri-
cante de la gréa.

Cuando se usen ejes rotativos, las ruedas serfin montadas sobre di
cho eje con solo una presifn de ajuste, presién de ajuste y cuiias,
o con cuiias gsolamente. Todas las ruedas tendrin cubos de sufi---
clente espesor para permitir el uso de cufiaa.

AMORTIGUADORES Y TOPES

Amortiguadores de puente (i). Una gria serd provista de amorti--
guadores u otros medios automfiticos que proporcionen efectos equi
valentes, a menos que la griia no sea operada cerca de los extre--
mos de la trabe carril, o del puente para el trole viajero, o sea
restringuida a una distancia lfmite por la naturaleza de la opera
cibn de ia grda no habiendo peligro de golpeteo con ningin objeto
en esa distancia, o si es usada en condiciones de operacién simi-
lar, Los amortiguadores serdn capaces de detener la grla (sin in
cluir la carga izada) a una razSn promedio de desaceleracién que
no exceda de 1 m/s? cuando viaje en una u otra direccién al 20% -
de la velocidad como si llevara la carga nominal,

(A) Los amortiguadores tendrdn suficiente capacidad de absorcién
de energfa para detener la gria cuando viaje a una velocidad de =
por lo menos 407 de la velocidad a carga nominal,

(B) El amortiguador serd montado tal que no haya corte directo ~
sobre los pernos,

(1) Los amortiguadores seran disefiados e instalados talque se mi
nimice la cafda de partes desde la grQa en caso de fractura,

Los amortiguadores serfin de longitud suficiente tal que ninguna -
parte de cualquiera de las dos gridas quc se junten sea dafada, --



TABLA 3.8
GUIA PARA MAXIMAS CARGAS POR RUEDA DEL PURNTE Y TROLE, (P)-kg

Did - SECCION DEL RIEL
Cluse de netrol ASCE
servicio de 1g ASCE |80y 85¢#
CoHLAA ruedal ASCE | ASCE | ASCE | ASCE | ARA-A [60 y 704 Al -'A ASCE BETH BETH [BETHLE-
cHedede (p )y 20¢ 25¢ 308 407 | gos [ARA-B 00 100¢ . |vuss |vuss PEM
- 135¢  |17sd
200 4900 5810 80O 7270
Clase Al y A2 555715520 | 540 5 Blau] 1
CASA LE MAQUINAS [50 [~ 6130 7270 3 9U90
Y SERVICIO INFRE [J00 §720 7 0
CUENTE. =375 1159 3630
Clase B A 3T 314
SERVICIO LIGEKO o3> 9030 1) YR R
690

Clage C

39070 S45E0 T BT
SEWVICIO HOLERADO (212

BI30 " 68720

750 [ T390 BB | 76
P 118700 0o 04039090 BTBI0 | IIE IV
200 | %700 | 5090] SA00 | 6360(
[225 | 4830 ] 57201 6080 3 500 0
Elage D (250 [ 5370 [ 636u] 6760 50]_10540 ] 11130
SERVICIO DE TRA- {7300 7620] @ilo 4 680 3360, 4310] 16220
BAJO PESADO 575 T0140 | T1630] 15650 ] 0] 17900 | 70780
T« 1.0010 wp  [450 12170 ] 143107 19000 | 2 TZ701 12740
[ 325 16700 ] 22160 23380]_25050] 78L00_| _30060] L1780 [ 46770
00 5360 | 26720 30) 32450 | 34360] 47720 | 53530
[e7s T0] 36510 | 38650} 53690 [ 60T 0
|20 5790 %%_;sg 429 59650 |_ 66810
500 2 316X 717#‘&)5110
1 200 2650 436 4630 T Los Jimitanies de cargs pa
Clage E 225 4140 4900 [ 5210 8130 90| ra gras clase E, son tambien re
250 %600 5450 | 5800 9040 3540 comendables donde se usen ve/la:_t_
SERVICIO IE CI- [Shy 5950 o1 T0d60. % 173701 13900 Jusdes mayores de 2 u/s.
CL0s e ThaBAID [T FSTON MR L5 BB i0d WAL 1) BMES L8 MREELL
SEVERO 450 10430 §_12270] 16310 0] 18400 | 20360
525 143101 19000 | 20040 47 4340 | 75770] 3579¢ | 40090
b= 0.858] WD 600 217201229001 5 B10 | 294501 40900 | 45810
[¥3) 5 290 1031301 460 51540
220 1. 36 7279,
ﬁ_‘g 610 | 44220 j’l'!l%j‘%mr
Ancﬂn cfg:ii 0 del hon-f
0 riel (W) - om
Bon radio nfpimo en'la | 21,46 | 25.40] 27.00 | 30.75] 42,06 | 4c.us{ar.625 | 53,975 | s7.15] 79315 | se.m0
vina del hongo.
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3.6
3.6.1

evitando asf, que los amortiguadores sean comprimidos totalmente.

La altura de los amortiguadores del puente sobre el riel de la tra
be carril serd como el especificado por el fabricante de la grua.

Los topes en la trabe carreil serdn provistos por el comprador y -
serdn localizados en los limites de viaje del puente.

los topes en la trabe carril que embonan con las huellas de lag —-
ruedas de los carros cabeceros no son recomendables.

Amortiguadores del trole.- (i). ln trole serd provisto con aaor-
tiguadores u otros medios automiticos de efectos equivalentes a -
menos que el trole no sea operado cerca de los extremos del pucnte
o estd retringldo o una distancia limitante de la carrillera v no
haya peligro de golpeteo con ningin objcto en csa distancia 1ini--
tante, o sl es usado en condiciones de operacion similar., Los - -
amortipuadores serdin capaces de detener el trole (sin focluir la -
carga lzada) & una razén promedio de desaceleracidn que no exceda
de los 1.5 m/s cuando viaje en una y otra direccicon a un tercio =
de la velocidad como si llevara ia carga nominal.

(11) Cuando es operado mis de un trole sobre ¢l mismo puente, ca-
da uno serd equipado con amortiguadores sobre sus extremos adyacen
tes o algo equivalente.

(111) Los amortlguadores o equivalentes serdn disefados e ingtala
dos tal que se minimice la caida de partes desde el trole en casn
de falla. También aplicado a amortiguadores de madera, hule, poliu
retano, etc.

Cuando sea operado mds de un trole sobre el mismo puente, cada uno
gerd equipado con amortiguadores sobre sus extremos adyacentes y -
estos serdn de largo suficiente tal que ninguna parte de cualquie-
ra de los dos troles que se junten sca daiiada evitande asf que los
amortiguadores sean comprimides totalmente.

Los amortiguares serdn r{gidamente montados de manera que los per-
nos de sujecién no estén cn corte, y estos serdn diseriados e {nsta
lados para minimizar la cafda de partes desde la grila en caso de -
fractura.

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
GENERAL

El fabricante de la grda proporcivnard e instalari todo el equipa-
mientuv eléctrico sobre la grda incluyendo motores, control y tube-
ria conduit. Los conductores del puente pueden ser trasladados ~-
por embarque. Todo alambre sobre la grfia se emharcard en tramos -
cortos hasta donde seca prdctico.
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3.6.2

3.6.3

El fabricante de la grda incluird en su propuesta la descripcién,
pruebas y tipo de cubierta de los motores y de los frenos, y el -
tipe de control a ser suministrado para cada moviniento.

El equipamiento eléctrico serd proporcionado cumpliendo por los -
requerimientos aplicables del articule 610 de la edicifn_actuali-
zada de la National Electrical Code (NEC) o Normas de¢ Instalacio-
nes Eléctricas en espafiol que sea equivalente, y la instalacidn y
alambrado serid hecho por personal competente.

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE DIRECTA (ver Tabla 3.9)

Les motores serdn probados sobre un tiempo base de no menos de --
30 minutos, con incremento de temperatura de acuerdo con la edi--
ci6n actualizada de los estfindares NEMA para la clase de aisla---
micnto y cubierta dado, a menos que se especifique de otra manera,

Los motores serdn provistos con cojinetes antifriccidn.

Todos los motores de C.A. de rotor devanado tendrin los datos del
del secundario del motor de la priia seglin estéindares del fabrican
te o clasificacion NEMA.

Todos los motores de C,A. de mds de una fase con frecuencia pomi-
nal, y todos loa mototres dec C.D., serin capaces de operar a - 10%
del voltaje nominal del motor, perc no necesariamente a los valo-
res del voltaje nominal de operacin.

A menos que se especifique de otra manera por el fabricante de la
gfua, el minimo tiempo de prueba del motor y la clase de aisla —-
miento s2rd de acuerdo con la tabla 3,10,

Los motores de induccidn jaula de ardilla serdn NEMA disefio D con
alto par de arranque, baja corriente y alto deslizamiento a plena
carga, & menos que se especifique de otra manera por el fabrican-
te de la grda.

El fabricante de la griia fijard el tipo de devanado de los moto -
res (devanado en serie, combinado o en derivacidn) en grias que =
funcionen con corriente directa.

El voltaje nominal del motor serd de acuerdo con la tabla 3.11,
FRENOS PARA IOTORES CORRIENTE ALTERHA Y DIRECTA

Ver seccidn 3.5.7 de FRENOS, seccidn 3.5 de DISERQ MECANICO, que
tratan sobre seleccitn y prueba de fremos.

Los frenos de sustentacidn seran aplicados automiticamente cuando
la energia eléetrica se interrumpa.

Donde sean necesarios frenos de sustentacidn para alglin movimien-
to, estos tendrén modo de ajustarse cuando se desgaste algln re -
vestimiento de dichos frenos.
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Tabla 3.9
Incremento Permisible NEMA de temperatura (°C) en el devanado del
motor, a 40 °C ambiente, medido por Resistencia * +
Motores de C. A Motores de C.D.
Clase de Abicrto a prue- Abierto a prue TEFC y
Aislamientolba de goteo y TEFC TENV ba de goteo TENV
B 80 85 100 110
F 105 110 130 140
H 125 135 155 165

* Si las temperaturas ambientales exceden los 40°C, el incremento
permisible de temperatura en el devanado debe ser reducido en la
misma cantidad, o puede ser reducido seglin ediciones actualizadas

de los estdnd

ares NEMA aplicables

+ El fabricante de la gria supondrd una temperatura ambiente de --
40°C a menos que se especifique de otra manera por el comprador.
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Tabla 3.10
PRUEBAS A MOTORESH®
Clase de servicio Tiempo de prueba Clase de aislamien-
de la gria C.M.A.A.] del motor (min.) to del motor +
YN 30 B
A2 30 B
B 30 B
c 30 B
D 30 a G0** B,F & H**
E 60 B,F 6 H*

* Las pruebas estdn basadas en los que usan control magnético,

* %k

y polipastos con frenado de carga mecanica. Los motores dc
60 minutos minimo con aislamiento clase B son recomendables
en polipastos con sistemas de frenado de control electromag
nédtico, a menos que el ciclo de trabajo permita motores a -
30 minutos. Los motores de 60 minutos minimo con incremen-
to de temperatura para aislamientos clase B y F, son reco--
mendables para usarse en grias de control estdtico. La ope
racién_prolongada de motores a velocidades reducidas, avan-
ces lentos o avances intermitentes puede resultar en el de-
terioro anormal del aislamiento.

La seleccidn del tiempo de prueba y la clase de aislaomiento
depende del anilisis de los requerimientos de servicio 1 ci
¢los de trabajo en ese momento.

La temperatura de pruecba de motores con aislamiento clase B
no excederi la permitida por dicho aislamiento.
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Tabla 3.11

Energia suministrada

Voltajes* (Volts)

Voltaje Nominal

Voltajes kominales

Rango de operacidn
dei sistema del__motor permisible vel motor

cA
Monofis ico GUliz 120 115 104 to 126
240 . 230 207 to 253

CA
Mis de una fase 208 200 180 to 220
P 240 230 207 to 253
b0,50 6 25 Hz. ‘ 380 460 314 to 50
600 575 518 to 632
CA Mis de una fase 230 220 200 to 240
50 Hz s3)anente 400 380 382 to 418
125 115 104 to 126
€D SAlamente 125 120 108 to 132
250 230 207 to 253
250 240 216 to 264

* £ voltaje nominal del motor o debe exceder ni ser nenor del 35% del voltaje nominal

del sistewa,
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3.6.4

CONTROLADORES, CORRIENTE ALTERNA Y. DIRECTA
Alcance

Esta geccidn cubre los requerimientos para seleccionar y controlar
la direccifn, velocidad, aceleracidn y frenado eléctrico de los mo
tores viajeros y el polipasto de la griia. Otros requerimientos de
control como protecciones a interruptores maestros, serin menciona
dos en secciones posteriores.

Las griias controladas con botoneras colgantes desde piso, en combi
nacidn con cabina, se sujetarfn a las especificaciones de cabina -
de control aplicables, Para grilas operadas desde pise donde la bo
tonera es usada también en una cabina simulada, se sujetardn a las

.especificaciones de control desde piso aplicables.

Para grias de control remoto, tal como senal de radio, o sefal por.

tadora, se sujetard a las especificaciones de control desde piso -

aplicables, a menos que se especifique de otra manera por el compra
dor.

Sistemas de Control

Los sistemas de control pueden ser: manual, magnético, estdtico o
una combinacidn de ellos. A menos que se especifique de otra mane-
ra, el control del polipasto serd de contramarcha simple, usindola-
conjuntamente con freno a carga mecinica. Los sistemas de frenado
eléctrico en polipastos pueden ser especificados tal gue se elimine
el freno a carga mecdnica. Sistemas tipicos de frenado eléctrico -
pueden ser: descenso dindmico, frenado por inversidn de corriente,
momento de par inverso, frecuencia variable y voltaje regulable o -
variable.

A menos que se especifique de otra manera, los controles para puen-
te y trole serin de contramarcha simple o rotacidn inversa segfin lo
seiialado en la seccifn C siguiente.

Control Magnético

Cada control magnefico tendrd contactores de suficiente tamafio y --
cantidad para el arranque, aceleracifn y servicio de contramarcha y
paro, para la clase de servicio de gfua especificada seglin (MAA.

A menos que se especifique de otra manera por el fabricante de la -
grila, el minimo tamafio de contactores magneficos serdn de acuerdo -
con las tablas 3,12 C,A, y 3.12 C,D,

Los contactores especificamente seleccionados para propdsitos de ci
clos de servicio definidos para "Grila y Polipasto", pueden ser usa-
dos para griias de clase de servicios A2, B y C segiin CMAA previendo
que su aplicacidn no exceda las pruebas al contactor sefialadas por-
los fabricantes,
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Tabla

3.12 C.A.

CONTROI LN CORRIENTE ALTERNA

Tamaio NEMA

Prueba a 8 hrs.

Potencia en H

P de la griia

de contactor de apertura, a_prueba*+
(Amp.) Amvyp . 230 V {460 V y 575 V

0 20 20 k| 5
1 30 30 7.5 10
2 50 67 20 40
3 100 133 40 80
4 150 200 63 125
5 300 400 150 100
6 600 800 joo 600
7 900 1200 450 900

) 8 1350 1800 600 1200

Tabla_3.12 C.D.

CONTROL EN CORRIENTE DIRECTA

Tamafio NEMA de
de contactor

Prueba a 8 hrs,
de apertura.

Potencia en HP de la griia a --

prueba a 230 V.

(Amp.) Amp.
1 25 30 7.5
2 50 67 LS
3 100 133 35
4 150 200 55
5 3oo 400 110
6 600 800 225
7 900 1200 330
8 1350 1800 500

* Los contactores con rotor devanado en al primariv serdn selec-
Los contactoeres con rotor devanado
en el secundario del motor a plena carga, usando corriente en
El ampernje en ¢l secundario del contar
tor de dicha grda con tres polos conectados en delta serd 1.5 -

cionados en base a los HP.

el contactor a

prueba.

veces su amperaje de prueba en el rotor devanado.

+ Los contactores de lLas griias a prueba mostradas se aplicardn al
control de motores jaula de ardilla hasta 20 HP,
motores de servicio severo a pleno voltaje en avances lentos e
intermitentes en donde los contactores deben ser selecciounadas
de acuerdo con alguna edicidn actualizada NEMA para motores de-
mds de una fase en arranque a voltaje pleno y a contramarcha.

excepto para -
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Todos los contactores de contramarcha serdin interconectados mecd-
nica y eléctricamente,

El tamafio minimo de los contactores magnéticos basado en la clase
de servicio de la gria seran de acuerdo con la tabla 3.13.

El nimero minimo de contactores de aceleracién, timers y cambios-
de velocidad para motorcs de rotor devanado en C.A. y motores en-
C.D. serdan como los mostrados en la tabla 3.14,

A menos que se especifique de otra manera, deberiin ser provistas

protecciones contra obstrucciones en los contrules usados scbre -
puentes y troles de las clases de servicio D y E seglin CMAA y so-
bre cualquier movimiento de puente o trole sin ninglin tipo de fre
no el@ctrico de sustentacidn o freno hidrdulico. La protcccién -
por obstrucciones consistird de un contactor como el descrito en

el pirrafo anterior, controlado por un timer o por un relevador -
de obstrucciones que preserve la frecuencia normal de arranque --
desde que ocurra la obstruccidn hasta que el motor esté@ completa-
mente en reposo.

Los motores jaula de ardilla usados con controles de contramarcha
a pleno voltaje, no deben de exceder de 20 HP.

En propulsiones multimotorizadas, los requerimientos de contacto
res de esta seccidn se aplicardn a cada motor individualmente, -
excepto si se instalan contactores de contramarcha a la linea de
todos los motores en paralelo, entonces los contactores de linea
gerdn dimensionados para la suma de los HP individuales. Los -~
contactores de aceleracidn pueden ser cominmente dispositivos —-
multipolo si se desea. Una instalacidn de resistores de acelera
cidn individuales para cada motor serd provisto a menos que se =
especifique de otra manera. La regulacion del encendido serd he
cho con la instalacidén de dispositivos reguladores.

Control Estatico

Los componentes de energla estitica tales como: rectificadores,
reactores, etc., si son requeridos, seran seleccionados con la -
potencia, voltaje y tiempo de pruebas del motor en el cual serén
aplicados.

Si son usados contactores magnéticos, serdn seleccionados de --
acuerdo con la seccidn C anterior.

Los sistemas de control estdtico pueden ser regulables o no regu
lables y eapecificados con control de velocidad por pasos o sin
pasos, Los motores especificados podrin ser de C.A. o de C.D.
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Tabla 3.13

Clase de servicio
de gria segin la

Tamafic NEMA minimo de contactor *

C.M.A.A. C.A. c.D.
A2, B 0 1

Al, C, D 1 2

E 2 2t

* Egta tabla s6lo es aplicable a loc tamaios minimos del
contactor de lfnea principal que serdn usados de acuer
do con la seccibn 3.6.6

+ El mfnimo tamafio del contactor de linea principal scrf
del tamafio mids grande que el mostrado.



Tabla 3.14

MINIMO NUMERO DE CONTACTORES DE ACELERACION,
RI0S DI VELOCIDAD LN CONTROLES MAGNET1COS.

TIMERS Y CAn-

Minimo ndmero |Miniwmo nidmeru Minimo ndmero
Potencia de Timers de contactores| de cambios do
de resistencia | velocidad.
(1np) variable.
Ver nota 1 Ver nota 2 Ver nota 3
Para resistores de C,A, en el secuundaric del rotor devanad
0 a 30 1 2 3
31l a 75 2 3 4
76 a 200 3 4 5
mis de 200 4 5 6
Para resistores en serie en motores de C.D.
0a 15 1 2 3
16 a 55 2 3 4
56 a 200 3 4 5
mas de 200 4 5 6

NOTA 1.

Agregar un timer adicional o relevador de¢ obstruccio

nes sl es requerida proteccidn por este concepto.

NOTA 2.

El primer contactor de el niimero mostrado,

puede ser

usado para obstrucciones como la definida en la sec-

cidn correspondiente.

NOTA 3.

Si es requerido un cambio de velocidad,

ser de control manual o automitico.

éste puede -
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3.6.5

3.6.6

Las propulsiones con motores de C.A. con primario a contramarcha -
serdn acoplados con contactores magneficos o componentes estiticos
especificados. Se deberdn incluir las provisiones uecesarias para
las propulsiones del puente o trole para vontralarlas por par de -~
obstruceidn, si es que ne estin equipadas con un frenos eléctrico

de sustentacidn o frenos hidrdulico, evitando la aceleracidn per -
corriente y par de modo que no excedan las limitaciones de diseno

del motor.

La falla de alglin componente del control del polipasto no permiti-
rd la excesiva velocidad del motor en ninguna direccidn. Un reds-
tato de deslizamionto permanente puede ser iocluido para ser uwado
en las velocidades efectivas del motor hajo condiciones de prueba.

El fabricante de 1la grila incluird en su propuesta de cualquier ma
nera los HP del motor del polipasto usado en control estitico, ba-
sados en la velocidad de descenso e izaje promedio o basada sobre
la velocidad efectiva al elevar la carga nominal. Una interruy --
cién total imprevista de la fuente de energia no permitird uca ax-
cesiva velocidad del motor del polipasto en la dircceidn deseada.
Deberin ser incluidas protecciones a base de C.D. a las propulsio-
nes de motores en derivacidn en caso de pérdida de campo.

Gabinetes

Los paneles de control seriin cubiertos, el tipu de gabinete serd
determinade por acuerdo cntre cl comprador y el fabricante de la -
gria. Se incluven tipos de gabinetes sepgln NEMA (ver seccidn 4.5.
9 del capitulo 4).

RESISTORES

Los registores tendran la capacidad térmica no menor que los de se
rie clase 150 para grdas CMAA de clase de servicio A, B, y C v no
menor que los de serie 160 para grias CMAA de clase de servicio D
y E.

Los resistores usados con sistenmas de frenado con energia eléctri-
ca sobre polipastos no equipados con frenos de carpa mecinica, ten
drén una capacidad térmica no menor que lus de la serice clase 160,

Los resistores seran disefados con el par apropiado en el primer -
punto del paro, sepiin requerido por el sistema de contral usado.

Los resistores serdn instalados con una ventilacidn adecuada, y --
con soportes antivibracidn apropiados.

PROTECCIONES

Medios de desconexidn ser@in provistos en los scquros de low cables
del motor seleccionado, desde los conductores principales en la -~
trabe carril.
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3.6.7

3.6.8

Las grias no equipadas con controladores de retorno resorteado o bp
tones de presifn (pulsadores) de contacto instauntéineo, seridn provig
tas con un dispositivo el cual desconecte todos los motores desde -
la linea en caso de interrupcifn de la energia eldetrica y no permi
tird a ninglin motor ser restablecido hasta que el controlador ma ——
nual eaté en la posicidn de "APAGADO", o sea operado un interruptor
por medio de un botdn de reposicidn, Si se requiere ademis de lo -
dicho en pdrrafo anterior de una protecciSn con hajo voltaje, este
serd provisto en funcidn del controlador de cada motor, o por un pa
nel con gabinete protector, o por un contactor magnético de linea -
principal o por un interruptor magn&tico manual.

La corriente de pruecba en 8 horas continuas para los medios de des-
conexifn de un motor probadoj no serd menor del 50% de las corrien~
tes combinadas del motor a plena carga y tiempo reducido, ni menor-
del 75% de la suma de corrientes a plena carga y tiempo reducido de
los motores requeridos para el movimiento de una sdla gria. FEl ta-
mafio minimo del contactor de la 1fnea principal para la grda con --
clase de servicio segln (MAA serd como lo muestra la tabla 3.13.

Relevadores de sobrecarga serdn provistos para cada motor como una

funcibn de cada control o por un panel con gabinate protector; les

relevadores de sobrecarga son requeridos en griias con motores de ~-
dos fases de C.A. y motores de C.D. que requieran de un elemento de
gobrecarga de tiempo inverso para cada motor.

Un contactor de linea serd provisto con cada control de motor de --

C.D, de grias operadas desde cabina en clase de servicios (MAA, Al,
¢, Dy E,

Cuando en grias de control remoto por radio, no llegara a funcionar
la sefial de control de alglin movimiento, esta se detendrd. En gri-
as de control remoto por radio, el comprador egpecificard si otro -
equipo de radio es o se planeca operar. en una instalacidn futura en-
las cercanias donde dicha ;-la serl operada.

Fn griias automdticas, todos los movimientos cesardn en caso de que
ocurra una falla en solo una operacidn, esto es por seguridad; lo -
relacionado con seguridad eléctrica serd de acuerdo con ANSI B30.2
Safety Code,

INTERRUPTORES MAESTROS EN CABINA

El arreglo de interruptores maestros en cabina o en sus mandos de -

operacidn y la direccidn del gancho serd como se muestra en la figu
ra 3.4,

ESTACIONES COLGANTES OPERADAS DESDE P1SO (BOTONERAS DE CONTROL)
A& menos que se cspecifique de otra manera, el arreglo de una esta-

¢ién de Botoneras Colgantes tendrd en linea vertical de arriba para
abaja las siguientes lecturas: Paro~Arranque; Ascenso-Descenso({(Gan-
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FIGURA 3.4

VIGA DE. PROPULSION DEL PUENTE

POLIPASTO ‘UXELI&RJ
POLIPASTO PRINCI AL
g
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CABINA A MANO I2QUIERDA CABINA A MANO DERECHA

CABINA AL CENTR(

El bosquejo de eata figurs muestrs el arreglo normal de los interruptores maestros en la cabina del operador de una
grda de cuatro motores. Los controles maestros serdn arreglados en la pomici6n relativa mostrada a menos que sea ~-
espacificado por sl comprasdor o comdicionss especiales de operacién requieran un arreglo diferente,

Para griia de tres motores, omitir el interruptor maestro del polipasto auxiliar.

* La direccidn del movimiento del gancho serd indicado por [=——w] 8 S(CASTENSD ] para la dircccidn del-
wovimiento en el interruptor masstro se indicarf por.g-——0-——e, Los sistemas de mando en posicidn neutral estin -
indicados por © « La estancia normal del operador st indicada por la posicifn del zapato mostrado.

K1 propSsito del bosquejo de eita figura, es mostrar la localizacidn relativa de los interruptores maestros y sus —

movimientos de mando en relacidn al gancho de las grias, y no intenta mostrar la localizacidn exacta de dichos inte
rruptores,
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3.6.9

3.6.10

cho Principal) (Gancho Auxiliar); Derecha-Izquierda(Trole); Avance-re
versa(Puente)

Cuando las botoneras de Arranque-Paro son arregladas horizontalmente,
el arranque debe estar a la izquierda, y el paro debe estar a la de-
recha.

Las botoneras de paro serdn en color rojo.

Los rdtulos que sefialan la direccidn del puente y trole pueden ser:
derecha, izquierda, avance, reversa;o direcciones de brijula seglin -
gea aplicable en lo especificado.

La estacidn colgante, tendrd un conductor aterrizado a una terminal
a tierra asi como la grda misma,

Las estaciones colgantes serdn soportadas y protegidas de la tensidn
de conductores eléctricos cercanes.

Las botoneras colgantes se armardn con retornmo a apagado por medio -
de resorte,

El voltaje maximo en las estaciones de botoneras colgantes serin de-
150 V en C.A. o 300 V en C.D.

INTERRUPTOR LIMITE DEL POLIPASTO

El interruptor limite del polipasto, limitard el ascenso de la mufla
interrumpiendo la energia al motor y aplicando el freno de sustenta-
cidn. El interruptor limite seri del tipo circuito de fuerza o cir-
cuito de control. Un interruptor limite con circuito de fuerza, in-
terrumpird el circuito de fuerza del motor del polipasto directamen-
te., Un interruptor limite con circuito de control abrira el circui-
to de fuerza del motor del polipasto indirectamente a través de un -
contactor en su circuito de control.

La interrupcidn del movimiento de izaje no interferird con el movi -
miento de descenso. El descenso de la mufla accionarid automdticamen
te al interruptor limite.

EL fabricante de la griia dispondrd si el interruptor 1fmite del poli
pasto serd del tipo circuito de fuerza o circuito de control.

INSTALACION

El equipamiento el&ctrico serd situado o protegido de modo que pre -
venga que cl operador tenga contacto con partes vivas bajo condicio-
nes normales de operacidn.

El equipamiento eléctrico serd instalado en sitios accemibles y pro-
tegidos de la suciedad, grasa, aceite y humedad seplin sea requerido-
en la condicidn de operacidn.
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3.6.11

3.6.12

3.6.13

3.6.14

1

Protecciones contra el calor serdn provistos cuando sea requerido =~
por el comprador, para proteger los panele de control, conductos --

eléctricos, etc., en dreas de alto calor radiante.

CONDUCTORES EN PUENTE

Los conductores de corriente en el puente pueden ser de barras de co

bre, alambre de cobre desnudo, dobre rigido, aluminio o acero; en —-
forma de perfiles rigidos, cables aislados, cables en carretes, u ——
otros medios adecuados.

Si son requeridos conductores cubiertos a causa de las condiciones -
encontradas en el edificio, la hoja de requisicidn de la griia lo es-
pecificard.

El fabricante de la gra determinard los tipos de conductores a ser
suminigtrados.

CONDUCTORES EN TRABE CARRIL
Ver seccidn 3.2 de ESPECIFICACIONES GENERALES.
CAIDAS DE VOLTAJE

El comprador suministrari el voltaje efectivo a los conductores en -
derivacidn de la trabe carril y no serd mayor que el 105% ni menor -
que el 94% del suministro de voltaje del gsistema especificado. EL -
conductor en la trabe carril y las cafdas de tensién en las deriva -
ciones, permitirdn a los motores de la griia operar dentro de las to-
lerancias de voltaje mostradas previamente en la tabla 3,11, Los --
voltajes deben ser calculados usando la mdxima corriente combinada -
total de todos los motores de gfua gobre la misma trabe carril que -
puedan operarse simultineamente y con cargas nominales.

COLECTORES DE CORRIENTE

Los colectores de corriente del trole y linea principal serdn provis
tos adecudndolos al tipo de conductor usado y serdn proporcionados-
con ampacidades adecuadas. Dos juegos de colectores serdn proporciu
nados para todos los conductores que suministren corriente al magne-
to de izaje.
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3,7 HOJA DE DATOS DE LA GRUA Y VELOCIDADES {ver tabla 3.15)

Cliente

130

Especificacida No.

Fecha
1.~ Niimero de griias requeridas
2,~ Capacidad: Polipasto Priucipal tons. Polipasto Auxiliar __tong,
3.~ Izaje de Gancho requerido (Mdximo, incluyende desniveles en ¢l piso)
Polipasto Principal m _cm Polipasto Auxiliar _ cm

4.~ Longitud aproximada de la trabe carril » ol

5.~ Nimero de grGas sobre la trabe carril

6.~ Informacidn del servicio: C.M,A.A. Clase e fver gecciln 3033
Polipasto Principal: Izaje Promedio __~ m Nduere de icijes pos bora e
Horas por dia Gancho __ ‘aaete _ Cuchara _
Polipasto Auxiliar : Izaje Promedio n Nimero de izajes por hoi
Horas por dia Gancho _ Maeaele  Duobeea
Dar dimensifn vy peso de Magncte o tusbrra
Puente: Nimero de movinientus por hora ____ Waras por dia

Movimiento PFromedio

7.~ Proporcionar informacidn completa sobre algunas condiciones ambicat:sies «ipeci.

tales como: humos corrosivos, vapor, altas temperaturas, altitud, sucicdad oxocsiva

o humedad, servicio muy severo, cargas especiales o (rigiles a manipulsr:

8.~ Temperatura ambiente en la nave: Mixama ___ ~ °C dieina ¢
9.~ Material A manipular . e
10,- Velocidades requeridas: Polipasto principal __nls Pueore _ als
Polipasto Auxiliar als Trole /s
11.- Grda 1 operar a: Interior . Intemperie oAb
12.- Corriente: Volts Fases Ciclos C.A. Volus ¢,
13,- Método de control: Cabina Piso o Remoto e
14.- Localizacifn del Control: Extremo de la grida Centrs  Sobr. ol otrole
Otro ) e
15.~ Tipo de control (Dar informacidn completa, incluyende mimero de cambic: dw el ~-:lad)

Totalmente Magnético
Estdtico
Otro

16.~ Tipo de Cabinete de Control: __ ' *

17.- Tipo de Motores: (Dar informacidn completa)

18.- Condiciones especiales v normas a cumplir en la instalacion

Describir brevemente (ver puntos 7 y 8)

19.- Si se van a incluir los conductores de la trabe carril:

Tipo: Alambre flexibie Alambre rigido _____ _Perfil angular__

Aislado Otro
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20.- Lista de equipamiento o accesorios especizles deseados

21.- Especificar si es requerida GrGa de doble gancho, grfia de doble trole o grlia espe
cial, dando informacifn detallada sobre el espaciamiento entre ganchos, etc.:

22,- Completar la disposicidn del edificio con un esbozo claro, haciendo especial refe
rendia de algunas obstrucciones las cuales pueden interferir con la gria, inclu=--
yendo condiciones especiales de espacio debajo de los puentes o cabina. Ver hoja
siguiente y utilizarla para completar la informacifn.



HOJA DE DATOS DE CLAROS EN EDIFICIO

mt

H Lecho Interlor de armadura de techo, alumbrados,
! l : roclodores de RC.,u ofros obtruccionss [_L—"
GI Evqui
w;mum ’
bojados pluviates
. 0 A E
Claro de eje 0 ejs de rietes en fo trabe carrll
a K g
Dimansian de riel :Q L 0
- Dimansion del canal de cubiersa 'R M T
Dimenslon de vigusta de trabs coreil 1S T_N_‘
Conductores principales
8 on trabe carell 1 Tipo P
T Nivel de owulo'n on pleo
Desnivel de piso
A 6 M F N
B Heoo N
C I P
] J Q
E_ K R
F L S
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TABLA 3.8

-3
VELOCIDADES DE OPERACION SUGERIDAS X 10 (m/s)

133

Copesided IZAVE TROLE PUENTE
Tln.l:‘" Lente Medio | Rapide Lente | Medio Raplde Lante Medle Raepide
3 100 178 350 | 625 750 1000 1000 | 1500 | 2000
3 00| 175 350 6253 750 1000 1000 | 1500 | 2000
7.5 100} I175| 350} 625 730 1000 1000 | 1500 | 2000
10 100 | 150] 300} 625 750 1000 {000 | 1500 2000
t5 75| 150 250 625 750 1000 1000 | 1500} 2000
20 78| 125 200 628 750 1000 1000 | 1500} 2000
25 75 125| 150] 500 750 875 1000 | 1500 | 2000
30 75| 125| 150} 500 625 875 750 | 1250 | 1750
35 50( 75 1251 500 625 750 150 | 1250 | 1760
40 40, 75 125] 500 628 750 750 | 1250 | 1750
50 25| 50 too| 375 625 750 500 | 1000 | 1500
60 25| 50 100 | 375 300 T30 500 | 1000 | 1500
78 25| 50 90| 250 500 625 ars 750 | 1000
100 25| 40 60| 250 500 629 250 500 75C
150 28| 40 60| 150 250 500 250 375 500
NOTA:

PARA GRUAS CONTROLADAS DESDE PI1S0, ES RECOMENDABLE
QUE LAS VELOCIDADES DEL CARRO Y PUENTE NO EXCEDAN LAS
DADAS EN LAS COLUMNAS DE "LENTO"
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CAPITULO 4

ESPECIFICACIONES ESTANDAR PARA POLIPASTOS ELECTRICOS DE CABLE

4.1 INTRODUCCION

4.2 ALCANCE

4.3 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
4.4 ESPECIFICACIONES MECANICAS

4.5  ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

4.6 SEGURIDAD EN LA INSTALACION, INSPECCION, PRUEBA Y
MANTENIMIENTO

4.7  HOJA DE DATOS DEL POLIPASTO
4-A  APENDICE. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

4-B  APENDICE. CARACTERISTICAS Y PARTES MECANICAS



4ol

INTRODUCCION:

Esta especificacibn ha sido desarrollada con el proplsite de pro-
mover la seqguridad y dar una base uniforme pare eveluar caracte-
rfsticas y funcionamiento de polipastos eléctricos de cable. El uso
de eata especificacién es facultativo més no limitativo a la inven-
tiva del fabricante en particular, ni tampoco tiene el efecto de
ley.

Ademés de especlficaciones, este capftulo contiene informaci6n la
cual podrl ser usada pera seleccionar el tipo y clase de polipasto
adecuado a su aplicacién., Mientras mucha de esta informacién seré
de una naturaleza general, las partidas enlistadas podrén ser chaca-
das y comparadas con algin fabricante en particular, para una 6p-
tima seleccifn de equipo.
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4.2

ALCANCE

Esta especificacion serf conncida como "HMI-100-84 Polipastos Eléc-
tricos de Cable"

Las especificaciones e informaci6n contenida en este capltulo se

.aplicen a polipastos eléctricos de cable de los tipos generales si-

guientes:

(D) Suspendido por agarraderas

(2)  Suspendido por un gancho

(3) Suspendido por un carro

(4 Montado sobre una base o plataforma
(5 Montado en una pared o techo

Esta especificacién, explica en la secclén 4.3, cinco diferentes cla-
sificaciones de polipastos segin el servicio y se usarén como wna
gufa para determinar los requerimientos de servicio de la aplicacién
en particular.

Las condiciones de servicio tienen una importante influencie sobre
el deterioro (desgaste) de partes del polipasto, tales como: engra-
nes, cojinetes, cable, equipo eléctrico, ruedas, etc. La consideracibn
cuidadosa de los requerimientos de servicio descritos en la seccién
4,3, haréin que el usuario pueda obtener un polipasto disefado para
wmna vida 6ptima y minimo mantenimiento.

St existen dudas tocante a la seleccibn del polipasto, se deberé
consultar con el suministrador del mismo,

Partes de esta especificacitn, se refieren a ciertos pérrefos de
otras especificaciones aplicables, normas o esténdares. Si hubiera
alguna discrepancia, esta especificacibn HMI mandarh, excepto
donde se aplique alguha norma gubernamental de seguridad.

Las publicaciones referidas en este capftulo son las siguientes:

AGMA American Gear Manufacturers Association
1330 Massachusetts Ave., NW.
Washington, D.C. 20005

ANSI American National Standards Institute, Inc.
1430 Broadway
New York, New York 10018

NEC National Electric Code
National Fire Protection Association
60 Batterymarch Street
Boston, Mass. 02110

NEMA National Electric Manufacturers Assoclation

155 E. 44th Street
New York, New York 10017
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4,3

431

4.3.2

HiviE Safe Hoist Practices

Holst Mmufacturers Institute
1326 Freeport Road
Pitisburgh, Pa. 15238

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
GENERAL

Todo equipo incluido en estas especificaciones, serén fabricados res-
petando las nommas correspondientes y se aplicarén satisfactorianiente
atendiendo a la CLASFICACION DE POLIPASTOS PUR TIPG DE
SERVICIO para la cual el equipo fué disetado.

Todo equipo ser& instalado, inapeccionado, probado, uperado y - ajeto
a mantenimiento d2 acuerdo al boletfn HMI Safe hoisting FPractices,
las secciones aplicables de ANSI B30.16 Safety Code For Overhead
Hoist, Normas federales, estatales y locales pertinentes, va nue £
fabricante no seré responsuble del mal [uncicoamiento -l polipasto

por negligencia o mal wo.

CLASIFICACION DE POLIPASTO POR TIPO DE SERVICIN
GENERAL

Muchos factores se incluyen en la seleccibn del tipo apropiado de
polipasto dada su funcién de aplicacién. El equipumiento del polipasto
consiste de componentes tanto mecdnicos y eléctricos o ambos, los
cuales deben ser considerados cuando se deba analizar la aplicacidn y
el tipo de servicio del polipasto. L.os factores que influyen scbre lo
vida de componentes mechnicos y eléctricos de uv polipastu inciuyen:

(1) Distribucifn de carga - la carga plena o parcial distribuida,

que serf manipulada por el equino, md exactanente por
sws accesorios, Por ejemplo, la vida de un cojinets sarfa
seqin la cerga sl cubo. Un polipasto de 5 toneiadas operado
sobre una cierta carga efectiva de 2.5 foo, tended v coji-
nete cuya vida serd 8 veces mis que el niuvo poipsto
uwado a capacidad nominal fija. (5/2.5)3 = §

2 Tiempo de operacién - E! tiempo total en que cl polipasto

trabaje, dado en horas o por nlmero de izajes.

(3 Distribucitn de trabajo - [sto es, si el thanpy & ope-

racién es uniformemente distribuido sobre wv perly de
trabajo, o concentrado en lapses cortos. La distritsicise el
trabajo, generalinente (ver A L9), no afecta ' vida e ch-
nica, pero afecta materialinente a componentis & teos,
tales como motores, frenos y controles. Por ejrinpio, u
motor de polipastu disefado para operar 15 minwos contl-
nuos por cada hora, de ul turnn de 8 boras, no puede o-
cuparse 2 horas seguidas y 6 horas de tiempo inactivo,
Aunque en ambos ejemplos se requieren 2 horws de hieinpo
de operacibn por turno de B horas, la distribunilo del lra-
bajn no es la misma,
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B.

(4) NOmero de arranques y paros - Los cuales afectan directa-
mente 8 todos los dispositivos electromechnicos, tales como:
cont.actores, frenos, solenoides, etc,

(5) Operaciones repetitivas de izaje en perfodos grandes ¢ene-
ran calor en los dispositives de contral de descenso y as-
censo de carga (ver apéndice 4-A).

(6) Condiciones ambientales tnles como: temperatura smbimte
alta, polvo, humedad, goses corrosives, etc. El equipo de
izaje deberf ser diseffado para operar a temperatura am-
biente entre (© y 100°C y en una atmébsfera razonablemenie
libre de polvo, humedad y gases corrosivos a menos que se
especifique lo contrario,

CLASFICACION POR TIPO DE TRABAJO

Mientras todos los factores seffalados anteriormente deben ser consi-
derados en la seleccidn de la clase de polipasto apropiado, en mu-
chas aplicaciones industriales se tienen cargas para manipular distri-
buidas a través de un perlodo de trabajo, pudiendo ser estas compa-
radas a un tipo de taller o &rea de aplicaci6n, Enlistadas en la tabla
4.1 se encuentren las cinco clases de servicio las cuales han sido
establecidas junto con freas tfpicas de aplicacifn, donde cada clase
puede ser normalmente aplicable.

Una descripcién més detallada de cada clase, junto con informacién
de los antecedentes téonicos de cdmo cada wuna de ellas fué estable-
cida y definida, estd contenida en el apéndice 4-A. Auwnque normal-
mente no es necesario definir exactamente el ciclo de trabajo para
ciertas aplicaciones en términos de carga media efectiva, para las
clases Hl, H2, y H3. La vasta mayorla de aplicaciones de polipastos
caerfn dentro de esas 3 clases y el uwso en la descripcibn general
contenida en la tabla 4,1 para la seleccifn adecuada del polipasto.tas
Clases H4 y H5 (para servicio pesado y severo), requiere in anflisis
del ciclo del tipo de trabajo para poder dimensionar y seleccionar
apropiadamente el equipo, Un enflisis inexacto de las necesidudes
puede resultar en la seleccién de wn equipo inadecuado o sobreditnen-
sionado. Se deben usar los datos técnicos contenidw en el apéndice,
Si se requiere asesorfa, se debe uno poner en contacto con el inge-
niero del &rea de manufactura u oficina central d wuia flbrica de
polipastos,
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CLASFICACION DE POLIPASTOS POR TIPO DE
TRABAJO Y SERVICIO - TABLA 4.1

TIPO OE CLASFICA- AREAS TIPICAS DE APLICACION
POLIPASTO  CION POR

SERVICIO
H1 Infrecuente o '

de respaldo Cesa de mlquinas y empresas de servicio

piblico, manipueo infrecuente, Polipastos
usados para instalar y dar servicio a equipo
pesado, donde les cargas se aproximan a la
capacidad nominal del polipasto, con per![odos
de utilizacién infrecuentes y mucho muy
espaci ados,

2 Ligero Talleres mecénicos ligeros, industrias de fa-
bricaci6n, de servicio y mantenimiento, donde
les cargas por su utilizacibn son distribuidas
casualmente en manipuleos infrecuentes, y
donde el tiempo total de trabajo de un equipo
no exceda del 10-15% de la jornada de traba-
jo.

H3 Normal Talleres mecénicos en general, fabricacibn,
ensamble, almacenamiento y depbsito, donde
por su utilizacién las cargas son distribuidas
casualmente, con un tiempo total de trabajo
del equipo que no exceda del 15-25% de la
jornada de trabajo.

H4 Pesado Manipuleo de altos volGmenes en depdsitos de
acero y talleres mecéanicos, plantas de fabri-
cacibn, telleres de méquinas herramientas y
fundiciones, Plantas de tratamientos térmicos
y operaciones de platesdo en ciclos de opera-
clén manual o automética. El tiempo total de
trabajo del equipo normalmente aproximado al
25-50% de la jornada de trabajo, con cargas
manipuladas frecuentemente y cercanas a la
capacidad nominal.

H5 Severo Manipuleo de material voluminoso en combi-
nacién con cangilones, imanes u otros acceso-
rios pesados. Equipo frecuentemente operado
desde cabina,. Ciclos de trabajo de operacién
aproximadamente contfnua y frecuentes, Para
wsos més especificos y detalles de operacién
més exacta, se incluyen: pesos de accesorios.



4.3.3

A,

4.3.4,

VELQCIDADES DE CARRO E IZAX SUGERIDOS
GENERALIDADES

El equipo de iznje esth disponible en varies capacidades sobre wn
amplio rengo de velocidades de izsje y de carro. Enlistadas en la
tabla 4,2 se encuentran los rengos tfpicos de velocidad comercial-
mente disponibles. Las velocidades de izeje y carro pueden variar
en t 10% de los rengos normales especificados.

Importente: Latabla 4.2 es para ser wsada sclament.e cono wa quia

y no es su proplsito restringir al fabricante o comprador del ofre-
cimiento o especificacibn de velocidades fuera de los rangos mos-
trados, mientras las velocidades sean compatibles con la clase de

polipasto requerido, por arriba o por abasjo segin ios rengos sefala-
dos anteriormente.

Para las unidades clase M5, les velocidades de izaje y carro sola-
mente pueden ser determinadas despuls de haber sido establecida la
cantidad del material a ser manipulado y asignado el tiempo para
completar el trabajo,

Para velocidades de carro artiba de QS0 m/s, es recomendable un
amortiguador de arranque o ser especificada wna velocidad de con-
duccibn variasble, especialmente para carriles que incluyan secciones
curvas. Ver seccifn eléctrica.

Deberf ser dada en consideracitn la posible necesitiad del wo e wn
control de velocidad mfitiple en aplicaciones ax que se requieran

manipular cargas compactes irreguleres tento para izaje como para
carro. Ver seccibn elbctrica,

ESPECIFICACION DE IZAXE (Maximo movimiento de 1a mufla). lzaje
est4 definido como la mAxima distaicia vertical permitida a través
del cual el gancho de carga puede levantarse. Fsta distancia puede
imponerse al gancho de carga por medio de un  dispositivo limitador
de ascenso, y fijarle también su posicibn mfs baja admisible. La
posici6n més baja admisible del gencho d~ carga est4 determinada
por: (a) dos wueltas completes de cable restante sobre e tambor de
wn polipasto no equipado con un dispositivo limitador de descenso, ()
wma vuelta completa restante sobre un polipasto con wun dispositivo
limitador de descenso. Los izajes varfan &mplianente de una insta-
lecion a otra y no pueden establecerse estfindares, Se recomiends que
el comprador especifique sobre lo investigado y ordene su pedido
solamente con el izaje suficiente que lleve a cabo adecuadamente la
funcién requerida.

Precaucifn.- Un dispositivo limitador de descenso serd especificado
por el wuario en las aplicaciones donde exista la posibilidad de que
la mufla baje mbs allh de sy relacibn de movimiento,
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TAaBLA 4.2

Velocidades de carro e izaje sugeridasx 10-3 (m/s)
Clase Hl y 12 Clase H3 Clase H4 Clase H5
Cap - Tons Tzaje Carro lzaje Carro Izaje Carro
Nasta 2 » 50 = 75 60 - 150 125 - 250 500
3 hasta 5 50 - 75 125 60 - 150 200 100 - 200
a
6 hasta 7% 50 - 75 60 - 150 75 - 150 ver
a a parrafo 3
_ 750 seccibn
8 hasta 10 35 - 50 50 - 100 75 - 150 4.3.3 - A
ver
1} hasta 15 35 - 50 375 50 - 75 500 50 - 100 péirrafo
seccién
16 hasta 20 25 - 50 50 - 75 50 - 75 4.3.3 - A
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4.3.5

A,

B.

4.4
4.4.1

4,42

CARROS (Ver seccién 2.5 del capftulo 2).
TIPO DE CARROS

Tipo-empuje. Movimiento obtenido por operacion manual.
Engranado manual, Movimient.o obtenido por el tico sobre una cadena
sinffn colgada de una rueda menual la cual estA directamente conec-
tada a las ruedas del carro a través de engranes o catalinas,
Motarizades. Movidas por un motor eléctrico.

APLICACION DE LOS CARROS

Tipo-empuje. Su aplicacibn esth normalmente limitada a las unidades
en donde el movimiento del carro es infrecuente y/o relativamente
corfo, Debido d tiro requerido, es recomendable que los carros de
empuje sean limitados a 5 ton., de capacidad y donde la altura del
carril no sea mayor de 9.0 m sobre la posicibn del operador.
Engranado manual, Recomendado en aplicaciones donde el movimiento
del carro siga siendo relativamente infrecuente y/o corto y especial-
mente en las capacidades y alturss del carril donde w carro de
empuje serla imprictico, Este carro provee buena capabilidad en
manipuleo de cargas concentradas.

Motarizados. Los carros motorizados deben ser especificados, inde-
pendientemente de la clase de polipasto, donde la frecuencia o dis-
tencia de desplazamiento o tipo de carga a ser manipulada pueda
constituir un estorbo innecesario o riesgo para el operador.

NOTA: La vida de diseffo del carro motorizado est& basada sobxe la
operacién en carriles rectos. Podrén ser requeridos diseffos especia-
les donde el desplazamiento del carro incluya carriles curvados o
carreras excepcionalmente largas.

ESPECIFICACIONES MECANICAS
ESFUERZOS DE DISERO

L.os polipastos y accesorios serfin disaVados para resistir todos los
esfuerzos a que se sometan bsjo condiciones normales de operacifn
mientras las cargas sean manipuladas dentro de la carga nominal.

Las partes de los cojinetes de carga serfn diseffadas tal que el es-
fuerzo est@tico calculado a carga nominal, no exceda el 20% de la
resistencia a la ruptura promedio del material, Los elementos espe-
cfficamente suministrados para dar un aviso visible de sobrecsrga
severa, serfn diseffados tal que el esfuerzo estltico calculado a carga
nominal no exceda el 35% de la resistencia a la ruptura,

MUFLAS

Las muflas serln del tipo cubierta e impedirbn al cable atorarge
durante el empleo recomendado.
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4.4.3

4.4.4

4,47

GANCHOS

l.os ganchos deben tener suflciente ductilidad para abrir su garganta
antes de que falle el gencho como resultade de una sobrecarga o
abuso.

L.os ganchos no deberén ser girados a 3600 sin carga, o cuando estén
goport.endo la carga nominal.

Los ganchos serfin sujetos a la caja de la mufle, asegurandolos con
tuercas, collarines u otros dispositivos disponibles los cuales impidan
al gancho trabajar aflojado.

Los genchos tipo aldaba, se podrfn user enciertes operaciones a
menos que sean causa de riesgos o accidentes,

CABLE DE IZAX

El cable de izaje ser& de una construccibn recomendada para el
servicio del polipasto, La carga nominal dividida por el nGmero de
partes del cable no debe exceder al 20% de la resistencia nominal de
ruptura del cable, Cuundo el alanbre del cable y su estructura pue-
dan estar expuestos a una condicibn ambientsdl bajo la cual puedan
ser dariades, el cable deberé resistir dicha condicibn de wso,

La punta del cable ser8 sujeta al polipasto de menera que se preven-
ga se suelte cuendo el gancho se mueva.

El machihembrado ser& hecho de la manera que sea especificada por
el fabricante del polipasto.

Las abrazaderas del cable sujetas con pernos en "W tendrfn los
pernos en "U' sobre la terminal o punta corta del cable. Espacia-
mient.o y nmero de todos los tipos de abrazaderas, serfin de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante de cable o abrazadera.

Si la carga sobre un jueqo de poleas esth soportada por mhs de wna
parte del cable, la tensi6bn en las partes serfin iguales,

POLEAS PARA CABLES

Las poless acanaladas serfn lises y libres de superficies irregulares
las cuales podrlan causar daffo al cable. El corte transversal del
radio del canal debe formar una silla con cierre adecuado para la
dirnensién del cable usado y los lados de los ceneles deben ser rema-
tados en punta aparentemente para permitir la entrada del cable &l
canal. £l reborde de las esquinas deben ser redondeadas, y los aros
deben girar correctamente alrededor del eje de rotacién.

Les poleas sern montadas tal que cubran el cable y lo libren de
atorarse duwente el empleo recomendado,

Todas las poleas giratorias serfn provistas con medios de lubricacifn,
cojinetes lubricados permanentemente y con sellos de proteccibn.
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4,406

44,7

4.4.8

El difdmetro de paso de las poleas giratorias no deben ser menores
que 16 veces el difmetro del cable.

El ditmetro de paso de las poleas fijas no deben ser menor que 12
veces el di&metro del cable.

TAMBORES

El tambor para cable y miembros de enrollamiento sern construitog
tal que minimicen la friccién, apifamiento o atascamiento del cable
durente el empleo recomendado.

El ditmetro de peso del tambor para cable no debe ser menor gue
18 veces el didmetro del cable wado,

No menos de dos vueltas completes de cable remanente habré sobre
el tambor después de bajar el gancho de carga a través de su dis~
tancia de descenso nominal, a menos que esté provisto de un disposi-
tivo limitador de descenso, en tal caso no habr& menos de ua vuelta
completa como remanente. -

ENGRANAJE

El tipo de engranaje serf especificado por e fabricante del polipas-
to.

Todos los engranes y pifiones ser&n construidos de acero u orro
material de redstencia adecuada y durabllidad que cumpla los reque-
rimientos para la clase de servicio nominal,

La relacin de transmisibn para todo engranaje se basarfn en los
esthndares de la American Gear Manyfacturers Association (AGMA),
(ver gsecci6n B.1 del apéndice 4-B) u otros métodos anallticos de
ingenierfa que proporcionen los requerimientos adecuados segin sec-
cién 4.3.

COJINETES

El tipo de cojinete ser& tal como lo especifique el fabricante del
polipasto.

Los cojinetes entifriccibn serén seleccionados para dar un mlnimo de
vida esperada B-10 basada en las velocidaees nominales plenas como
sl guens

Clase Hl - 1250 Horas
Clase H2 - 2500 Horas
Clase H3 - 5000 Horas
Clase H4 - 10000 Horas
Clase H5 - 20000 Horas

Para proplsitos de chlcuo de la vida de cojinetes de acuerdo a la
carga media efectiva a manipular con K=0.65, se harh de acuerdo a
las instrucciones del apendice 4-A,
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4.4.9

4.4,10

4.4.11

Todos los cojinetes serfn provistoe con los medios aprapiados de
lubricacién. Cojinetes hermbticoe debersn ser especificados pera

omitir hasta lo practico la sucledad y prevenie ol escape de acelte o
graa,

FRENO DE 1ZAX

El sistema de frenado llevarf a cabo las siquientes funciones bajo
operacién narmal con carges nominales y bajo condiciones de prusba
con 125% de la carga nominal.

(1) Detener y sujetar la carga inmediatemente cuando las controles
sean conectados.

(2 Limiter la velocidad de la carga durmte el descenso a th méxi-
mo de 120% de la veloddad de descenso nominel para la
carga a ser manipulada.

(3) Detener y sujetsr la cerga inmediatamente en ceso de falla de
los elementos de potencia.

ESPECIF ICACIONES OE FRENGS PARA CARROS

Los frenos pueden aplicame por medics; mechnicos,
eléctricos, neumbticos, hidrhulicos o gravitacionales.

Los frenos para detener e} movimiento de carres, serfn de suficliente
capacidad para detenerios dentro de wuna distancia en metros igual al
10% de la dist aicia recorrida por el carro en un minute a velocidad
nominal en m/min con carga nominal.

El sistema de frenado deberf resistir el calentamiento ocasionads por
la frecuencis de operacibn requerida por la clase de servicio,

El sistema de frenado deberd tener bastimentos para ajustes cusndo
sea necesario comnpensar por desgaste.

RUEDAS PARA EL CARRO

Cuanda un carro sea especificada, sus ruedas serén de acuerdo con
lo siguiente:

() Las ruedas serfn diseVadas para llevar la méxima carga, apli-
caca bajo condiciones normales, Las ruedss deberbn tener una
dweza wiforme en su superficie. La carga recomendada por
rueda mostrada en la tabla 4.3 es tal que el peso producido
con el carro menipulendo la carga nominal en la posicibn de
méxima esfuerzo de carga pueda ser wada como uia gula
para dimensioner !ss ruedas. £l impacto no est& cansiderado
en ella, Para la consideracitn de condiciones poco wuales se
darén otros factores {os cuales no esthn incluidos en la fbr-
mula sencilla de la tsbla 4.3 Tembifn debe notarse que wna
reduccitn en la carga permitida” par rueda puede ser necesa-
ria en sistemas monoriel para que no sobrepssen el esfuerzo
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TABLA 4.3

Maxima carga P (kg) por Rueda para Troles apoyados en Patfn inferior de viga

Didmetro de

Rodada de contorno *

Rueda (D) Rodada convexa

mm W= 13 W=25 W=38 W=50 W=13 W=25 W=38 W=50

100 1 000 2 000 3 000 4 000 500 1 000 1500 2 000
125 1250 2 500 3 750 5 000 625 1250 1875 2 500
180 1 500 3 vou 4 500 6 000 750 1 500 2 250 3 000
175 1 750 3 500 5 250 7 000 878 1 750 2 625 3 300
200 2 000 4 000 6 000 8000 | 1000 2 000 3 000 4 000
225 2 250 4 500 6 750 9000 | 1125 2 250 3375 4 500
250 2 500 5 000 7 500 10 000 ! 1 250 2 500 3 750 5 000

* Donde son iguales 1a huella de la rueda y la superficie de rodamiento del patin

inferior del carrili.

W = Ancho de la rueda sin incluir su pestafia o reborde - mm

D = Diémetro de 1a rueda - mm
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4.4.12

4,413

4.5
4,51

4.5.2

permisible en el patfn inferior de la viga carril. Un método
para determinar el esfuerzo en el patfn se encuentra en el
apéndice 4-8,

(2 Las ruedas serén diseffadas para correr scbre una viga carril
especificada, Las ruedas de traccibn de uwn carro motorzado
serfn de igual diémetro para minimizar el distarsionamiento en
su desplazamiento,

TORES DEL CARRO

Los topes para el carro ser&n proporcionados e instalados por el
wuario y se locallzarfn en los IImites &l cual se mover§ el carro.
Los topes deben acoplarse al bastidor del carro antes de su ro-
dada.

DISPOSITIVO DE SOBRECARGA

Cuando sea necesario especificar un dispositivo de sobrecarga, este
deberd permitir la operacién del polipasto dentro de su capacidad
nominal e impedird el izaje de cualquier carga mayor, la cual cau-
sarla uwna deformacién permanente al polipasto y carro,

ESPECIF ICACIONES ELECTRICAS

GENERAL

Tods equipo eléctrico suministrado cumpliré con los parrafos aplica-
bles de la edici6n actuslizada de la National Electric Code, ANSI
Cl y la Safety Standare For Overhead Hoists, ANSI B30.16. El

compradar especificard la potencia de suministro (vdtaje, frecuen-
cia, fase y corriente) completamente. El voltaje de sumMistro
deberé mantenerse dentro gel voltaje nominal del motor del poli-
pasto operando este bajo condiciones de plena carga, con wna
desviacibn de +10%.

MOTORES

L.os motores serfin reversibles tanto para servicio contfnuo como para
intermitente con caracterlstices de par aproplado para el servicio
del polipasto y/o carro, y capacidad de operacibn a las cargas espe-
cificadas, nmero de arranques y velocidades. El montaje del motor,
dimensiones de la flecha y cuva, cumplirh con los estlndares de
fabricacién.

El aumento de temperatura en motores serf de acuerdo con fos es-
téndares de NEMA para la clase de aislente y cubierta wada, LI
fabricante del polipasto tomaré 40°C la temperatura ambiente, a
menos que se especifique de otro modo por el wsuario. Los motores
serfn seleccionados para que operen dentro de la temperatura de
disefio de el sistema de aislamiento con las caracterfsticas de
operacibn a los valores especificados en la tabla Al, apéndice 4-A.
(ver especificaciones de capacidades en tabla 41 y tabla Al
apéndice 4.8 para definicifbn de 1a clase do olipastas HI1, -2, H3,
H4 y Ho).

147



4.5.3

4.5.4

B'

Los datos del secundario para motores de rotor devanado de C.A.
cumplirén con los estdndares de fabricacién.

Todns los motores de C.A. a frecuencia nominal y todos los motores
de C.D. serdn de una capacidad de operacién al *10% de! voltaje
nominal del motor, pero no necesariamente del voitaje nominal de
operacién (ver tabla 4.4).

El voltaje nominal del mator serd de acuerdo caon la tabla 4.4.
INTERRUPTOR LIMITE

Un interruptor limite de ascenso u otro dispositivo limitador serd
instalado a todos los polipastos, Cuando se especifique un interrup-
tor limitador de descenso u otro dispositivo limitador, este deberd
ser suministrado, Cuando se use el interrupfor limite de ascenso,
serd adaptado para detener el motor del polipasto y aplicar el freno
de lzaje cuando el gancho alcance su IImite superior, Cuando se
use el interruptor limite de descenso, serd adaptado para detener el
motor del polipasto y aplicar el freno de izaje cuando el gancho
alcance su Ifmite inferior y detendrd el polipasto con no menos de
una vuelta completa de cable remanente sobre el tambor,

CONTROLADORES

Esta seccidn incluye requerimientos a seleccionar para controlar la
direccidn, velocidad, aceleracién y frenado eléctrico de los motores
del polipasto y el carro.

TIPOS DE CONTROL USUALMENTE DISPONIBLES PARA CORRIEN-
TE ALTERNA.

(1) Motor jaula de ardilla de una velocidad e cotrol
magnético para uso en polipastos y carros.

(2) Motor jaula de ardilla de dos velocidades con control magné-
tico para uso en polipastos y carros,

(3)  Motor rotor devanado:

(a) Control magnético de 3 o 5 cambios, para uso en
polipastos y carros con freno mecénico.
{b) Control magnético de 5 cambios para freno eléctrico.

{c) Control magnético de 5 cambios
en confratorque para usa en polipastos sin  freno
mecénico.

TIPQS DE CONTROL USUALMENTE DISPONIBLES PARA CORRIEN-
TE DIRECTA.

(1) Control magnético de una velocidad para uso en polipustos y
carros can freno mecénico.

(2) Control magnético de 3 a S camblos para uso en polipastus y
carros can freno mecénico.

(3) Caontrol dindmico magnético de 3 o 5 cambios para descenso y
uso en polipastos sin freno meecfninn,
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VOLTAJE NOMINAL UEL NOTOR
TABLA 4.4

Suministro de Energia

Voltajes* (Volts)

v°”“3£°’;‘;:i;ma yoltajes hominales Rango de operacion
permisivle ael motor

[+
Honof&sico 6UHz 120 118 104 to 126
240 23 207 to 253

CA
M3s de una fase 208 200 ;.8(; to 220
" 240 230 07 to 253
60,50 Hz 480 460 414 to 506
600 575 518 to 632
CA Mds de una fase 230 - 220 200 to 240
50 Hz sélamente 400 380 342 to 418
125 115 104 to 126
CD Sdlamente 125 120 108 to 132
250 230 207 to 253
250 240 216 to 264

* £ voltaje nominal del motor no debe exceder ni ser menor del 95. ded voltaje noninal

del sistema.
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4.5.5

N
Hay muchas opciones de control especializadas, disponibles para poll-
pastos que esthn més alld del alcance de estas especificaciones,
Consultar al fabricante del polipasto,

CONTACTORES

Cada control magnético tendr& contactores de la capacidad especi-
ficada segn la clase de servicio. Deberfn ser conectados contacto-
res de reversibn para evitar fallas de corto circuito.

ESTACION COLGANTE DE CONTROL ( BOTONERA)

Los actuadores del control de movimiento se amnarfn con retorno a
"APAGADQ", La estacion colgante de control, serd soportada mec-
nicamente y protegida de la tensibn de los conductores eléctricos,
La estacion colgante de control, serd marcada para indicar
claramente la funcibn de cada actuador, A menos que se especifi-
qe como pertinente de otro modo, las funciones del control de
6cdenes deben ser de arriba para abajo, "[ZAJK", "CARRO",
mientras que otras funciones de control como "PARO-ARRANGUE",
deben ser localizadas arriba. El control de "PARO" debe ser color
rojo. Cualquier estacién colgante de control que pueda presentar wn
riesqup para el operador si ocurre una falla a tierra, debe ser
aterrizada, El méximo voltaje en la estacibn colgante de control
serd de 150 V C.A. 0 300V C.D.

CONTROLES CON GABINETE

Gabinete es un recinto o recipiente, que rodea o algja un equipo
eléctrico, con el fin de protegerlo contra les condiciones externas y
con objeto de prevenir a las personas de contacto accidental con
partes vivas.

Los tipos de controles con gabinetes més comunes (definidos como
NEMA) incluyen los siguientes:

NEMA tipo L USOS GENERALES. Diseffado para uso en interiores en
freas donde no existen condiciones especiales de servicio y proteger
el contacto accidental de personas can el equipo protegido.

NEMA Hpo 2 A PRUEBA DE GOTEOQ. Disetado para wo en interio-
res, proteger el equipo contra goteo de Ifquides no corrosivas y
contra |a salpicadura de lodos, .

NEMA tipo 3. PARA SERVICIO INTEMPERIE. Diseffado para wo m
exteriores y proteger el equipo que encierran contra lolvaneras y
aire hOmedo. Gabinete et élico resistente a la corrosibn.

NEMA tipo 3R. A PRUEBA DE LLWVIA, Disafado para wo m
exteriores y proteger el equipo que encierray contra la: {luvia.
Gabinete metblico resistente a la curcosibn,

NEMA tipo & HERMETICO AL AGUA Y AL POLVO, Disatado para
PqQuipo e xpuesto drectanente a severas condensaciones externa,
salpicaduras de agua o corro de maiguera.
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NEMA tipo 4X. HERMETICO AL AGUA, POLVO Y RESISTENTE A
LA CORROSION, Debe cumplir con los mismos requisitos que se
Indican para gablnetes tipo 4, y ademés ser resistentes a la corrosibn
(con acabado especial para resistir corrosién o gabinete hecho de
poliester),

NEMA tipo 5. HERMETICO AL POLVO. Diseffado para wso en inte-
riores y proteger el equipo que encierran contra el polvo.

NEMA tipo 6. SUMERGIBLE, HERMETICO AL AGUA Y AL POLVO.
Diseifado para wo en interiores y exteriores en caso de inmersién
ocasional, caida de chorros directos de agua, polvos o pelusas,

NEMA tipo 7. A PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS. (Equipo encerra-
do en aire), Disefflado pasra wo en atmosferas peligrosas Clase 1
Grupos B8, C o D y soportar una explmsibn interna sin cauar peligros
ext ernos.

NEMA tipo 8. A PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS. (Equipo encerra-
do en aceite). Disefado para el mismo fin que el tipo 7 pero su
equipo trabaja sumergido en aceite y evitar cualquier posibilidad de
chispas que se produzcan, arriba del aceite..

NEMA tipo 9. A PRLEBA DE EXPLOSIVOS. (Equipo encerrado en
alre). Diseffado para uso en atmbsferas peligrosas clase 1l Grupos E,
F y G y evitar el ingreso de cantidades peligrosas de polvos explo-
sivos. .

NEMA tipo 10. PARA USO EN MINAS, Diseffado para uso en minas,
cunpliendo los requisitos para atmbsferas que contienen inezcles de
meteno y aire, Gabinete a prueba de explosibn conjuntas y seguros
adecuados.

NEMA tipo 1L RESISTENTE A LA CORROSION, (Equipo encerrado
en aceite) Disefado para proteger al equipo contra condensaciones
externas de lfquidos corrosivos, humos y gases corrosivos, Gabinete
reslstente a la corrosién.

NEMA tipo 12, USO INDUSTRIAL, HERMETICO AL POLVO Y AL
GOTEOQ, Diseffadc para uso en interiores y proteger el equipo contra
fibres, insectos, pelusas, polvos, salpicaduras ligerss, goteos y con-
dersaciones externas de If quidos,

NEMA tipo 13 USO INDUSTRIAL, HERMETICO AL ACEITE Y AL
POLVO, Diseffado para uso en interiores y proteger el equipo contra
aceltes, 11quidos refrigerantes y polvos, Principalmente en gabinetes
de dispositivos piloto para miquinas herramientas,

RESISTORES

Cuendo sea necesario el wo de resistores, estos tendrfin suficiente
capacidad térmica para la clase de servicio especificado. Los resis-
tores gerdn instalados con wna ventilacibn adecuads y un soporte
apropiado para resistir vibraciones.
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4.5,7

4.6

4.6.1

El rotor devanado secundario o resistores en serie de C.D. serfn
selaccionados para permitir que operen seglin requerimientos de ser-
vicio como los especificados en tabla Al, Apéndice 4-A y serfin
NEMA clase 150 o similar.

ALAMBRADO E INSTALACION EN CAMPO,

A menos que se consiente de ofro modo, es responsabilidad del con-
tratista la aplicacibn de las normas nacionales o locales en la ubica-
ci6n de i eyupos y sus accesorios, Se recomienda el wo del Natio-
nal Electric Code para las normas que debe cumplir el usuario en la
inst.alacién o en su defecto el Reglamento de Instalaciones Eléctricas
en espariol.

SEGURIDAD, INSTALACION, INSPECCION, PRUEBA Y MANTENI-
MENTO DE POLIPASTOS ELECTRICOS DE CABLE

SENALES DE SEGURIDAD
CAPACIDADES NOMINALES

La capacidad nominal debe ser sefialada sobre el puente de la grla
o sobre la cubierta del polipasto, claramente legible.

CONTROLES

Cada actuador de conitrol indicard cdeoramente la diseccibn del
movimiento que ejecute.

IDENTIFICACION

El polipasto serf etigquetado con una placa con la siguiente informa-
cibn.

n Nombre y direccién del fabricante,

2 NOmero de identificacibn de la wnidad del fabeicante.

(3 Voltaje de la potencia de suministro en C.A. 6 CD., fase y
frecuencia de la potencia de suministro en C.A,

(% Amgeraje nominal.

ADVERTENCIAS (WARNINGS)

Todos los polipastos tendrén pegados a su cubierta, en la mufla o
en los controles en una etiqueta o etiquetas que muestren la
siguiente informacibn sobre procedimientos de seguridad en la
operacion.

(1) La palabra ADVERTENCIA (WARNING) u otra leyenda dise-
ffada para atraer la atencién del operudor sobre la »tiqueta.
(2 El lenguaje de advertencia puede tratar sobre:
(@) izar mhs de la carge nominal,
(b) Operacibn del polipasto cuando el gancho no esté cen-
trado bajo este.
(c) Operacibn del polipasto con cable torcido, doblado o
daffado.
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4.6.2

(d) Operacibn del polipasto daado o fuera de servicio,

(e) Operacibn del polipasto con un cable que no esté asen-
tado apropiadamente en el cenal de la polea.

(f) Izaje de gente o lzaje de gentes sobre la carga.

(g) La etiqueta de precaucibn quitada o no legible,

INSTALACION
MANUAL

El fabricante proporcionard con cada polipasto una copla de wn
menual-instructivo la cual debe ser consultada para ver recomenda-
ciones de instalaci6n. El menual incluirf los siguientes puntos.

(D Instalaci bn .

(2  Operacitn

(3 Inspeccibn y prueba

{®  Lubricacibn, mmtenimiento y reparacibn
(5) Diagrama de cableado (puede ser proporcionado separado del
menual),

CONTROLES

Los controles colgantes deben ser localizados a un nivel de operacibn
conveniente cerca del piso.

Las estaciones colgantes serfn soportadas de tal manera que se pro-
teja de la tension de los conductores eléctricos.

Cualquier estacibn colgante la cual represente un riesgo al operador
debe ser aterrizada si ocurre una falla a Herra.

Los controles, excepto en ciclos de operacibn autométicos regresarfin
ripidamente a la posicibn de "APAGADO" (OFF) y detendrin el
movimiento cuando la carga sea depositada.

RECORRIDO DEL GANCHO

Ningun polipasto debe ser instalado cusndo el gancho con carga
pueda ser bajado mas alld del recorride nominal del mismo, a menos
que el polipasto esté equipado con un dispositive limitador de des-
censa,

POTENCIA DE SUMINISTRO Y ATERRIZADO

El polipasto seré alimentado y aterrizado de acuerdo con la
National Electric Code, ANSI Cl,

DIRECCION DEL ‘MOVIMIENTO

Los motores de polipasto de mhs de wna fase serfn conectados a la
Ifnea de energla de tal modo que el movimiento del gancho esté
de acuerdo con el seffalamiento del control. las conexiones interio-
res en el polipasto o alambrado del Control Colgante no serfn
cambiados habiéndose ya realizado. Si fuera necesario w motor
reversible, serd adaptado pera revertir la potencia de suministro a
la wnidad de izaje sobre polipastos de un motar, o al contactor del
motor o la caja terminal sobre unidades multimot orizadas.
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4.6.3

CABLE

Cuando el cable o su estructura se puedsn hallar expuestos a condi-
cién ambiental bajo la cual pudiera ser daffado, éste deberl ser el
adecuado para la condicién ala cual seré wsado.

PLNTOS A CHECAR

Antes de uwa instalacibn, los sigulentes puntos deben ser checados
de acuerdo con recomendaciones del fabricante.

() Movimiento del gancho de acuerdo con la indicacibn del con-
tral.

(2  Cable del polipasto por dao y asentamiento inapropiado sobre
el tambor o poleas.

(33  Dispositivos limitadores

(&)  Sistema de frenado

(5  Lubricacibn

(3] Pruebas recomendadas

AREAS RIESGOSAS

Cuando los polipastos seen sados en Areas riesgoses tales como les
identificades por la National Electrical Code, ANSI Cl serh nece-
sario apegarse a las normas o implementarse nuevos programes de
seguridad adicional, En estas &resas, los polipastos serfn disefados e
instalados de manera apropiada para las condiciones encontradas.

SEGURIDAD DE OPERACION, INSPECCION, PRUEBA Y MANTENI-
MIENTO

Los operadores de palipastos estarfn familiarizados y observarén los
procedimientos de seguridad en la operacion, inspeccibn, prueba y
meantenimiento; tales como los especificados en el folleto HM_Safe
Operations, ANSI B-30.16 Safety Code for Overhead Hoists, normas
federales, estatales y locales pertinentes.
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4.7 INVESTIGACION DE DATOS DEL POLIPASTO

NGmero de polipastos requeridoBiecesseesoransesersssassesessrens

Capacidad requerida «.Ton

Izaje requerido.iee...m (especificar condiciones de desmonte donde sea apli-
cable).

Distencia del gancho a la plataforma del carro..es....cm headroom)
Distancia del nivel de operaci6n desde el piso hasta la parte baja de la trabe
carril o soporte del rel..indMuneieee M

Solamente para tipos de polipasto de suspensitn por gancho, agarraderas o ca-
rros

Velocidad de 1zaj€uuvnessenseim/s

tipo de controlaiseesiiecees Una velocidadaeeeees dos velocidades e
velocidad variablf...eee.. OITOS.iinnenes

voltajerrnisssees F83€50iiinaecee FIECUPNCI Burirnnens

Voltgje de control.eiesesees

Informacibn del servicio {ver seccibn 4.3.2 y apéndice 4-A)

Izaje promedio.ieessinecdm

NGmero de izajes por hOTa...eeseese

Horas por df8.isseecen

Clasificacitn HM de polipasto Heweicnssnens

Suministrar informacion comgieta sobre algunas condiciones ambientales espe-
ciales tales como: humos corrosivos, suciedad excesiva o polvo, altitud, altss o
bajas temperatures, servicio muy severa, servicio interior o intemperie, atmbs-
fera riesgosa, etc.

Deben instelarse completanente de acuerdo a normas de la National Electric

- Code o una noma similar.

Tipo de suspensibn: agarraders, gancho, carro de empuje, carro engranhado,
carro o base motorizada, plataforma montada en pared o techo.

CARRQ: {ver seccidn 43,3 y seccién Bl de apéndice 4-B)

TiPOeasacssessosseansesanas
Velocidad de desplazamiento weeeecsesss M/8

tipo de control una velocidad ..... dos velocidades ......

velocidad variable ...... otras ......

tipo y dimensiones de carrilera o riel ..o

Ancho del patfn de rodamiento .ceeeee MM

Radios minimas del carril o0 curvas del riel v M e €M

Dimensiones del espacio de inferconexibn, interruptores o empalme de carriles
(s son wados).

COLECTORES (st son requeridos),

Tipo de conductor (fabricaciin)eeeeesesses

Ubicacibn conductor ..
Equipo opclonal requerido..
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4-A Apéndice CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Al GENERAL

Las siquientes pdginas contienen informacibn témica suplementeria que pro-
veen los datos antecedentes en las cuales se basan las potencias de suminis-
tro para el funcionamiento de polipastos. Mientras muchas aplicaciones
indwstriales pueden ser generalizadas como se muestra en la tabla 4.1, es
import.ente llegar a familisrizarse con las hipStesis bisicas las cuales fueron
wades en la formulacién de varies dases de polipastos. Esta seccién también
provee la infarmacibn necesaria para determinar la clasificaciéon por servicio
requerido a partir d®@ un ciclo de trabajo conocido.

Puesto que la clesificacién del polipasto por su servicdo es funcitn de la
carga, tiempo de recorrido y nlmero de encendides, el presente funcic-
namiento de cualquier polipasto dentro de una clase dada serén basadas por
tento en el alcance o extensibn de acuerdo a la evaluacibn hecha ante-
riccmente en la hoja de datos,

Al2 DEFINICION DE TERMINOS USADOS EN TABLA No. Al

Columna 1 Tipo de polipasto .
Clasificacibn de polipasto descrito en tabla
4.1

Calumna 2 Vida B0 a K=0.65

Vida esperada de cojinetes B-10 en horas con K=0.65, donde K
esth definida como la carga media efectiva. Para wna carga
con cualquier distribucién seleccionada al azar, K puede ser
expresada coma

K=W13P + Wl Pp e W33 P3 v, ... )13

donde:

W = magnitud de la carga, expresada como wna fraccibn deci-
mal de la capacidad nominal del polipasto. El peso del
polipasto, asl como el peso de cuslquier otro acceswio
debe ser incluido.

P = Carga probable, expresada como wna fraccién decimal del
tiempo total en operacibn., La suma toral de las cargas
probables P deben ser iqual a 1.0,

NOTAd.a carga media efectiva no debe confundise con la
carga promedio. Por ejemplo, una operacién que invalu-
cre 50% a plena carga y 50% sin carga no tiene una K
= 0.5 K puede solamente ser determinada por el wo
apropiado de la fobrmule enteriormente explicada,

Ejemplo:  Un polipasto de 5 ton. es operado bajo las siguientes
condiciones de carga,

Carga % tiempo en operacion (de la jornada de trabajo)
%000 Kg 10%

3000 Kg 3

1000 Kg  40%

sin

carga 20P6
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DK = ((1.0% % B + (065 x B3 + (023 x 0.4) + (00 x 03

K = 055

Ya que la vida del cojinete especificado en la tabla Al se basa
sobre la carga media efectiva a K=0,65, la vida corregida del coji-
nete para otros valores de K distintos a (.65 pueden ser expresadas
coma:

BlO corregida = B10 nominal {0.65/K)3

En el ejemplo anterior, un polipasto de 5 ton. clase H3 deberh tener
i cojinete de vida B10 de 5000 (0.65/0.55)3 = 8250 h.

En les aplicaciones tIpices descrites en la tabla 4.1 para tipos H),
H2 y H3, el valor de K no excede normalmente a 0.65. Para clases
H4 y H5 a condiciones de carga inusuales y tipos Hl, H2 y H3, la
nueva carga media efectiva debe ser calculada de acuerdo a lo des-
crito y seleccionada de acuerdo el tipo de polipesto requerido.

IMPORTANTE: Mientraes la vida esperada para un cojinete antifric-
citn esth expresada y comunmente aceptada con la desighacifn in-
dustrial de B-10 horas, la vida esperada de otros elementos
rodantes tales camo engranes y ruedas serfn consecuencia de un
mentenimiento y operacibn apropiados. Se deberf considerar el
reemplazo de componentes tales como: frencs, poleas, cables de
polipasto, puntos de contactcres, etc. la frecuencia dependerfl de la
pericia y efidencla del operador, el grad de mantenimiento
preventivo llevado a cabo, condiciones ambientales, etc.

Colunnes 3 y 4, Tiempo mhAximo en operacibn y arrenques.

El miximo tiempo en operacitn (minutos por cada hora) y el méximo
nOmero de arranaques permitidos por hora cusndo la wilizacibn del
polipasto es distribuida uniformemente sobre un perfodo de trabajo
dado,

Cdumnas 5 y 6. MBximo tiempo transcurrido de arrenque en frlo.

El mAximo tiempo transcurrido en la utilizacién del polipasto cuando
es operado al 50% de la jornada de trabajo, Estos valores incluyen
servicio pesado infrecuente y son permitidos solo cusndo el polipasto
esth a temperatura ambiente y nc puede repetise a menos que se
permita que el polipasto funcione a baja temperatura ambiente entre
perfdos de trabajo. Estas limitentes involucran bAsicamente el tiem-
po nominal de funcionamiento de los motores. Ejemplos tfpicos de
esta clese de operacibtn serfan: maquineria montada en sitio, des~
carga de acero de tn camibn, estibado en almacén, etc.

IMPORTANTE

St las operaciones consisten de descenso de cargar a gran distancia
(mes de 15m) el sobrecalentamiento puede llegar 8 ser un factor
importente. En este caso deberl consultarse con los fabricantes sotre
el particd ar, También, el tiempo de operacién permitido definido por
las colunnas 3 y 6 no esth relacionado al factor de carga al cubo
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ESPECIFICACIONES DL QPERACION PARA POLIPASTO ELECTRICOS ESTARUAR DE CABLE

TABLA A1
Tieapos comparativos de operacin a 1-0, 65
Clase de Vida B-10 del] Perfodos de trabajo umifornemente| Periocos de trabajo
Polipasto Cojinete del - pesada  infrecuentes
Polipasto a distribuidos
K=0.65 ) ] }
(horas) Haximo tiewpo | Maximo N de Minutos Arronques
de operacidn arrangues X lora
Hl
Infrecuente y 1250 8 75 30 100
de respalde
H2
Ligero 2 500 ] 75 30 100
H3
5 000 15 150 60 200
Nornial
Ha :
Pesado 10 U060 30 300 N/ A WA
HE .
oy 20 00u Usu coniiiue 60U vk /i
duvere en tudo el tiemp [

8st

o Haapbicable,




A2

A3

como la definida por K (carga media efectiva). El calentamiento del
motor, especialmente el generado por el nlmero de arranques, no
esth afectado apreciablemente por la carga sobre el gancho y por
tanto los lfmites impuestos por les columnas 3 y 6 son aplicables
para el motor sin hacer caso a las cargas a ser manipuladas.

USO ADECUADO DE TABLAS Y FORMULAS PARA LA SELECCION
DEL TIPO DE POLIPASTO.

Método No. 1

St la tilizacibn del polipasto puede generalmente ser considerada
como la descrita en tabla 4.1 y tabla Al , no necesitan ser techos
cAlculos adicdioneles. Como se expuso previanente, muchas aeplicacio-
nes indwtriales caerfn en el tipo Hl, H2 o H3. Seleccionando el tipo
apropiado directanente de las tablas normalmente resulterf en el
polipasto de especificaciones adecuadas al trabsjo a ser hecho.

Méndo No. 2.

Si la utilizacitn de polipasto puede generalmente ser descrito como
pesado o severo, o si las condiciones de carga no pueden ser descri-
tas amplianente, como las dstribuidas a azar,

Paso A

Se selecclona tentativamente un tipo d@ polipasto de la tabla Al
basado sobre las horas Bl0 deseadas y la utilizaci6n esperada del
polipasto como las enlistadas en las columnas 3 a 6.

Paso B

Calcular la carga media efectiva K como la descrita bajo la defini-

dbn de la colunna 2. Usendo la relactbn 810 nominal x (0.65/K)3,

determinar la vida B-10 corregida del cojinete bajo condicién de

carga K. Si la vida B-10 corregids indicads es menor que el desea-

do, entonces:

a) Seleccionar otro tipo d= polipasto, inmediato superior en cuan-
to a servicio o

b) Seleccionar el polipasto del mismo tipo con mayor capacidad
nominal.

EEMPLOS TIPICOS DE SELECCION DE TIPO DE POLIPASTO.
EJXEMPLO No. 1

Aplicacitn, Polipasto a ser wsado pera trabajo de taller mecénico y
operar a no mas del 10% de la jornada de trabajo en no mhs de 50
arranques/hora y carges distribuidas al azar. No son esperados perfo-
dos Inusudles de trabajo pesado, E8 requerida una vida BL0 de 2500
horaes.

Seleccitn, Revisibn de tablas 4.1 y Al en la que se muestra que la
utflizacién del polipssto no debe exceder al especificado para el
tipo H2, £l tipo H2 puede ser especificado sin necesidad de wn
anflisis
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EJXEMPLO No, 2

Aplicacibn, La misma del ejemplo No. 1 excepto que el polipasto
ser4d wado periodicamente en la descarga de acero de wn camibn. Se
estima que tomarh 1 hora para descargar el camibn, con tiempo de
operacitn del polipesto del 50% de la jornada de trabsjo,

Seleccion. L.a utilizacitn normal volverh a caer dentro del tipo H2 de
capacidad indicada. Sin embargo el perfodo de descarga de acero del
camibn requiere de especificarse necesarismente el tipo H3.

EXEMPLO No. 3

Aplicacibn, Un polipasto en wna fundidora para warse en el manipu-
leo de fundiciones crudas para almacenaje. Dos cargas bhsicas en
forma de fundicibn serén menipuladas, una pesando 750 Kg y la otra
4000 Kg. Se considera un polipasto de 5000 Kg. Es requerida una
vida B10 de 10000 horas. Se estima que menipular cargas en ciclos
de serviclo de 15 minutos por cada hora, y que aparte de los 15
mintos, el polipasto serf operado 25% de la jornada con 4000 Kg
sobre el gancho, 50% con 750 Kg, y 25% sin carga, con un mé&ximo
de 150 arranques/hora,

Seleccibn, La distibuci6n de carga no puede ser definida como .dis-
tribuda al azer. Par eso, escogiends un polipasto directamente de
las tablas podrfa incurrirse en una seleccibn incorrecta, Siguiendo el
procedimiento delineado bajo el método No, 2 se seleccionsré tenta-
tivamente un tipo de polipasto H3 basado sobre los 15 minutos ce
tiempo de utilizaclén, aunque la vida del cojinets aparezca adecuado.
Calcuar la carga media efectiva i como sigue:

K= (085 x 225 + (&155 x &9 + (05 x Q.25)/3

K = 0.506
Usando la relacibn de la vida B-10 corregda {0.65/K)
Vida B-10 corregica = 5000 ( Q.65 / 0.506 )3

= 10,500 h.

Un polipasto tipo H3 serfa el adecuado a los requerimientos de la
Bplicacibn.

EXEMPLO No. 4

Aplicacibn, Bidsicsmente el mismo del ejemplo No. 3 excepto que el
wuatio ha decidido comprar un polipasto de 4 ton,

Seleccibn, Siguiendo el mismo procedimeento del ejemplo No. 3
K= (( L0% x 0.25) +( [750/4000F x G50 ) + ( O x 0.25 )/3

0.63

]

K

u
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Bl

82

Vida B-10 corregida = 5000 x (0.65/0.63)3 = 5500 h.
Dos opclones estfn ahora disponibles para el comprador prospecto:
a) Comprar un polipasto de 4 toneladas de capacidad nominal tipo
b) ggr:p‘ar el polipasto de 5 ton. nominales tipo H3 como el
seleccionado en el ejemplo No. 3.
48 APENDICE
CARACTERISTICAS Y PARTES MECANICAS

ESFUERZOS EN PATINES DE VIGAS CARRIL

Flexifn local debido a las liantas que aplican la carga a los patines.

Cada llenta cargada debe ser considerada con carga concentrada
aplicada en el punto de contacto entre la limnta y el patfn. (Ref.
Figura Bl). El esfuerzo de flexi6n producido es un resultado de la
relacibn o/a mostrado en figura B2, Este esfuerzo de flexibn en
cualquier punto puede ser determinado por la formula S = Km(6
P/t2) donde Km es un coeficiente adimensional que depende de la
localizacin de la carga y puede ser determinada de la tabla Bl El
mhximo esfuerzo de flexibn local en el patfn para una llanta es
producida en el punto en que Z =0 = X, 5i los ejes entre ruedas son
menores que la distencia C de una parte, la formula debe ser wsada
para determinar el esfuerzo total cawado por més de wa llanta, El
eafuerzo de flexibn local por esta cargas ser& combinada con la cerge
muerta, carga viva e impacto asignades por medio del cfrculo de
Motr para esfuerzos axiales, La resultante del eafuerzo cortante
miximo por cfrculo de Motr no debe exceder de 14.4 Kpdl.

Nota. La tebla Bl y figura 82 son de "Farmulas for Stress and
Strain" de Raymond J. Roark, McGraw-Hill, Inc, Publishers.

ENGRANAXE

La siquiente fébrmula de potencia para engranes rect.os, helicoidales y
de diente angular estfn basadas en esténdares de la American Gear
Manufact wers Association (AGMA). "Rating the Strength of Spur
Gear Teeth'S "Surface Durability (Pitting) of Spur Gesar Teeth'’
“Rafting the Strength of Helical and Herring Bone Gear Teeth' y
"Surface Durability (Pitting) of Helical and Herringbone Gear Teeth',
Para proplsito de esta especificacibn Ta fomula de potencta puede
ser escrite

Potencia a resistencia admisible;
Pat. = (Npd Kv)/(126000 Ksf) (F Sat J/Km Pa)
y Potencia a dwrabilidad admisible

Pac = (Np F 1 Cv)/(126000 Cm Csf) [(Sec d ChyCp}*
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Los valares de Kv, Cv, Km, Cm, Cp, J, I, Sat y Sac pueden ser
determinades de las tablas y curvas de las especificaciones corres-
pondient.es AGMA, el valor para Ksf Csf se encuentra en latabla B2
y el resto de los valores serfn caracterlsticas ffsicas y operacio-
nales de los engranes dados, Para aplicaciones a polipastos la poten-
cia corregida impuesta sobre el engrene, serd considerada como la
potencia nominal del motor involucrado a su tiempo nominal normal,

Pat = Potencia a resistencia admisible

Pac = Potencia a durabilidad admisible

Np = Velocidad del pifitn (rpm)

d = Diametro de paso del pifin (in.)

Kv = Factor dinfmico (por resistencia)

Cv = Factor dnémico (por durabilidad)

F = Ancho neto de la cara mbs engosta de los engranes acoplados

Km = Factor por distribucibn de carga (por resistencia)
Factar de resistencia por servicio (ver tabla B2)
of = Factor de durabilidad por servicio (ver tabla B2) :
Cm = Factor de distribucibn de carga (por durabilidad)
p
h

= Mbdulo de elasticidad

= Factor de dweza (por durabilidad)

= Factor geométrico (por resistencia)

I = Factor geométrico (por durabilidad)

Pd = Dimetro de paso (in.)

Sat = Esfuerzo permisible a flexibn del material en PSI (Ibs/in2) (por
resistencia) '
Sac = NOmero permisible de esfuerzos de contacto (por durabilidad).



TABLA B 1

dra 0 0.25 v.50 1.0 1.5 2
c/a
1.0 | 0.509 0.478 0.390 0.205 0.091 0.037
0.75 | | v.azs v.387 0.28 0.140 0.0SY 0.023
0.5 | km | 0.370 v.302 | 0.19 0.07 0.029 0.011
0.25 | km | 0.332 0.172 | 0.073 0.022 0.007 0.003
FACTORES DE  SERVICIO
TABLA B 2

CLASE DE  POLIPASTO

Hl H2 H3 4 H5
Kot .75 .85 .90 .95 1.0
Caf .30 43 .50 .57 .70
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CAPITULG §

OPERACION Y MANTENIMIENTQ A GRUAS VIAJERAS

5.1  INTRODUCCION

5.2  GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.3  NORMAS GENERALES DE QPERACION

5.4 REGLAS DE SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO
5.5 REPORTES DE INSPECCION

5.6  GUIA DE LUBRICACION
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5.1

INTRODUCCION

Las grdas viajeras actualmente han alcanzado un elevado grado de
perfeccionamiento y eficiencia, es por ello que cada dfa se utilizan
en mayor cantidad, tanto en la industria como en otros campms,

En las grdas como en toda la maquinaria, es de primordial importan-
cia efectuar un correcto mantenimiento preventivo, asl como llevar
a buen efecto las reparaciones que se hagan necesarias, Esto evita
prablemas en los programas de trabajo de las empresas y redundard
en una mejor eficiencia de produccidn,

Aunque existen diferentes tipos de grdas (ver capltulo 1), hay comn-
ponentes comunes en todas ellas, tales como: Motores eléctricos,
reductores de veloecidad, frenos, rodamientos, cables de acero, ete.
Asl para una operacién eficiente en la gria, es necesario saber dar-
les mantenimiento a todas ellas.

Es necesario que el personal de Mantenimiento efectde inspecciones
cuidadosas periédicamente, En este capftulo se indicarén los pasos a
seguir en el chequéo de las partes de la gria. Estos datos serdn de
gran utilidad, ya que caon ellos se pueden prever las fallas por antici-
pado y se puede efectuar por adelantado el reemplazn de las piezas
defectuosas.

En caso de que se requiera mayor informacidn, se recomiendn recu-
rrir al fabricente y/o distribuidor de la grda.
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5.2

5.2.1

GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para que la operacidn de la gria sea segura y eficiente se requiere
que el operador cuente can la pericia, cuidado, criterio, vigilancia,

concentracién y el apego para cumplir con las reglas y sistemas de
seguridad,

Como prdctica general, no debe permnitirse la operacién de la grda a
las personas que rednan alguna de las sigulentes caracter{sticas:

a, Menor de 19 afics.

b, Enfermo de la vista o el ofdo.

c. Que padezca del corazén, asma, epilepsia, artritis o enferme-
dades similares.

d. Desconocimiento del manejo y operacién de la grda.

e, Desconacimiento de las reglas seffaladas en este capltulo.

f. Desconocimiento del equipo y sistemas,

Antes de operar la grda se debe leer y estudiar cuidadosamente el
manual de operacién que viene con la gria y anotar cualguier ins-
truccién especial no dada previamente por su instructor o supervisor.

Las grdas pueden ser controladas desde el piso o por cabina.

En las grdas controladas por cabina deben de observarse y estudiarse
cuidadosamente los interruptores, controles y demds accesorlos de
la cabinua. Se encontrard un conmutador con un interruntor para -
cada motor, también se encontrard un contactor con controles de-
tipo tambor para el interruptor limite de izaje.

REGLAS DE OPERACION

El grado de capacidad de un operador estd en funcibn de la suavidad
con que opere la grda. Operacién nerviosa y de mala calidad, arran-
ques violentos, nversién rdpida y paros repentinos es la marca del
mal operador, o de un operador negligente. Un buen operador conoce
y sigue las reglas de prueba para un manejo eficiente y seguro de la
grda. ,

1. Los controles de la grda deben de muverse suave y gradual-
mente para evitar movimientos precipitados y repentinos de la
carga. Se apretardn los estrobos y los cables de izaje antes de
leventar la carga.

2. Centrar la gria sobre la carga antes de orrancar el izaje para
evitar que se balancee al principlar a subir, las cargas no
deben de ser balanceadas por la grda para llegar a algunas
otras dreas que no estén debajo de la misma (fig. 5.1)

3. Los csbles de izaje deben de estar en posicidn vertical, no
empujar lateralmente con la grda y no arrastrar las cargas o
el equipo de enganche.
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4.

5.

7.

9.

10.

11,

12.
13.

Dejar siempre dos vueltas de cable completas en el tambor de
izaje. Todo el cable debe de desenrollarse del tambor, cercio-
réndose de que al enrollarse lo haga en su correcta direccién,
de lo contrario el Interruptor pera el izaje no operard para
parar el izaje en su més alta posicién,

Cerciorarse de que no hays nadle en el drea inmediata, sntes
de mover la carga. Sonar la campana o sirena de alarma al
empezar a subir, bajar o llevar carga para dar tiempo a que
la gente se quite del peligro.

No manejar cargaes arriba de la capacidad nominal,

No hacer ningdn levantamiento superior alla capacidad de los
estrobos, cadenas, eslingas de cable, etc.

No operar la grda st los interruptores Ifmite estdn descom-
puestos o que los cables muestren algunos defectos.

Los interruptores [lmite son solamente para uso de emergencia
y no deben de dispararse durente una operacién normal y si es
necesario correr el lImite, tener mucha precaucidn y aproxi-
mar el lImite en baja velocidad, No dejar el block del gancho
en contacto con el interruptor al final de la operacién. Una
inversién de fase con el block en esta posicién probablemente
pravocard daflos al izaje sl se opera el botén de bajar (Down).

Cerciorarse de que el izaje suba y baje adecuadamente cuando
los botones y controles correspondientes se operen, Una inver-
sién de sentido en los movimientos indica una inversidn de
fase en el conductor de corriente, inversién del cable en el
tambor o un ntercambio de alambres en el botén de contacto
(Push button), cualquiers de los dos causarla que no operara
el interruptor ifmite, Bajo nioguna circunstancia se debe ope-
rar el equipo antes de encontrar y corregir el problema.

Centrar el izaje sobre la carga antes de levantarla, no jalarla
o levantarla de lado ni por un extremo.

Conocer las seffales manuales para el izaje, viaje transversal y
viaje de la grda, si se estd trabajando con el operador de
cabina. Los operadores aceptara‘’n las seffales del personsl auto-
rizado.

No dejar cargas suspendidas,

No presionar innecesariamente los botones de los controles,
Los motores generalmente son de tipo de alto par y de slto
deslizamiento,

Csda arranque ceusa una sobrecorriente en el sistema mayor
que la corriente a plena carga, que provoca fallas debido al
sohrecalentamiento excesivo en los conductores y contactores,
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5.2.2

Un levantamiento de lado como se muestra en la fig. 5.1, puede
producir un rozamlento de los cables de acero con el hastidor dei
carro, causando un corto circulto con los conductores electricos o un
desgaste Indebido en los misnos cables de acero tambores y otras
partes de la grda.

PRACTICAS O SISTEMAS DE UN IZAJE SEGURO

Las operaciones de izaje, carros eléctricos y manuales de todos los
tipos son diseflados para la seguridad del personal que los opera. En
primer lugar para su propla sequridad y para que el personal de piso
esté sequro cuando las cargas pasen por arriba, El equipo de manejo
usado serd recomendado por el fabricente. No obedecer estas reco-
mendaciones es peligroso para la vida y la propiedad. En sequida se
indican reglas de sequridad dignas de consideracidn y atencidn,

1. No cargar arriba de ls capacidad nominal, E! peligro inmediato
es la falla posible de algunas de las partes que trensporten la
carga. la sobrecarga puede rambién ser principio de un defec-
to, el cual puede conducir a una futura falla adn con menos
capacidad nominal,

2, No ussr materiales que scbresalgen por. encima del equipo de
manejo.

3. Hacer una inspeccién periddica visual para notar duffos o des-
gaste, Deberd ponerse especial atencidn en el caeble o cadena
y gancho, si el cable o cadena muestran seffales de desgaste o
daffos, o que el gancho esté torcido o ablerto, comunicarlo a
los ingenieros de seguridad antes de cargar la grda,

4. No usar cables o cadenas como sustitutos de los estrobos.
Usar estrobos solamente, Los estrobos de cable o cedena deben
de ser de un tamaflo y tipo apropiado para el manejo de car-
ga. Nunca usar estrobos que flsicamente muestren daffos de
cualquier grado.

5. Siempre que el izaje esté abajo, para quitar la carga del ca-
ble, el operador deberd de determinar si el cable estd adecua-
damente sobre el tambor antes de levantar nuevamente,

6. Si se va a mover una carga por encima del personal, adver-
tirlo ampliamente antes de moverla.

7. Siempre deberd colocarse el izaje en velocidad lenta al inicio
de la carga, Trabajando al inicio de la carga a toda velocidad
del izaje impane sobrecargas excesivas en el izaje y podrian
resultar failas en la maquinaria y/o estructura.

8. Con toda la capacidad o cerca de las carqas méxhnas, los
frenos de izaje deberdn checarse desconectadn el control des-
pués de subir la carga unos cuantos centimetros del piso, (si
se detiene la carga es que el freno funciona adecuadamente),
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9.

10.

11,

12,

1.

14,

15,

16.

S5i el freno de lzaje no detiene, no operar la grda y repdrterla
nmediatamente al supervisar.

Cerclorarse que la carga esté lo suficientemente levantada de
manera que libre todos los aparatos y trabajadores al mover
el puente o el carro.

Por ningdn motivo se dejard la carga colgando de la grda, a
menos de que el operador se encuentre en la cabina y bajo
estas condiciones, déjarla lo méds bajo posible del piso para
reducir al mInimo la posibilidad de daffos si cayera. El opera-
dor pemnanecerd en la cabina mientras que la grda tenga la
carga o hasta que lo releven. Las cargas no deben de dejarse
en camiones o pasillos sin la autorizacidn especlfica de su
supervisor.

Es una responsabilidad conjunta entre el operador y el manio-
brista de revisar los ganchos y todo el material suelto. Antes
de empezar a levantar la carga, cheque de que no haya reba-
bas, herramienta, etc, sobre la carqa,

No levantar cargas con ningdn estrobo de ganchos que esté
flojo. (Si no se necesitan todos los ganchos del estrobo, quitar
los ganchos extra o usar un estrobo distinto),

Todos los estrobos o cables deberdn quitarse de los ganchos de
la grda cuands no se usan. (Es muy peligroso dejar cables o
ganchos colgando del gancho prihcipal).

Los operadores no deberdn usar ios imterruptores limite para
parar el izaje, bajo condiciones normales de operacidn., (Este
es un dispositivo de seguridad y no debe de usarse como con-
trol de operacién).

No obstruir el ajuste o descaectar los interruptores llimite
para que suban mas de lo permitido.

Para checar si el interruptor lfmite es efectivo, pruébese
parando el izaje por medio de los interruptores |Tmites,

Nuncs se muevan cargas con magneta por encima de personas
porque si se corta la corrlente o se vuela algdn fusible, se
caerd la carga, Nunca se mueva metal fundido sobre gente.

Si se corta la corriente, desconectar los controles hasta que se
restablezca.

Antes de cerrar los interruptores principales o de emergencia,
cerciorarse de que los controles estén (en posicién de off)
descaiectados, para que la gria no vaya a arrancar inespe-
radamente,

Siempre se parardn los cantroles (en posicidn de off) antes de
reinvertir el movimiento, excepto cuando se trate de evitar un
accidente,
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17'

Nota:

18.

19.

20.

21,

22,

Una pequefla causa es necesaria para dar ftlempo a que el
mecanismo del freno opere.

Siempre que el operador deje la grda (adn en caso de enfer-
medad) se seguird el siguiente procedimiento, o a menos de
qur definifivamente sea imposible hacerlo.

8) Subir todos los ganchos hasta el interruptor de lImite
superior,

b) Colocar la grda en la localizecién asignada para entrar y
salir de la misma,

c} Colocar todos los controles en posicién (off) apagado.
d)  Poner el interruptor principal en posicién (off) apagade.
e) Hacer un chequeo visual antes de retirarse de la grda,

En las grdas de patic (grias en vfas exteriores), los
operadores deben de colocar el freno de pie y ancler la
grda con seqguridad para que no se mueva con el viento.

Cuando dos o mas grias se estd& usando para una cargas, es
muy importante que los operadores tomen las sefales desde el
piso, de una sola persona sutorizada.

Nunca tocar v nterruptor que tenga tarjeta que diga "Peligro
No Tocar" (Hold off), aunque el mismo opzradar haya puesto
esta tarjeta. Es necesario hacer un chequeo cuidadosn para
determinar que nadie mds esté trabajendo en la grda, entes de
quitar la tarjeta,

En caso de emergencia o durante una inspeccidn, reparacidn,
limpieza o libricacidn, deberd colocarse una bandera de aviso o
alarma y asegurarse de que el interruptor principal esté en
posicidén (off) desconectade y con llave. Esto puede hacerse
por el operador o por ofras personas autorizadas.

Cuando otras personas estén haciendo el trabajo, el operador
debe de permanecer en la cabina a menos que tenga otras
instrucciones del supervisor,

Nunca deberd moverse o chocarse con otra grda que tenga
bandera de aviso. (Alarma),

Evitar chocar con otras grias o a8 menos que se esté autori-
zado para hacerlo., Cuando se tenga orden de chocar con otra
grda, hacerlo despacio para que el hombre que estd adentro o
debajo de la grda inmévil no se lastime,

No cambiar los fusibles. No intentar reparar aparatos eléctri-
cos o hacer reparaciones mayores en la grda a inenos que se
esté autorizado para ello,
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5.2.3

INSTRUCCIONES DE LOS CONTROLES

Habiendo observado el tacto de los controles, se estard listo para
probar la grda eléctricamente.

Primeramente asegurarse de que todos los controles estén desconec-
tados, despuds cerrar el Interruptor de la Ifnea principal y oprimir
e] botén de (On or Reset) para la alimentacidén de la corriente eléc-
trica..

Probar primeramente el funcionamiento del izaje. El gancho debe
estar arriba, Mover la palanca despacio en direccién hacta abajo y
oprimir el botén de bajar (Down) que se encuentra en el tablero en
la misma forma. Observar que aumente la velocidad en relacidn con
los pasos en el control, tratar de percibir los pasos de velocidad en
el control tipo tablero. Regresar el gancho hasta su posicién supe-
rior. El interruptor limite debe de motivar el paro del movimiento
de izaje; si se sospecha alguna falla en el freno del izaje o en el
interruptor 1fmite, reportarla al supervisor antes de continuar. Repe-
tir este procedimiento con el movimiento de direccién del carro, Si
éste no viene con freno, puede ser detenido operande momenténea-
mente en el primer punto en la direccién reversa, ésto es conocido
como plugging. Después proceder a probar de la misma manera el
funcionamiento del movimiento de traslacién del puente, asegurandose
de que el puente esté completamente libre para viajar,

Los buenos operadores siempre recuerdan y siguen tres reglas senci-
llas:

1. Iniciar todos los movimientos despacio y mover la palanca del
control, paso por paso hasta tener la velocided mds répida,

2. Parar lentamente por medio de la palanca de control pasc a
paso hasta la posicién de “parar" (off).

3. Aprender a juzgar la inercia de cada movimiento de la grde,
despdes de cortar la corrlente, tanto del carro como del puen-
te, Cuando se tenga dominado este aspecto, se podrd parar los
movimientos de la grda usando muy poco los frenos, excepto
para las cargas de precisién y en las ocasiones en que deber4
meterse reversa répidamente a los motores para parar los
movimientos del carro y puente exactamente donde se desee,
lo cual seréd extremadamente raro.

El interruptar principal de desconexién del circuito de la lfnea prin-
cipal, tiene una manija exterior, la cual deberd estar en la posicidn
(off) fuera para eliminar el surninistro de energfa eléctrica cuando se
abandone la cabina,

Una vez adentro de la cabina cerciorarse de que el interruptor de
desconexién de la lfnea principal esté abierto (corriente cerrada).
Observar la placa nombre en los controles para familiarizarse con la
localizacidn de los controles de izaje, direccién y translacién, (fig.
5.5-5.6) 0 en caso de un control magnético, las placas nombre de los
interruptores maestros,
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5.2.4

Los coitroles pueden sers

1. Tambores sencillos con manijas para operar en un movimiento
giratorio.
2, Tambores sencillos con manijas verticales para operar en wn

movimiento de empujar y jelar.

3. Las palancus frontales vérricales, cél'wcladas por cadenass a los
controles en la parte trasers de la csbina, operan en movi-
miento de empujar y jalar,

4. L.aa palancas de mando pueden combinar dos movimientos de la
grda en una manija o palanca sencilla.

La cabina puede tener: Palancas de operacidn para uno o mds izajes
principales, 1zajes auxiliares, direccibn y la trenslacidn sencilla !del
puente; ademds de los movimientos primarios, las cabinas pueden
contar con palancas o interruptores para operar, un magneto, un
cucharén, arpeo o la rotacién del gancho,

£l botdén para operar el contactor de la Ifnea principal se encuentra
generalmente cerca de las palancas de cuntrol al frente del operador
para que en caso de emergencia, corte la alimentacidn de la energla
eléctrica. Sobre el piso de la cabina suele haber un pedal de freno
para los movimientos del puente v wn nterruptor de pedal para cpe-

‘

rar la campana o sirena de alarma.

Con el interruptor de lfnea principal abiecto (apagado) deberd cpe-
rarse cada control en ambas direcciones para tener el tacto de cada
control y también para deterininar que no s2 treben o se peguen en
ninguna pocicidn. Si cualquiera de ellos lo hace, reportarlo al super-
visor lnmediatamente.

MANEJO DEL MOVIMIENTO DEL CARRO (DIRECCION)

Cueando se manejan cargas, el carro debe de llevarse directamente
sobre ésta. Cuando se estrobe fuera de la vertical y se note que el
carro no estd exactamente sobre la carga, posicionarlo exactamente
sobre la misma antes de continuar el izaje, de lo contraric la carga
comenzard a balancearse.

St el carro viene equipado eon un freno, seguir las Instrucciones
dadas para el control del puente,

St el carro no viene equipado can freno, probablemente este movi-
miento requiera un manejo mds dellcado que cualquier otro en la
grds, Cuando no hay carga sobre la grda, es necesario llevar el carro
a su méxima velocidad para conocer la distancia recorrida debido a
su inercia despies de que se corta la corriente, A medida que se
familiariza con la griia se podrd medir la cantidad de desplazarnimto
y la tolerancia para ello; ésto podrd eliminar la necesidad del uso de
la reversa répida (contra marcha) del motor del carro para su paro,
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52,5

5.2.6

5.2.7

Siempre iniciar (arranque) el movimiento del carro y reducir la velo-
cldad del mismo gredualmente, para movimientos muy leves del carro
seguir el sistema de aproximacidn lenta como se describe en "Manejo
del Funcionamiento del Movimiento de Translacidn del Puente",

MANEJO DEL MOVIMIENTO DE 1ZAJE

Despuds de que el gancho esté scbre la carga, bajaric hasta que el
personal de piso (maniobrista) coloque ios estrobes o eslingas sobre
el gancho. Tan pronto como el gancho se sproxime al nivel del piso,
reducir la velocidad para que al descender pueda pararse rdpidamen-
te, Después de que los lazos estén puestos alrededor de I8 carga y
se ha indicado niclar el izaje, entonces el gancho debe de moverse
lentamente haclia arriba hasta que esté libre. La velocidad de lzaje
puede entonces sumentarse haste que la carga esté libre de todo

obstéculo o que la persona del piso {maniobriste) indigue que se
continue econ el lzaje,

Cuande se bajen cargas, la velocidad de descenso debe aumentarse
qradualmente hasta que ésta esté cerca del lugar donde se va a
parar, Es muy importante paner especial atencidn a las indicaciones
de la persona de pisa, Cuando se tenga la seflal para continuar des-
cendlendo, hacerlo lo mds despacie pasible. S no hay un control
extrafino o una velocidad de desplazamiento lento, el acercamiento
al punto final debe de efectuarse siguiendo el sistema de aproxima-

cidn lenta descrite en "Manejo del movimiento de rranslacién del
Puente".

Cusndo sea necesario que las cargas tengan que elevarse o bajarse
en distancias extremadamente cortas, perticulsrmente cuando las
cargas estén elevadas del piso 0 en una méquina y cargsr en poal-
cidn, la préciica de aproximacidn lenta puede ser sequide, si la grds
no cuenta con un cantrol o suficientemente sensible o ean una velo-
cidad suave. Un buen operador es aquel que reduce al mfnimo el
ndmero de operaciones por eproximacién lenta,

PRECAUCION

El operador de la grda y la persona de piso {maniobrista) deberdn
conocer la localizacldn y la operacidn adecuada de los interruptores
principales de altmentacidn de la grda en su departamenta.

RESPONSABILIDAD

Cada operador de grda debe ser el ragpmsable directo de la seguri-
dad de las operaciones de su grds. Cuando se tenga alguna duda con
respecta a ello, el operador debe de parar la grds y negarse a seguir
cargando hasta: (1) que se haya cercivrado de la seguridad de opera-
cidn, (2) o que el supervisor de piso hoya ordensdo al operador se-

quir, quién al mismo tiempo asumird la responsabilidad de izaje se-
gura.

No permitis que nadie se monfe en el gancho o la carga.
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5.2.8

5.2.9

5.2,10

5.2.11

5.2.12

NO DISCUTA

Nunca se discuta con el personal de piso. La labor del operador de
la grda requiere de mucha cooperacidén con el manicbrista.

Comunicar al supervisor todas las inconformidades concemientes a la
operacidn.

ENTRADA A LA GRUA

Los operadores deben de entrar y dejar las grdas solamente en luga-
res designados, usando la plataforma, escalones o la escalera propor-
cionada, 0 a menos de que el supervisor autorice otra cosa.
Conservar las manos libres para ascender o descender una escalera.
Debe usarse un cable de manoc para subir y bajar el material, asequ-
réndolo a la grda por medio de la estructura de ma pasarela.
CUIDADO

Conservar y mantener siempre el equipo en buen estado,

£s necesario que el cperador conserve la cabina y accesos, libres y
limpias,

No pemitir que objetos sueltos como herramientas, tomillos o tablas
se encuentren alrededor de la cabina o sobre la grva, pues es un
riesgo a la seguridad,

INSPECCION

Revisar la grda al principlo de cada tumo, cerciorarse de que los in-
terruptores Ifmite, frenos y otros dispositivos de seguridad se en-
cuentren en buenas condiciones de trabajo, cerciorarse también de
que todos lo barendales, peldafios, etc., se encuentren también en
perfectas condiciones,

Cuando se observe que alguna cosa estd mal o aparentemente mala,
inmediatamente reportarla al supervisor.

SERALES

Las seffales usadas (ver fig. 5.3-5.11) deben de aceptarse soclamente
de una persona autorizada, excepto cuando éstas mparente tener como
resultado un accidente,

Slempre debe obedecerse una seffal de paro, no importa quién la dé,

No se hard ningdn movimiento de carga a menos que las sefiales
usadas se hayan dado, visto y entendido claramente.
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Las seffales no usadas (desacostumbradas) se requieren en raras oca-
siones, pero si se usan, cerciorarse que se entiendan y que la persona
autorizada para hacerlas las transmita perfectamente.

Sefiales TIpicas por Mando (fig. 5.3-5.11)

Fig. 5.3 lzaje

Con el antebrazo vertical y el dedo Indice spuntando hacia arriba,
mover la mano en un pequeffo clrculo horizontal como se muestra.

Fig. 5.4 Descenso

para descender extender el brazo hacia abajo con el dede Indice,
después mover la mano en un pequeffo cfreculo horizontalmente como
se muestra.

Fig. 5.5 Translacién del Puente

Para el viaje del puente, extender el brazo hacia adelante con la
mano ablerta ligeramente levantada haciendo movimientos de empuje
en direccién del movimiento, como se muestra.

Fig. 5.6 Direccidn del Carro

La seffal para el viaje del carroles con la palma de la mano hacia
arriba, dedos cerrados con pulgar apuntando en direccidn al movi-

miento y agitando la mano horizontaimente.

Fig. 5.7 Paro

Para parar, extender el brazo con la palma de la mano hacia abajo y
sostenerla rlgidamente como se muestra.

Fig. 5.8 Paro de Emergencia

Extender e! brazo con la palma de la mano hacla abajo, moviéndola
rdpidamente hacia la derecha e izquierda,

Fig. 5.9 Dos o més Carros

Subir un dedo para el block o gancho marcado con el #1 y dos dedos
como se muestra para el block #2, siguiendo las sefales regulares.

Fig. 5.10 Movimiento Lento

Usar una mano para dar cualquier sefial de movimiento, colocando ia
ofra enfrente de la que estd dando seffales, como se muestra en un
izaje lenta.

Fig. 5.11 Descanexién de! Magneto

El operador extiende sus brazos con las palmas de las manos hacia
arriba como se muestra,
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SEAALES TIPICAS POR MANDO PARA CONTROL Y MANEJO DE GRUAS VIAJERAS
Y PORTAL (OVERHEAD AND GANTRY CRANES)

fig. 5.9 fig. 5.10 fig. 5.11




5.2.13

Como recomendacién general se sugiere parar los movimientos de la
grda usando muy poco los frenos, exceplo para las cargaus de preci-
sidn y en las ocasiones cn que se deba mefer reversa rdpidamente a
los motores para parar los movimimtos del carro y punte exacta-
mente donde se desee, lo cual serd extremadamente. raro.

MANEJO DEL MOVIMIENTO DEL PUENTE (TRANSLACION)

Antes de que una carga sea manejada por la grda, la posicidn del
puente debe estar directamente sobre ésta, para evitar hasta donde
sea posible los riesgos inherentes en la maniobra y como consecuen-
cia los posibles dafios al equipo (fig. 5.1).

Antes de mover el carro o el puénte de la grda, asequrarse de que
el gancho esté suficientemente alto para librar a cualquier persona o
algdn obstAculo. '

Ademds de otros confroles de operacién, el puente tiene un freno
usualmente operado por un pedal de piso en la cabina, o un freno
eléctrico operado can un botdn de piso. El propésito de este freno es
para permitir que se pare el puente exactamente donde se desee.
Cuando se haya aprendido la distancia a la que viaja el puente des-
pués de que la corriente estd cerrada, se estard capacitado para
Bstimar las distancias, de modo que se necesite utilizar el freno del
puente en muy pocas ocasiones, ’

En las grdas controladas desde el pisa, el freno eléctrico se ajustard
automdticamente cuando -haya salido o soltado ‘el botén de contacto
{Push button). Para que entre en posicién es necesario sostener el
botén en el primer paso.

-Arrancar el puente despacio y acelerar gradualmente. Cuando estd

" aproximéndose al lugar donde se desea detener el puente,. reducir la

velocidad; si se cree que va a sobrepasar del punto en que se desea
pararlo, aplicar el freno del misma. Si no hay un control extrafino o
una velocidad lenta, sequir el sistema de aproximacidn lento, mover

"la palanca del control o el botén (on-off) hasta el punto que produz-

ca un mlnimo de movimiento. Este sistema debe de seguirse nada
mds cuando sea necesario porque causa un desgaste en los contactos
de los contactores y en el freno eléctrico.

Se recomienda probar cada uno de los movimientos de la grda con
una carga ligera durante una hora o mds. Examinar todas las partes,
en particular las chumaceras y si no hay calentamiento se puede
aplicar plena carga a la grda.

Efectuar inspecciones frecuentes durente los primeros dfas obser-
vando el apriete de los tomillos que se tengan en las juntas respec-
tivas,
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5.2.14

MANTENIMIENTO
Rueduas

Las ruedas del puente y del carro deberdn nspeccionarse ocisivnil
mente observando su desgaste en los flanges y en las llaitas.

Es indispensable checar el arineamiento y la nivelacién: de los rirles,
ya que en cualquier anomalfa producnrén un desgaste excesivo lus
ruedas o en el propio riel.

Churmaceras

Todas las chumaceras deberdn estar correctamente lubricadas y sus
tomillos de fijacidn perfectamenre aprerados.

" Consultar las mstruccrones sobre lubrlcamdn

Motores

Para obtener el funcionamiento dptimo de los mismos se deberd
efectuar una inspeccién sistemdtica semanal, observando los siguien-
tes puntos:

Limpieza: Asegurarse de que el exterior de los mismos esté libre de
aceite, agua y polvo.

Chumaceras: Mantener una lubricacidn apropiada y tener cuidado de
no tener problemas ocasionados por una lubricacidn excesiva.

Escobillas: Hay que asegurarse que las escobillas se deslicen libre-
mente con firmeza para que sea correcto el contacto con el colec-

tor.

Asegurarse que el colector mantenga una superficie limpia y pulida.

Frenos

La operacién segura y satisfactoria de la grda depende importante-
mente del ajuste correcto de los frenos.

Freno Dindmico de Carga

En este céso-espec ffico el freno dindmico estd conectado a fravés
del motor y el.control maestro; en estas condiciones no se requiere
ningdn ajuste mecdnico.

Switch LImites de los Ganchos

El operador de la grda debe probar diariamente los switch 1lmite
hasta el punto donde deben accimar y de esta forma asequrarse de
que estén correctos.

t
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Cables de los Malacetes

Efectuar una speccidn a los cables una vez a la semana dando
especial atencién a las porciones del csble que quedan sobre las
poleas igualadoras, y mantenerlos engrasados siempre para evitar una
chispa que pueda produciv una explosidn.

Reductor de Velocidad

hay que referirse a la gufa de lubricacién proporcionada por el fa-
bricante.

Equipo Electromagnético de Cantrol

Hay que checar el estado de los contactores magnéiicos observando
principalmente el desgaste que tengan asf como el correcto funcio-
namiento mecénico de los mismos,

Indicaciones Generales

Hay que cuidar que los rieles estén libres de aceite, grasalo de
objetos extraffos, Usar arena si es necesario.

Periddicamente es necesario inspeccionar el alineamiento y nivelacién
de los rieles.

En lo que respecta a la lubricacién, cs de primera Imporrancia como
en toda ls maquinaria, hay que tener cuidado de no emplear una
lubricacién excesiva que en la mayorfa de los casus produce calenta-
miento,

Al inspeccionar las cajsa de confrol, asegurarse después que los tor-
nillos de fijacién estén perfectamente apretados.

Al inspeccionar el equipo elécfrico tomar en cuenta que drene bien
mediente las unidades que trae el equipo.

NORMAS GENERALES DE OPERACION
1.- Nunca exceder el |IImite de carga especificado.

Abstenerse de operar la grda por encima de la capacidad de
carga establecida en las especificaciones. Hay que tomar en
cuenta que la grda ha sido diseflada para la carga méxima
especificada y que sl ésta es excedida, pueden ocagionarse
serios accidentes o se recorta la vida de la misma,

2.- Centrar la gria sobre la carga entes de iniciar su izaje para
evitar que ésta gire,

Las cargas no deben girarse por medio de la grda pora alcun-
zar dreas que no estén bajo la misma,
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3.~ Los cables de la grda deben mantenerse verticales.

No hacer jalones con la grda y en genera! no manejar ninguna
carga can Jos cables inclinados,

4.-  Asegurarse que los cables se enrollen correctamente en el
tambor del malacate,

5.~  Asegurarse que los Switch LImites de la grda operen correcta-
mente todo el tiempo,

6.- No hacer levantamientos por encima de la capacidad de carga
de los accesorios que se utilicen en les maniobras tales como
cadenas, cables de acero, etc,

7.~ En todas las cargas de la capacidad de la grda o cercanas a
ellas, deben probarse los frenos del malscate leventando la
mencionada carga solo unos cuantos centfmetros del piso. Si la
carga se sostiene, significa que el freno funciona correcta-
mente.

Si el freno del malacate no sostiene la carga "NO OPERAR
LA GRUA".

8.~ Checar y asegurarse que la carga esté suficientemente levan-
tada para que libre todos los obst8culos cuando se mueva el
puente o el carro.

9.  Nunca debe dejarse una carga sostenida a menos que esté en
la cabina el operador de la grda,

10.- E&! operador de la grda no debe utilizar nunca el Switch LImi-
te para parar el izaje bajo condiciones normales de operacién,

11.- Nunca deber4 bloquear, ajustar o desconectar un Switch LImi-
te para subir més de lo que se ha graduado para su opera-
cién.

12,- Si la energfa falla, los controles deberdn ponerse en posicidn
"Fuera de Servicio".

13,- Siempre que el operador vaya a dejar su grda, deberd observar
los siguientes puntos:

- Levantar el gancho hasta su punto superior.

- Estacionar la gria en el luger asignado pera la entrada y
salida del operador,

- Colocar todos los controles en pasicidn "Fuera de Servi-
clo",

- Accionar el Switch Prhclpai a la posicién "Mesconecta-
do",



14,

15.-

Cuando se utilicen dos o més grdas para hecer manicbra es
muy Importente que los operadores cbedezcan a una sola per-
sona autorizada.

Cuando se esté efectuando en la gsda una Inspeccién, repara-
cién, limpieza o lubricacién, deberd desconectarse primera-
mente el Switch Principal y deberd ponerse un candado que lo
fije en ésta posicién,

REGLAS DE SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO

1.-

2.-

3

5,

6.

T~

8.-

Foe

10.-

11.-

No trabajar sobre la grda si no se tiene la orden directa del
jefe de Mantenimiento,

Avisar claramente al operador de la grda del trabajo que se
va a efectuar y su sitio correspondiente.

Llevar la grda a un sitio donde se tenga interferencias mfni-
masg, ya sea con ofras o con el trebajo habitual bajo la mis-
ma.

Antes de iniciar el mantenimiento asegurarse que:

a) Todos los mandos de la grda estén en la posicidn "off" o
sea fuera de servicio,

b) El interruptor principal esté desconectado y bloqueado en
esta posicidn,

¢)  Esté colocade un candado para que asegure el bloquweo.

Cuando operen mas grias en una misma nave, hay que poner
wnos topes a una prudente distancla para evitar una colisidn
durante el mantenimiento,

Cuendo se haga wn trabajo desde una grde a un riel, cerca de
los concductores de energfa eléctrica, ésta deberd quedar des-
conectada de acuerdo can el Departamento Eléctrico. Tomar
esta previsién,

Cuando se repare algin riel, hay que colocar topes y letreros
de proteccién en ambos lados de la seccidn en cuestidn.

Hay que tener cuidado de no dejar caer herramientas u obje-
tos como tomillos, tuercas, etc.

No llevar ninguna prenda de vestir como corbata, cinturones
sueltos o cualesquiera que igualmente se pueda enredar en las
partes giratorias de la grda.

Recoger todos los ohjetos que se hayan utilizado durante la
reparacién y poner todas las guardas que se hayan quitado.

Notificar al operador de la grda cuando el trabajo esté ter-
minado y todo esté en orden,
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5.5
5.5.1

5.5.2

REPORTES DE INSPECCION

REGLAS GENERALES

Los operadorus de grda se deben familiarizar con las partes princi-
pales de la grda y tener conocimiento completo ue las funciones y
movimientos (ver figura 5,3-5.11).

INSPECCION DEL PUENTE

A.-

Miembros Estructuraies

Los miembros estructurales de una gria prdcticamente son
iguales en todas las grdas. La inspeccidn de estos Lomponmrea
debe de efectuarse periddicamente,

En ias placas de wién de las cuatro esquinas de la gria donde
se localizan los tirantes de extremo (end tie) y vigas, drbe
checarse que los remaches o los tomillos no esté flojos y
también de que las soldaduras no estén fisuradas. "ESTO ES
PARA TODAS LAS GRUAS". Otros miembros estructurales
tales como: soportes de motor, soportes de la cajo de engra-
nes, soportes de la pasarela, soportes de cajas y conexiones
del End Tie., Todos estos miembros deben de estar bien ator-
nillados o remachados.

El riel de la viga debe de conservarse en buenas caodiciones y
también las placas de wién (Planchuelas) y las abrazaderas de
la vla (Clips) deben de estar atomilladas correctamente.

Miembros Mecéinicos

Las ruedas del puente deben de checarse ftrimestralmente por
el desgaste excesivo del patIn y si el desgaste aumenta se
deben de cambior. Las ruedas deben de estar iguales en cir-
cinferencia, Los tomillos y los coples de los ejes siempre
deben de estar apretados, junto con las chumaceras, Los tor-
nillos de la carcaza de la caja de engranes deben de checarse
y mantenerse apretados.

La grda viajera deberd desplazerse sin carga y si aparecen
algunos ruidos y vibraciones notables se parard hasta que se le
haga un chequeo completo para detesminar la causa,

El freno de piso del puente debe de mantenerse siempre ajus-
tado y en buenas candiciones,

Lubricacién

Es buen sistema inantener suficiente lubricacién en todas las
cajas de engranes y balerns. Los inspecciones de lubricacidn
deben de hacerse periddicamente. Todos los coples frexibles
deben de checarse de su lubricaecidn cada seis meses,
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Eléctrico

El sistema del colector debe de checarse periddicemente, revi-
sando que las conexlones no estén flojas y mmtenerlo slempre
lo més limpio posible,

Si la seguridad o confianza estd puesta en un relevador inver-
tido para regresar la carrera o parar el puente, entonces se
pondrd especial atencidn al contactor hvertido en el rablero
del puente, Si las ruedas patinan, ajustar el relevador inverti-
do,

L.ags resistencias y los tableros deben de checarse periédica-
mente, revisar que las conexiones no estén flojas.

5.5.3 CARRO

A

B8.-

Miembras Estructurales

La inspeccién de los miembros estructurales de un carro deben
de hacerse periddicamente.

Revisar soldaduras y todas las conexiones soldadas de la serle
de poleas que estdn aseguradas a la estructura del carro, asl

como las cajas de engranes y el soporte de la chumacera del
tambaor,

Miembros Mecdnicos

Si al operar el cerro transversalmente y/o el izaje se escucha
algin ruido extrafo o alguna vibracidn excesiva, deberd de
investigarse inmediatamente,

Cuando se revisen los cables en estas grdas, bajar el izaje
para que se aflojen, después se podrén revisar girando la polea
loca y si el cable se ve rasgado o torcido, deberd de cambliar-
se. Si se nota alguna oscilacién en la polea, checar los balercs
nmediatamente,

Poner especial atencién para checar el desgaste excesivo del
ranurado del tambor particularmente en este tipo de grda.

Revisar el desgaste de la brida de las ruedas.

Lubricacidn

Es buena prdctica mantener suficiente lubricacidn en todas las
cajas de engranes y baleros, revisdndolos periddicamente.

La lubricacién de los coples flexibles se checerd cada seis

meses,
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Eléetrico:

Los interruptores del control de Ifmite se checardn periddica-
mente, cerclorarse de que funcionen adecuadamente.

Los frenos magnéticns deben de ajustarse y inantenerse en
buenas condiciones.

Los porta carbenes del motor y los conroutadores deben de
checarse cada seis_meses,

Las zapatas y las conexiones flexibles del colector y las deri-
vaciones deben de mantenerse en buenas condiciones.

Todos los tableros de control, resistenciag y controles maestros
deberdn mantenerse en muy buenas candiclones.
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No.

Dep

l.-
2.

REPORTES DE INSPECCION DIARIO DE LOS OPERADORES

de grda Fecha

artamento Tumo

tas luces de sefiales operan adecuadamente?

Ya se movid el material de los pasillos, platafarmas, ~tc.?

3.-
4o
S
6.-

Todas las tolvas se encuentran en su lugar?

l.a campana de alarma o sirenas operan adecuadamente?

Estd en buenas candiciones el extnguidor?

Estén en buepas condiciones los cables del izaje principal?

T~

Estén en buenas condicicnes los calbes del izaje auxiliar? _

8.-

Traebajan adecuadamente los rodiadores de arena (si los hay)?

9.~

10.-
11.-
12.-
13.-
14.-
15

Trabaja bien el freno del puente?

Revisd el interruptor Lfmite del izaje principal?
Revigd el nterruptor ifmite del izaje auxiliar?

Se lubricd la grda en su tumo?

Alguna persona revisd la grda durente su tumo?
St Ia respuesta es si, diga por quien

Anote las reparaciones o ajustes que hayan hecho durante su tumo

16.~

Reporte bajo cualquier defecto o algo que necesite atencidn

Firma de los operadores

Chequense todos los interruptores de Ifmite antes de inicar la operacién,
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Grda No,

IZAX

INSPECCION DE GRUA
DEPARTAMENTO

Fecha

Fecha dGltima revisidn

Aprobado por

PRINCIPAL  AUXILIAR

Cables,

Baleros del tambor.
Reductor.

Poles igualadora.

Pernos y bujes de polea
igualadora.

Interruptor de Ifmite.
Interruptor de Ifmite

gufa del cable,
Resistencia del interruptor
de 1lmite.

Motar, campo, armadura,
carbones y porta carbones.
Freno, bobina, resorte,
pernos y bujes,

Tambor del freno y zapatas.
Tablero,

Resiatencia del control del
motor bomba de aceite,
Sistema de lubricacidn,
Tolvas de seguridad.

CARRO PRINCIPAL

Reductor,

Flecha transversal y coples.
Ruedas y baleros.

Abrazaderas de la via del carro.
Freno.

Tambor del freno y zapatas.
Motor, conexiones, campos

y armaduras,

TABLERO PRINCIPAL

Reslst encia del control

del motor,

Rieles, derivaciones, zapatas,
postes, barandales de la
estructura del carro,.

Topes del carro.

Sistema de lubricacidn,
Tolvas de sequridad.

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

188



PUENTE PRINCIPAL

Reductor central.

Eje de la Ilnea, coples, baleros,
Reductor y baleros en los extremos,
Ruedas y baleros,

Trucks, pemos, chumaceras,

Topes del puente.

Abrazaderas de la vfa.

Frena.

Tambor del freno y zapatas.
Motores, conexiones, campos,
armadura,

Carbones y portscarbones,

Tablero.

Resistencia del control del

motor.

Interruptor principal desconectador,
Pasillo, barandales,

Sistema de lubricacidn.

Tolvas de sequridad,

Luces,

CABINA PRINCIPAL

Teblero de magneto,

Control de izaje.

Control del carro.

Control del puente.,

Control del magneto,

Botdn de desconexién.

Freno de piso,

Seffales y luces de la cabina,
Sirena de alarma.
Calentador y aire acondiclonado,
Extinguidor para fuego.
Plataforma.

Ventanas,

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
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DESCRIPCION 0.K. Necesita Necegita
Lubricacidn Ajuste

PUENTE Y MEC.
TRANSLACION:

Paralelismo.

Cabeceras.

Rieles.

Pasarelas y Escaleras.
Conexiones de los Trucks.
Trucks,

* Ruedas motrices,

* Ruedas Locas

* Rodamient os,

Ejes y coples,

Flecha de Translacidn.

* Rodamientos Flecha.
Coples Flecha.

* Cople del Motor,

Pién Motrlz.,

Reductor del Motor,

Eje del Piitn.

Eje del Reductor.
Rodamientos del Reductor.
* Freno Hidréulico,

MECANISMO DEL. CARRO:

* Ruedas Moltrices,

* Ruedas Locas,

* Rodamientos Ruedas,
Ejes y Coples.

* Coples del Motar,
Pivén Motrlz.
Reductor del Motor,
Eje del Pitén.

Eje del Reductor.

(*) Inspeccidn y Lubricacidn mensual, El resto: Inspeccidn y Lubrlcaclén Trimestral,

Necesita
Reposicidn

Necesita
Limpieza

Ruidoso

Vencida
o Rota
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DESCRIPCION OK. Necesita Necesita
Lubricacién Ajuste

L.uces del Puente,

Aire Acaondicionado Cabina.
Resistencias Mot, izaje.
Resistencias Gancho Aux.
Resistencias del Mot,

Carro,

Resistencias Mat, Translacidn,

CONTROL ELECTROMAGNETICO:

Interruptores maestros,
Estacién de botones.
Contactores Mot, izaje,
Contactores Mot, auxiliar.
Contactores del carro,
Contactores de translacidn,
Relevadores de izaje,
Relevadores gancho aux,
Relevadores del carro,
Relevadores del puente,

Necesita
Reposicidn

Necesita
Limpieza

Ruidoso

Vencida
o Rota
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56 GUIA DE LUBRICACION

56.1 GENERALIDADES

Para el buen funcionamiento de la gria es necesario tener en cuenta

los principales puntos a lubricar & determinadus intervalos de tiempo,
asi como e} lubricente adecuado,

Ademds se debe tener pregente los sigulentes cuidados durante la

lubricacidn,

l.-  Es necesario realizar una Inspeccién de la grda santes de pro-
ceder a lubricarla.

2. Se debe establecer un programa de lubricacifn, el cual se
deberd cumplir para tener asegurado un buen funcionamiento
de la grda,

3.- Aplicar el lubricente adecuado, asl como la cantidad necesa-
ria.

4.~  Llenar las cajas de reductores dnicamente hasta el nivel mé-
ximo indicado en la bayoneta,

S.~  Limplar siempre el exceso de lubricente o el derramado cerca
de los puntos a lubricar.

6.~ Limplar las graseras antes y después de aplicar grasa para
quitar acumulacién de polvo.

7.~  Usar siempre el mismo tipo de lubricante, y en caso de cam-
bio es necesario desensamblar y limpiar completamente todas
las partes con gasolina o cualquier solvente.

8.~ Checar que los lubricantes estén libres de cualquier conta-
minacién que pueda alterar sus propiedades, no dejando desta-
pados los tambores y cubetas de almacenamiento.

9. No debe existir grasa o aceite en cualquier dispositive de
seguridad que altere su funcionamiento, tales como las zapatas
o poléas de frenos. '

10.- Checar que siempre existan en el almacén los lubricantes
requeridos pare la lubricacién de la grda.

11.- Elaborar un reporte de los puntos lubricados de acuerdo al

programa establecido.

5642 RECOMENDACIONES DE LUBRICANTES

1o~

Engranes motrices rectas, helicoidales y de espina de pescado.

1.1 Engranes rectos, helicoidales y de espina de pescado en
carcazas herméticas,



2.-

}a"

4-'

1.2

Usar acelte AGMA % para lubricer los engranes y bale-
ros. Aproplado para sistemas por roclo, sistemas por
inmersién y sistemas por circulacidn, L.os intervalos entre
los cambios de acelte no deben de exceder de seis meses
en condliclones normales {ver punto 4).

Si los baleros se engrasan por separado, refiérase a las
especificaciones de grasa (punto 5)

Los engranes rectos descubiertos protegidos dnicamente
por guardass

Para la lubricacién de engranes descubiertos y en base a
la clasificacidn de! NLGI (National Lubricationg Grease
Institute) se recomienda una grasa grado NLGI-2.

Engranes sinfin que trabajen en carcazas herméticas,

21

Tornillo sinfin.

Usar aceite compuasto AGMA #f7 para la lubricacién de
engranes y baleros en el mecanismo adecuado para sis-
temas de lnmersidn y sistemas de aceite circulante, Los
intervalos entre los cambios de aceite bajo operaciones
normales, no deben de pagsar de seis meses. (Ver punto
4), Si los baleroa se lubrican por separado, refiérase a las
especificaciones del punto 5,

Sinfines de desarrollo doble (doble entrada).
-

Para sistermas de nmersién usar el aceite compuesto
AGMA {6 para lubricar engranes y los baleros dentro del
mecanismo. Para mecanismos equipados con sistema de
aceite circulante, usar el aceite AGMA {7 para lubricar
lus engranes y los baleros y para los cambios de aceite
trabajando normalmente no deben exceder de seis meses
(ver pnto 4), Si los baleros se engrasan por separado,
refiérase a las especificaciones de grasa punto 5.

Cuerdas del husillo del deslingotador.

341

Cuerdas del husillo tipp AGMA (de bronce a acero).

Usar aceite AGMA {#7. Llenar la caja de husillo hasta
que se tire cuando el deslingotador esté operando en su
méxima posicién de carrera. Los ntervalos de cambios de
aceite (en operscidn normal) no deben exceder de seis
meses (refiérase al punto 4).

Cambios y niveles de aceite,

4.1

Frecuencia de cambio de aceite,
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Todas las unidades de servicios que estén en candiciones
normales de operacidn se les cambiard el aceite cada
seis meses. Sin embargo, cuando las condiciones de ope-
recién  son  extremadamente favorables, entonces éste
perfodo podrd extenderse. '

Cuando las condiciones de operacin son mds severas,
tales como en las unidades que estdn sujetas a cambios
de temperatura frecuentes y rfipidas y que causen con-
densacién de agua acompafiada por una formacidh de
lodo, 0 donde las unidades deben de operar en atindsferas
o lugares himedos, polvosos o cargados de productos
qufimicos, mtonces se hace necesario que los intervalos
de cambios de aceite sean antes de los seis meses.

Slempre deberdn mantenerse limpios los filtros de respi-
recidn y en caso de daflos o pérdida del mismo, repoerlo
inmediatamente.

4.2 Niveles de aceite.

Revisar los niveles reqularmente y mentenerlos entre los
Ifmites "alto" y "bajo™ de acuerdo al indicador.

Sujetar los medidores de aceite tipo bayuneta a ia es-
tructura de la grda con las cadenas de seguridad. No
cambiar estos medidores de una unidad a otra.

5.~ Chumeceras: Baleros de contra-feiccién lubricadas con grasa,

5.1 Condiciones para servicio normal de los bhaleros contra
friccién del elemento de rodamientos,

Usar grasa para extrema presidn para lubricar los baleros
de contra-friccidn que se encuentran en las cajes de
engranes de las unid:des motrices en! las chuinaceras
(cojinetes), en los cartuchos de los baleros de las ruerdas,
ete. Se recomienda grasa de uso mditiple a base de litio.

No mezclar tipos distintos de grasa que tengan base dife-
rente sin antes consultar a los fabricantes, ya que esto
anula las propiedudes de ambas,

IMPORTANTE.- Cuando se usa el sistema de [ubricacidn
centralizads, el grado de grasa seleccionado debe de ser
bombeable de acuerdo a la tenperatura en que se en-
cuentre, cuando las temperaturas ambiente son altas
canstantemente se podrd usar grasa pesada grado NLGI
{#f2, pero para la mayorla de las aplicaciones donre: la
temperatura fluctda casiderablemente se usard grado
NLGI #1. para condiciones extreinadamente  frfas, usar
grasa delgada como la NLGI grado /0.



6.~

5.2

5.3

Especificaciones generales de grasa.

L.a grasa para los baleros de contra-friccidn deberd ha-
cerse de jabén de buena calidad y aceite mineral refi-
nado. L.a grasa no debe de contener rellenadores ni mate-
riales abrasivos o corrosivos. Los baleros no deben de-
mostrar una decoloracién como de cobre o acero brillente
después de haber estado sumergidos por 50 horas en una
temperatura normal,

Condiciones para servicio severo de elementos de roda-
miento de baleros de snti-friccién,

Algunas veces se requieren tipos especiales de grasas
para estos baleros que operan en condiciones anormales
de carga, velocidad, temperatura o humedad,

Los requerimientos especiales serén cubiertos por sepa-
rado para cada aplicacién indlvidual,

Acoplamientos flexibles, tipo cerrados y equipados con depdsito
para lubricantes.

6.1

Acoplamientos flexibles de rejillas o engranes,

Usar grasa de uso mdltiple en grado NLGI 1.
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CAPITULO 6 ‘
SUGERENCIAS PARA EVITAR PROBLEMAS EN EL DISENO DE TRABES
CARRIL PARA GRUAS VIAJERAS
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6.1

INTRODUCCION Y GENERALIDADES

La informacidn presentada ¢n este capitulo, incluyendo: datos ingenic
riles, tablas, filguras, disefos, detalles y datos de apoyo, no sleben
ser usados sin antes ser examinados y verificados como aplicables a -
un problema especifico, por un ingenlero estructurista o arquiteeto -
peritos competentes.

La bibliografia referida en este capitulo es la siguicnte:

Manual of Steel Construction, 8th Cditien.

Editor: American Tnstictute of Steel Construction
Chicago, 111., 1980

Fisher, J.M. and D.R. Buettner Light and Heavy Industrial Buildings.

Editor: American Imstitute cs Steel Construction
Chicago, I11., 1979

Guide for the Design and Construction of Mill Buildings Technical
Report No. 13.

Fditor: Association of Iron and Steel Engineers
Pittsburgh, Pa., 1979

Specifications for Electric Overhead Travel ing Cranes No. 70
(vev capitulo 3).

Editor: Crane Manufactutecrs Agsociation of America
Pittsburgh, Pa., 1975

Specification for Electric Jdverhead Traveling Cranes for Steefl Mill
Service, Standard No. 6.

Editor: Assocliation of Iron and Steel Engincers
Pittsburgh, Pa., 1969

Merritt, F.S. Structural Steel Designers' Handbook.
Editor: MeGraw-Hill Book Co., New York, N.Y., 1972
Weaver, W.M. Whiting Crane Handbook, Ath. Edition.

Editor: Whiting Corporation
Harvey, ILL., 1979

Gaylord, E.H., Jr. and C.N. Gaylord Structural Engineering Handbook,
2nd Edition .

Editor: MceGraw-iHil1l Book Co.
New York, N.Y., 1979

Arntzen, J.C, Crane Cirder Construction.

Editor: Proceedings of the AISC Natiovnal Engincering Conference, 1954
Mueller, J.E. Lessons from Crane Runways.

Editor: AISC Engineering Journal, Jan, 1965
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6.1.1

GENERAL IDADES

Las construcciones tipo pesadas y para talleres industriales, son
disefiadag usualmente teniendo en nente dos funciones principales: -
que provean un irea de trabajo cubierta, y puedan soportar disposi-
tivos para el izaje y tranaporte de cargas. La provisibén de protec
cion incluye convenientes procedimientos rutinarios de disedo, uti-
lizando lineamientos reconocidos y probados. En cuanto a la sopor-
teria de los dispositivos de transporte y demis sistemas de la --
griia, es una tarea tan complicada e intrincada que los esfuerzos a
este respecto no siempre han sido acertados. De hecho, muichas es -
tructuras industriales pesadas que en otras circunstancias son fir-
mes, estdn plagadas de problemas cuando se hace frente al requeri -
miento de soporteria para el sistema de gria.

Hay muchos tipos diferentes de griias: viajeras de puente apoyado, -
de puente suspendido, m&nsula, portal y monocarril, que son algunas
de las mis comines. En un mismo edificio pueden haber una o varias
de ellas, de un solo tipo o en varias combinaciones.

No obstante, todas estas grlias tienen sus propios problemas especia
leg; como las grias viajeras de puente apoyado que tienen la parti-
cularidad de someter a grandes esfucrzos sus sistemas de soporteria.
Este tipo de grila estd disponible en un vasto rango de capacidades
que va desde 1 a 300 tomeladas.

Un sistema de trabe carril para gria viajera tipo puente apoyado, -
consiste de los siguientes componentes:

1.- La griia, que consiste de: viga puente, carros cabeceros, trole,
polipasto, dispositivos de transmisidn de potencia, y usualmen-
te una cabina la cual aloja los controles y al operador (ver -
fig. 6.1).

2.- Los rieles de gria y sus aditamentos de sujecidn.

3.~ Las vigas de trabe carril, viguetas, o armaduras.

4.~ Las columnas para gr@a, o estructuras.

5.~ FEl1 arriostramicnto de las columnas para gria.
.~ Las cimentaciones de las columnas para gria.
7.~ Los topes para griia.

8.~ Los soportes de las barras conductoras.

La grla (o grias) afectan directamente los otroas componentes de la
estructura. Cuando el interesado seleccione la grlia, debe conside-
rar la capacidad de carga, limitaciones de espacio, y la clase de -
servicio para la cual la requiera. Cuando se disefie la trabe ca ~-
rril, el {ingeniero deberd tomar en cuenta los requerimientvs lnme -
diatos, pero también otros factores mis tales como: futurcs cam --
bios potenciales en la capacidad de carga, la instalacidon de otras

grias, varias combinaciones de carga, y la posible prolongacibn de

dicha trabe carril. Pocas estructuras son sometidas a rangos de es
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6.3

fucrzo extremas, y a tan altas incidencias de carga mdxima y fatiga
como lo son las trabes carril; debiendo ser esto considerado por el
ingeniero. Ademds, deberd conocer la variedad de abusos que se pue
den cometer en la operacién de la grida, tales como: {zaje de cargas
que excedan la capacidad de la gria, nscilacidén de cargas a manera

de péndulo, arrastre de cargas a lo largo de la trabe carril, arras
tre de cargas lateralmente desde una nave a otra, sacudimiento de -
las cargas a manera de martinete (como cuando se sacude la olla en

el vaciado de alguna fundicidén), y el choque de la grda contra los

topes a exceso de veclocidad, que puede desalinear el puente. La --
Ley de Murphy tiene aplicacidén en la mayorfa de plantas industria -
les la cual es de una ingeniosidad crefble — Si alguna cosa puede

pasar, tarde o temprano pasari. Un ingeniero inexperto, buscando -
principalmente economizar, puede caer en el error de diserar una --
trabe carril como si fuera cualquier otro elemento estructural, pe-
ro esto trae consecuencias desalentadoras, tal como: el deterioro -
rdpido y violento de su disefio. La trabe carril es frecuentemente

una de las partes mis importantes de la operacién industrial satis-
factoria, significando "tiempo muerto" cuando se le tiene que repa-
rar o mantener, pudifendo ser hasta desastroso para el propiletario.

AISC, ha establecido esfuerzos permisibles reducidos para cargas de
fatiga (Manual AISC, 8a Fdicién, Apéndice B) y lineamientos para --
cargas horizontales y de Limpacto para trabes carril (Especificacio-
nas AISC, secciones 1.3.3 v 1.3.4). Las referencias a que se hacen
mencidn al inicio de este capftulo (la 2 y la 3), contienen mucha -
informacién confiable sobre el disefio y comportamiento de trabes ca
rril y deben ser consideradas como referencias definitivas sobre la
materia.

La intencidn de este capftulo, es exponer y discutir algunos de los
problemas asociados con trabes carril, puntualizando los escollos -
comunes, que hacer - que no hacer, sugerencia de detalles y medidas
de seguridad, y ciertos aspectos que son considerados actualmente -
como de buena prdctica. WNo se intenta aqui, instruir a ningin inge
niero en como disefiar una trabe carril, ya que esta materia estd am
pliamente cubierta en muchos textos, incluyendo las referidas en -
este capftulo.

CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPQ DE SERVICIQ (Ver eapftulo 1).
CONSIDERACIONES EN EL DISERO DE TRABES CARRIL

Si se examina el comportamiento histérico de trabes carril existen-
tes, es interesante notar porqué han o no funcionado bién, Muchas
cosas llegan a scr aparentes. Algunos aspectos de disefio permitd -
dos en grias tipo ligera, no deben ser aplicados a grdias tipo pesa-
das; las grdas con claros grandes (mayores de 15 metros) deben ser
tratadas en forma distinta a las de claros pequeiios; las grdas rapi
das de servicio pesado requieren counsideraciones especiales, no re-
queridas para grias lentas ligeras, etc.
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6.3.1

liay muchas formns conflictivas de pensur en clertos aspectos relacio
nados con el disciic de trabes cacril, las cuales los ingenileros han
argumentado por #fios, tales como: pernos de ganche contra abrazade--
ras, abrazaderas a presidn contra flotantes, colummas escaloradas --
contra columnas Independientes, cte. Algunas veves sucede que para
clertas condlclones ambas partes tlienen la razén, ya que una de las
soluciones pucde scr econdmica mientras que la otra puede ofrocer -~
una mayor vida Gtil. Por esto, el interesado frocuentemente tlene -
dificultad en hacer una seleccién sin incurrir en confusicn.

Una cosa sf cs importante recordar, que debido al amplio rango de ca
pacidades y usos de griss, es virtualmente imposible estahlecer wna
serie de reglas que scan jgualmente aplicables a todas ellas. La ~-
historia se ha ccupado severamente de los que han seguldo reglas cie
gamente, Guerras han sido perdidas, han conmovido catdstrofes, y --
trabes carril han sido "abatdidas por ellos mismos", porque alguien -
no considerd los factores a partir de los cuales las reglas se desa-
rrollaron y no adaptaron las reglas apropiadamente de acuerdov al cam
bio de factores.

CONSIDERACIONES DE CARGA

Laa siguientes consideraciones de carga deben ser tomadas on cuenta
n ceriterio del disenador o proyectista.
1.~ Mdxima carga por rueda y separacidn ewtve cllaz

2.- Los efectos de grdas miltiples en la misma aave o en naves adya-
centes,

3.= lmpacto.

4,~ Fuarzas de traccidn y frenado.

5.~ Fuerzas de impacto sobre topes de groas.

6.~ Efectos de fatiga por carpa repetitiva,

1.~ Cargas horizontales laterales.

Muchas variaciones de cargas son permisibles en una y en muchas -
grdas. Es mejor dejarlo a juiclo y experiencia del disefiador el de~

terminar qué cs lo mds apropiado segln la seric de pardmctros a par-
tir de los cuales él debe sujetar su diseiio,

Fisher y Buettner (ver referencia bibliogrdfica 2), desde la pdagina

59 a la 66, es una cxcelente referencia para condiclones y combina -
clones de cargas varlas, as{ como lo es también el teporte téenico -
No, 13 de AISE (ver referencia bibliogrdfica 3).

Durante los estudios preliminares de disedo, la informacicn de la -~
gria especfflca necesaria para el disefo final, puede no estar dispy
nible, por eso es frecuente que se lleguen a estiwmar las cargaa. La
tabla 6.1, tomada de MerrigﬁjgﬁStructurnl Steel Designers' Handbook

(ver referencia bibliogrdfica 6), de la pagina 6 a la 18 puede ayudur
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TARLA 6,1  CARGA MINIMA SUPUESTA PARA GRUAS LIGERAS ¥ MEDEANAS

tap wcfdad] Glaroe Bane de [Garmwm oen Laspae fo 1ibre re § Peso '.h'l s u‘h'l
(tons) Co it O T paeda eada e 'U"“Tld“*‘“ rielth el
e ricle: dina Vertical JLateral (1b/yd. )} (bp/m)
(m) ) (ton.) tm)* (rm)
3 1! 3.6 6 . o 1.83 L 25.4 20 1%, 00
. Ia 2.7 6.8
1o 12 2.7 3.0 1.83 25.4 40 19,34
18 1.9 9,5
15 12 2.9 [ 2.13 30.5 © 60 20,70
18 3.0 13.2 ' i
20 12 3.0 15.0 2.13° 30.5 66 29,74,
18 3.2 16.5
25 12 3.0 18.2 2,44 30.5 &t .76
18 3.2 20,0
30 12 3.2 21.8 2.44 30.5 60 9.00
18 3.4 23,6 -
4n 12 3.4 9.0 - 2.74 35.6 31 20006
18 3.7 Ji.8
) 12 3.4 32.7 2,740 35.6 40 19,73
14 3.7 36.1 ,
&0 W2 4,0 40.0 2.74 40.6 R0 o,
14 4,3 42,7

% Estdn tambidén disponibles griias con mevor (headroom) distancia que la
svialada; consultar coa el fabricante.

#e Vor también tabla 6.2

*x4 Referido al horgo del riel



6.3.2

en este caso. Cuando la informacién de la gria no llega a estar dis
ponible, esta debe ser cuidadosamente comparada a las cargas estima-
das y hacerles ajustes al digefio preliminar si lo requiere.

CONSIDERACIONES VARIAS

El disefiador debe considerar también la manera de cémo va a sujetar-
la trabe carril a la estructura principal. La viga de trabe carril
sometida a flexidén como a tensidén, asi como sus medios de conexidén -
deben ser proyectados de modo que se minimice la transmisidén de cs ~
tos esfuerzos a la estructura principal del edificio. No obstante -
que una conexidn pueda ser excelente, se deberd pensar que si forma
parte de una estructura con una griia, por ello recibird mis movimien
tos que una sin grda, y el disefiv de los otros componentes del edifi
cio debe hacerse teniendo también esto en mente.

Ocasionalmente una trabe carril puede prolongarse mds alld del edifi
cio para dar servicio a una drea exterior. La figura 6.2 muestra va
rios perfiles tipicos de apoyos a trabe carril cominmente usados.

Las tolerancias de fabricacidn y construccidn influyen también en -
el disefio de la trabe carril; por esto deben ser hechas las provisio
nes necesarias en los componentes varios, para el alineamiento verti
cal y horizontal en caso que se requiera. Los ajustes pueden ser hE
chos por cuest iones tales como: inexactitudes en el trabajo de cimen
tacidn, Jdeaviociones verticales de columnas, toleranclas de fabrica-
cidn de perfiles laminados, corrimiento de trabe carril, y toleran -
clag de fabricacidn de la griaa misma,

Los fabricantes de grias usualmente proporcionan datos de los espa--
clos libres conveninntes para sus productos, El drea de espacio 1i-
bre debe estar limpia de cualquier cosa: placas de empalme, dngulos
de unidn, proyecciones de tornillos o remaches, armaduras del techo
o deflexiones de cuchillos de armaduras bajo carga plena, combadura-
horizontal de los arriostramientos del techo, tuberfas conduits, y
cualquier otra cosa. Teduclr el cspaclo libre con tal de ganar unos
cuantos centimetros dc altura de gancho, es una decisién mediocre, -
ecspacialmente 81 esta dutiene una operacidén de grda después de una -
tormenta de nieve.

Como se ha mencionado previamente, las caracterfsticas de la grda ri
gen sobre otros aspectos del disefio de trabes carril., Algunas de es
tas son:

1.- Capacidad del gancho (cantidad de carga izada incluyendo los dis
positivos de izaje).

2,~ Peso de la grda.
3,~ Peso del trole y polipasto.
4.- Espaclo libre y altura de gancho.

5.~ Clase de servicio.
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6.4

6.- Velocidad de viaje, relaclones de aceleracién y frenado.

7.~ Claro (distancia entre centros de rieles).

8.- Nimero de ruedas de carros cabeceros y separacidn entre ellas.
9.~ Mixima carga por rueda.

10.~ Tipo y localizacidn de barras colectoras (u otra fuente de suml-
nistro de enevrgia).

11.- Dimensién del riel sobre la trabe carril.

12.- Intensidad del golpe de compregién del dispositivo amortiguador
de choque.

13.- Altura del amortiguador de choque sobre el hongo del riel de la
grua.

La capacidad del gancho, peso de la grda, peso del trole y polipasto,

y el alcance lateral del gancho, determinan las cargas verticales so -
bre las ruedas de los carros cabeceros. Estuas cargas se distribuyen a
a los rieles que sirven de via, quec se encuentran sobre la trabe ca --
rril de la grda. Las cargas por rueda generalmente es Lnformacién que
deberdn proporcionar los distintos fabricantes de gria, de modo que se
seleccione de entre ellos el mds conveniente. La tabla 6.2 serd de ayu
da como gufa general en la seleccidn de'la dimensi6n adecuzda del riel

RIELES

Los rieles se identifican por su peso en libras por yarda (i & 1b/yd.)
Estos estdn dlsponibles en tramos cuyas longitudes van de 9, 10 o 12
metros, dependiendo de la dimensidn y el fabricante. La tabla 6.3 lis
ta lag dimensiones mds comunes de rieles para grias.

La dimensifn del riel para la gria estda deterwinada por las cargas por
rueda, tipo y clase de servicio de dicha grda. El1 fabricante de grias
generalmente indicard la dimensién del riel a utllizar en una instala-
c¢i6n nueva. S1 una nueva gria es comprada existlendo ya un sistema de
trabe carrll con su correspondiente riel, el fabricante de la ¢ria su-
ministrada, deberd adecuar las ruedas de los carros cabeceros a lag -=
condiciones del riel existente; esto es mientras diclio riel tenga una-
configuracién y dimensién aceptable.

Ademds de la carga directa de la rueda, los rieles estdn sometidos a -
fuerzas laterales debido a: movimiento horizontal del polipasto, mal -
manejo de cargas, desvic del pucnte, desalineamiento de los rieles, e

influencias s{smicas. Los puentes de grdas con claros grandes (mayo -
res a 15 metros a centro de rieles) tienen una tendencia mayor a des -~
viarse debido a la deformacidn de la estructura del puente. Los rle--
les y ruedas deformadas causan un mayor consumo de energia para mover-—
la grida. los esfuerzos longitudinales en rieles se provocan deblido a:
temperatura diferencial, traccién y frenado, alargamiento en el drea

arriba del empalme de vigas adyacentes flambeadas vy, en algunos casos
el impacto provocado por el choque de las rucdas de los carros cabece-
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6.2
GUIA PARA MAXIMAS CARGAS POR RUEDA DEL PUENTE Y TROLE, (P)-kg
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ros del puente de la gria con los topes montados sobre el riel (esta-
e8 una razén para evitar el uso de este tipo de tope). También, si

los empalmes de los rieles permiten la "apertura", tal que existan --
gargantas, los extremos de dichos rieles estarin sometidos a.una ac -
¢ién de golpeteo por las ruedas, lo cual puede resultax en el astilla

miento del extremo de los mismos, y/o dafiardn las ruedas acelerando -
su desgaste.

Llos rieles son generalmente empalmados por medio de pernos o soldadu-
ra. La opcién més comin es por pernos. FEl empalme por medioc de per-
nos o tornillos es sencillo de instalar y relativamente fdcil de des-
mantelar, si se requiriera camblar o realinear los rieles. los empal
mes soldados proveen una superficie de desplazamiento relativamente
plana, si se hace apropladamente, pero requieren técnicas de soldadu-
ra y preparacién muy caras, y hacen diffcil de reparar o cambiar los
rieles si se llegara a necesitar. Un ejemplo de uso de empalme solda
do que podrfa ser justificable, serfa en donde es deseable tener una
superficie de desplazamiento muy plana; esto es en gria clase Al y -~
trabe carril corta, anticipando que la vida del riel durard md3s que =
la egtructura,

Los rieles para grdas de servicio pesado (clase D,E y F) deben tener
uniones con empalmes fijos y extremos moleteados, asimismo las sole--
ras de empalme deben ser indicadas para "ajuste a presién'. El rango
de dimensiones para estos rieles es usualmente mayor de 104 #. Si la
requisicién lo determina, el fabricante del riel perforard los rieles
a la medida de los agujeros de las soleras de empalme, y tamblén para
los pernos de gancho (si se especifica este tipo de junta). La Whi--
ting Crane Handbook y el Manual AISC recomiendan que cuando se pidan
rieles para usarse sobre trabes carril de grias, el pedido haga notar
"para servicio de grda''. Sin embargo, los fabricantes de rieles mis
reconocidos establecen que la frase "para servicio de grda'" se podria
confundir con el término "obtencidn en frio'" del riel, Un riel obte-
nido de esta forma tiene un rango de dureza Brinnel que va de 240 a
280. Un riel "tratado térmicamente" tiene un rango de dureza Brinnel
que va de 321 hasta 388. Un riel "tratado térmicamente'" aceptard car
gas por rueda de hasta 20% mds altas que los rieles "obtenidos en -~
frio"., Otra alternativa es ordenar los rieles "obtenidos en frfo" y
con "extremos endurecidos" (6 "extremos templados"). El templado de
los extremos de los rieles, da proteccién, en donde el desgaste y mal
trato ocasionarfan un dafio mayor. Los rieles para gridas de serviclo
pesado se pedirdn "tratados térmicamente'’,

S1 los rieles y barras de empalme no se piden para "ajuste a presidn”,
el empalme generalmente tendrd una pequeila garganta del orden de 1.6
mm a 3 mm. Los extremos de rieles son cizallados o aserrados y enton
ces "aderezados" a varios grados. Estos estdn disponibles solamente
para gridas de servicio ligero (clase A2 y B) operando a velocidades -
relativamente bajas. Los rieles sencillos no perforados estd&n tam --
bién disponibles, aunque el pedido requerido sea sobre medida; tal co
mo punzonado especial y/o extremos acabados.
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las soleras de empalme deberdn ser pedidas al mismo proveedor de los
rieles, de modo que los agujeros estén apropiadsmente alineados y ~-
coincidan. Estas soleras serdn pedidas por pares incluyendo los per
nos, arandelas y contratuercas. El manual AISC en sus pdginas 1-106
y 1-107 (s6lo referidas), contiene informacién general sobre rieles
y empalmes, pero se deberd consultar el catdlogo del fabricante an--
tes de ordenar un pedida.

Las uniones de rieles sobre la trabe carril de uno de los lados, de-
beran ser en tresbolillo de modo que no coincida con la del lado --
opuesto, El defasamiento de uniones entre un lado y el opuesto, ten
drd una distancia de cuando menos 0.30 m, y no deberd ser igual al -
espaciamiento entre ruedas del carro cabecero de la gria., Nunca se
deberd localizar un empalme de riel cerca de un empalme de trabe ca-
rril. Se tratari de evitar el usar tramos de riel menores de 3 m.

Hay tres métodos de fijacidn de rieles a los elementos de apoyo:

1.~ Pernos de gancho
2.~ Abrazaderas

3.- Soldadura (no recomendado)

Los pernos de gancho son satisfactorios para el aseguramiento de rie
les para griias de desplazamiento lento, de clase de servicio A2 o B,
donde la capacidad no sea mayor de aproximadamente 5 ton y el claro
del puente sea menor o del orden de 15 m. Los pernos de ganche he--
chos apropiadamente, facilitan el mantenimiento y proveen buenas --
fuerzas de anclaje para instalaciones de servicioc ligero. Estos pue
den ser usados para trabes carril de vigas con ala ancha y con cu --
biertas de canal (ver fig. 6.3), y son dtiles sobre vigas con alas -
demasiado angostas para usarse con abrazaderas. Los pernos de gan--~
cho son instalados alternativamente en pares, cada perno separado de
8 a 10 cm y cada par a cada 60 cm. Los pernos de gancho hacen que -
se tenga una tendencia al afloje, siempre y cuando estos son instala
dos con arandelas o contratuercas. La fractura de los pernos de gan
cho algunas veces resulta de un inapropiado tratamiento térmico en -
su fabricacidn.

Las soleras para abrazaderas, es un método de fijacidn mis positiva,
y hay muchos tipos en uso comfin, tales como: soleras de acero con -~
calzas, y acero forjado en varios modelos, con versiones de uno o -
dos agujeros. También hay muchos dispositivesde abrazadera para rie
les muy ingeniosos ya patentados que se encuentran disponibles en el
mercado, Las abrazaderas estén disponibles en los tipos fijo y flo
tante (ver fig. 6.3). Una abrazadera "fija" agarra al riel firmemen
te al elemento de apoyo; el alineamiento se lleva a cabo a través —
del punzonado excéntrico de las placas que sirven de calza. Una a -
brazadera "flotante" permite el control longitudinal y transversal

del movimiento del riel. Los medios de ajuste de calzas punzonadas -
excéntricamente es la misma para abrazaderas "fijas". Las abrazade-
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TABLA £.3 NEDfDAS Y DIMENSIONES WE RIELES

209

Tipo y pe- |Peso en A B. c ngﬂ‘l\l’oﬂb
s0 en: .
1b/yd. ke/m (in.) | mm (in.) | mm {in,) | mm (in3)] cm?
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ras deben ser espaciadas a cada 60-90 cm scbre cada lado del riel y
pueden ser instaladas en pares opuestos o tresbolillo.

Se deberd evitar el uso de abrazaderas de un solo agujero. Aunque mu
chas son disefiadas para no girar, estas hacen exactamente lo contra =
rio, resultando en una accifn de leva la cual tiende a forzar y mante
ner fuera de alineamiento los rieles, Las abrazaderas de dos aguje -
ros no tienen este problema, por lo cual deberdn ser usadas sin excep
cidn, aiin en los mds insignificantes sistemas de griias.

La decisifn de cudl sistema de riel especificar, "fijo" & "flotante",
ha sido motivo de discusidn acalorada por muchos afios. Ambas han gi~
do utilizadas exitosamente y ambas han sido acusadas de causar proble
mas. El reporte té&cnico No. 13 de la AISE recomienda rieles "flotan-
tes". (Deberd aclararse que los lugares a que hace énfasis la AISE es
para grias de servicio pesado en acereras). Los fabricantes de griia
generalmente prefieren rieles "fijos'". La AISC es neutral,

Un riel "flotante" es mids duro sobre sus empalmes los cuales no fue =
ron pedidos para "ajuste a presién". Hace un tiempo los empalmes ten
dfan a abrirse debido & contraccidn térmica longitudinal, cargas de
frenado y traccidén. El movimiento es casi imperceptible, pero con el
tiempo puede deteriorar la trabe carril, causando grietas a su siste-
ma de apoyo. El agrietamlento se presenta mis cominmente en trabes
carril a la intemperie. La profundidad, las grietas, el ablandamien-
to, llegan al riel y los problemas asociados del desalineamiento son
mids frecuentes. Esto puede conducir al requerimiento de instalar -—-
una calza debajo del riel.

Si se utiliza una calza de acero, esta preferentemente deberd ponerse
tal que sea fiacilmente reemplazable, esto es, fijada por perno. Fre~
cuentemente una cubilerta de canal puede ser utilizada sobre una su -
perficle desgastada y reemplazada cuando la magnitud del desgaste asi
lo amerite. Esta pérdida de seccidn deberd ser coyiiderada cuando -
se determina la dimensidn del canal., Algunas calzas estdn limitadas
a un ancho igual al ancho de la base del riel. Esta requlere de lai-
nas extra bajo las placas que sirven de abrazaderas, todo esto para -
compensar el desgaste del espesor de dicha calza. Este tipo de cal-
zas, requieren de un chequeo ocasional para ver sl ocurre "arrastra--
miento" entre el riel y la calza, ya que esto usualmente sucede, y no
entre la parte inferior de la calza y la superior de la vigueta.

S1 se requiere de una grGa de servicio silencioso o libre de vibracio.

nes, deberdn usarse cojines de fibras bajo los rieles.

Los cojines anteriormente mencionados no son recomendables para siste
mas de riel "flotante" a menos que se proyecte un arreglo a modo de -
asegurar que los cojines no salgan de debajo de los rieles.

Para resolver el problema de "arrastramiento" excesivo del riel, ‘en -
algunas instalaciones los propietarios han tratado de soldar las cal-
zas a los rieles a lo largo de una distancia corta cercana al centro

de la longitud de la trabe carril para proveer una 'zona de anclaje",
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reduciendo asl la cantidad de arrastramiento. Esto por supuesto im-
pide futuros ajustes y puede inducir fuerzas de magnitud desconocida
en dichas dreas de anclaje de la trabe carril. Cuando algin riel es
té soldado a su elemeuto de apoyo, el acordonamiento deber& hacerse
cuidadosamente., El manual AISC, pdgina 1-106, también descarta ro--
tindamente el uso de rieles soldados, ‘siendo este un bucn consejo.

Los rieles "flotantes" en griias a la incemperie que se mucven expues
tas al clima, parecen deteriorarse mis rapido, probablemente porque
el agua se adhiere abajo del riel por accidn capilar y tiende a ahe-
rrumbrarse entre periodos de uso. Sin embargo, los rieles "flotan--
tes'" son algunas veces preferidos en trabes carril de grdas exterio-
res, las cuales estdn apoyadas sobre estructuras aisladas (tal como
el esquema E de la fig. 6.2), debido a que en este tipo de carrile--
ras es dificil mantener el alineamiento horizontal.

Se han mencionado muchas desventajas con rieles "flotantes.iCuiles

son las ventajas? Los rieles "flotantes" permiten el movimiento lon
gitudinal u otro por efecto de la temperatura. (Se acepta general--
mente que ponerle una junta de expansidn a un riel en un edificio no
justifica el gasto). Sin embargo,.para trabes carril mayores de 120

m de longitud, hacen que en estas vigas se requiera una junta de ex-~ .

pansidn, siendo en este caso aconsejable el uso del sistema de riel
"flotante". Para grias clasificadas para “servicio pesado" (tlases
D, Ey F segln CMAA), es recomendable el uso de rieles "flotantcs"
para minimizar el desgaste sobre los rieles, ruedas y cojinetes de -
las ruedas. También, los rieles "flotantes" deben ser usados si -~
los empalmes de rieles estdn pedidos para "ajuste a presion'. En ge
neral, este abarcard@ rieles de 104 # y mis pesados, para las clases
de serviclo segin la C.M.A.A.

Los rieles "fijos" no tienen los inconvenientes de los rieles "flo -
tantes", ni tampoco tienen sus ventajas. Sin embargo, a menos que
haya una razdén para usar un riel "flotante", se debe uno inclinar al
riel "fijo". Hoy en dia mds rieles instalados son del tipo "fijo",
principalmente porque actualmente hay muchas mis gruas medianas y 1i
geras en servicio que griias pesadas, y porque para estas gridas de qz
mensiones moderadas es recomendable y apropiado el uso del riel "fi-
jo".

Fijar un riel por soldadura a su elemento de apoyo es raro y deberd
evitarse, a menos que las circunstancias dicten lo contrario. Una -
vez soldado, un riel no puede ser realineado si el edificio se cam--
bia o se asienta, y reemplazarlo es muy dificil. El soldar el riel
a la trabe carril puede causar fractura debido a los esfuerzos de fa
tiga,

Las abrazaderas y pernos de gancho para rieles se tratan en el Ma ~--

nual AISC, pAgina 1-108. Ver también tablas 3.2 y 3.3 del cuprElo
3.
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6.5

La Whiting Crane Handbook, 4th Edition, nos da las siguientes toleran
clag para el alineamiento de rieles: El claro (c. a c. de rieles) ==
* 3 mm; altura de rieles en puntos opuestos uno de otro T3 mm} altu-
ra del riel dentro de la longitud entre bases de ruedas *3 mm. Es -
tae indicaciones pueden parecer un poco idealistas, pero no obstante
ayudardn a obtener un sistema de grGa libre de problemas y de avance
suave. Para condiciones actvales de campo, el contacto de la rueda -~
al riel y ciertos tipos de cojinetes permitidos para ruedas laterales
"flotantes" se acomodan usualmente hasta con una tolerancia de 3 mm.
Un espacio de tolerancia mis realista podria ser * 6 wm para claros -
de gra menores de 50 m, y ¥ 8 mm para claros mayores e igual a 30 m;
esto es segin la Tercera Edicion de la Whiting Crame Handhook. La al~
tura de instalacién de la trabe carril estd sujeta a desviaciones ma-
yores debido al asentamiento de las cimentaciones, especialmente en
trabes carril largas las cuales pueden cubrir freas cuyo desplante o
tipo de cimentacién fué distinto. Es recomendable, como se verd mds
adelante, proveer de medios a la trabe carril para poder ajustarla --
verticalmente. La magnitud de la tolerancia vertical permitida depen
de con frecuencia de lo que la griia en particular pueda tolerar, y es

to varia de griia a gria — Algunas son muy rigidas y otras poco flexz
bles.

El reporte Téenico No. 13 de la AISE proporciona las siguilentes tole-
rancias para la trabe carril:

Maximo arrastrc de 6 mm para viguetas-de trabe carril con espacio cu-
ya longitud sea de 15 m. ILa combadura no excederd de 6 mm para las
mismas condiclones sefialadas anterformente o las del proyecto. La to
leranctla de centre a centro de rieles no excederd de 6 mm sobre el --
clarn tedrico congiderado. El desalineamiento horifzontal de los rie-
les Je la grda no excederd de 6 mm para viguetas de trabe carril con
espacio cuva lonpitud sea de 15 m, con una desviacidn total mixima de
13 mm desde la localizacidn tedrica. El desalineamiento vertical de
los rieles medida a ejes de columnas no excederd de 6 mm; y la desvia
c¢i6n total mixima serd de 13 mm deade la localizacion tedrica; esto
también para viguetas con espacio cuya longitud sea de |5 m. Los rie
les de la grda deberdn estar al centro de la trabe carril, pero en ca
so de que no se pueda, la excentricidad ro serd mayor que las 3/4 par
tes del espesor del alma de las viguetas, en este caso la trabe ca -—-
rril.

Las tolerancias AISE anteriores son aplicables en la prictica profe -
sional y en la fabricacidn y construccién.

TOPES PARA GRUAS

Los topes para griia, evitan que dicha grlia se caiga por el extremo de
una trabe carril, También se pueden montar en posiciones intermedias
restringiendo el avance de la griia hasta ese punto. Este tipo de to~
pe debe montar a horcajadas el riel y conectarse a la viga, aunque -=-
loa topes para trole también pueden ser usados para griias muy lige --
ras. Los topes para grlias son montados directamente sobre el ala supe
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rior de la trabe carril (ver f£ig. 6.4). Estos no deben confundirse
con los topes para trole (o topes de rueda) los cuales son sujetas di
rectamente al riel de la grGia por medio de pernos que atraviezan el -
alma del riel. Los topes para trole deben ser usados solamente para
las grias mas ligeras y de desplazamiento muy lento, para evitar que
ge dafien los cojinetes de las ruedas.

La figura 6.4 muestra un tope tipico de gria y un tope para servicio
pesado. Para la construccibn de estos topes se puede utilizar una =-=
combinacién factible de perfiles y placas. Una garganta o separacifn
debe ser provista entre el extremo del riel y la cara del tope; esto
es por el acomodamiento por expansifon y "arrastramiento"; se permite
una separacidn de 25 mm por cada 30 m de riel, con un mdximo de 100
mm. La altura del tope para grua debe ser hecha de modo que satisfa-
ga la altura del amortiguador de choque de la griia — generalmente es
de 0,50 m a 0.80 m sobre el hongo del riel, Los amortiguadores o ca-
bezales de choque son montados sobre los carros cabeceros del puente
alineados con el centro de cada riel. Muchas griias modernas tienen -
cabezales de choque los cuales tienen medios de absorcidn de energia,
tal como: almohadillas de hule, resortes o pistones hidrdulicos o meu
miticos. Estos absorben en gran parte la energla del choque, evitan-
do el maltrato a la estructura de la trabe carril, y a la grda misma.

Los topes para griias son cominmente usados para realinear (encuadrar)
el puente de la grda con respecto a la trabe carril; es por eso impor
tante que los topes estén en verdad alineados.

Los topes para grlia deben ser disefiados para resistir la fuerza de im
pacto F mostrada en la fig. 6.4. )
La siguilente fdormula es usada para calcular de forma aproximada la --
fuerza F, en toneladas, para cada tope de griias con amortiguadores de
absorcidn de energia tipo resortes o pistones:

F = W vZ/(2gT)

Donde: W = Peso total de la grila sin incluir la carga izada - Ton
= Velocidad de la grfia. El valor d e V es tomado como el
50% de la velocidad nominal a plena carga de acuerdo con
el Reporte Técnico No. 6 de AISE. (ver tabla 3.15 del ca
pitulo 3). - m/s
g = Aceleracidn de la gravedad = 9.8 n/s?
T = Longitud de carrera de resortes o Embolos para amorti --

guar el choque hasta el paro total de la grua, usualmen-
tees de 0.046m - m '

La Whiting Crane Handbook sugiere un valor del 40% de la velocidad -~
del puente a carga nominal de acuerdo con el estdndar B30 de ANSI.
Quedarf a criterio del proyectista. El problema real de la formula -
anterior es la dimension T. Esta dimensitn no estd dada en la Whi --
ting Crane Handbook y es dudoso que un ingeniero pueda obtenerla al -
mismo tiempo que esté haciendo su diseiio, a menos que &l conozca exac
tamente la griia a ser comprada,
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6.6

2N

Dicha fdrmula considera que cada tope comparte la carga igualmente —
(que la fuerza de inercia resultante debido al peso del puente y tro
le estd localizada al centro del claro o del puente). Esta es una a
proximacifn comin. Si esta puede ser determinada tal que la fuerza
de inercia resultante esté apreciablemente fuera del centro del cla-
ro, entonces la fuerza dirigida al frente del tope respectivo deberd
incrementarse proporcionalmente. ’

Las grGas a la intemperie estdn sujetas a fuerzas de viento lag cua- .

les han causado problemas a través de los afos. Muchos casos han si
do recordados donde un fremo de grlla fud inadecuado para resistir la
fuerza del viento, causando que la griia pasara sobre los topes y se
desplomara al suelo, Una vez, esta fuerza de viento fué estimada --
calculando el drea vertical proyectada por la grila, multiplicindola
por una fuerza de 1.5 Newton(N). Hoy, el procesoc es un poco mds com
plicado; para esto, ver las piginas 92 y 93 de la Whiting Crane Hand
book donde se explica el cdlculo de la presidon del viento basada en
recomendaciones de la ANSI.

Cuando se revisen los céilculos para la carga de impacto sobre topes
de grila, es bueno afiadir una buena pizca de sentido comin y juicio.

VIGAS PARA TRABES CARRIL

El caballo de trabajo de la trabe carril es la viga o vigueta, o en

algunos cacos especiales la armadura de grda. Lla trabe carril estd

sajeta a cargas verticales incluyendo impacto, cargas laterales, y -
cargas longitudinales por traccién, frenado, e impacto sobre los to-
pes de griia. Ademis las tiabes carril deben resistir el flambeo lo-
cal bajo las cargas por rueda, y el patin inferior apoyado sobre la

columna(en el caso comin donde la viga se apoya sobre una columna cu
bierta con placa).

En esta seccifn los términos viga carril o trabes carril serdn consi
deradas sindnimos y se referirin a un elemento que lleva carga hori-
zontalmente, no slendv necesariamente una seccidn de ala-ancha.

La figura 6.5 muestra muchos perfiles comtines para trabes carril.

Los perfiles mostrados en la fig. 6.5 pueden ser combinados con --
otros perfiles para formar armaduras horizontales y pasarelas (ver -
fig. 6.6). Deberdn considerarse las normas de seguridad apropiadas
cuando se utilicen superficies horizontales como pasarelas o plata--
formas.

Las trabes carril de un solo tramo, son deseables ya que las de dos
tramos tienen beneficios dudosos. El modesto costo inicial ahorrado
debido al menor peso de una viga de dos tramos es usualmente anulado
por un costo de mano de obra mayor y el inevitable costo por manteni
miento requerido, El efecto de la fatiga y la inversidn prolengada
de esfuerzos se presenta sobre dichas vigas y otros elementos en la
estructura. Las trabes carril de dos vigas pueden causar fuerzas de
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levantamiento sobre columnas, a ciertas posiciones de carga, y el a-
sentamiento diferencial de las columnas pueden ocasionar esfuerzos a
diclonales indeseables. Una trabe carril de dos vigas hace mis vos-
toso el reforzamiento o reemplazamiento, ademis de complicado. Qui-
z&4 la miAs grande ventaja de una trabe carril dc dos vigas es la dc -
flexidn y torsidn en los extremos ligeramente reducida.

Las trabes carril deben ser disefiadas elasticamente, no plasticamen-
te. Se deberdn evitar cambios bruscos en la seccidn transversal de

la viga.

Las trabes carril o armaduras aproximadamente de 23 m de longitud, -
se deberdn combar debido a la carga muerta mids la mitad de carga vi-
va, pero no se incluird el impacto., La carga muerta consiste del pe
so de la viga. La carga viva es la mdxima carga aplicada a la viga
por las ruedas de los carros cabeceros de la griia, sin incluir tam -
bién el impacto.

Deberdn evitarse trabes carril en cantilever hasta donde sea poul ~-
ble. Para mejorar la rigidez de trabes carril, deberi usarse acero
ASTM A36. S84 por alguna razdn se usa acero de mayor ‘resistencia, se
deberd investigar la deflexidn en esta.

Todo esto nos trae a un muy importante tema. La causa de mayores —-
problemas en trabes carril es la deflexidn de la viga y la torsidn
en sus extremos. Esta caracteristica de movimiento se transmite a -
otras componentes de la trabe carril. La naturaleza repetitiva de -
este movimiento, causa esfuerzos de fatiga las cuales pueden hacer
que haya falla eventual de las partes afectadas. El estiramiento de
los rieles abririan las uniones de empalme, combarfan las columnas,
sesgarian el puente de la grfia, y ondularian el movimiento de la wis
ma causando efectos laterales indeseables.

Uno de los principales objetivos del ingenlero en el diselio de una -~
trabe carril es limitar la deflexidn vertical de la viga. Muchas de
las trabes carril mds afortunadas deben su buen funcionamiento al --
factor que alguien tuvo como previsidn utilizar para limitar la de -
flexidn, aunque otros factores algunas veces obtienen el crédito.

En general, se deberd cuidar que los tramos apoyados de vigas para
trabe carril sean lo mis corto posible, y los peraltes de dichas vi-
gas sean tan grandes como sea posible. Los disefiadores aiin no estén
totalmente de acuerdo en hasta que¢ grado es deseable la rigiddz en -
la trabe carril; lo siguiente es una breve muestra.

FUENTE MAXIMA DEFLEXION VERTICAL (mm)

Fisher - Buettner L/600 para griias medianas y ligeras
L/1000 para gritas en naves de fabrica-
cién.

Merritt L/750

Gaylord ~ Gaylord L/960 para grilas ligeras lentas

L/1200 para gridas pesadas ripidas
Reporte técnico No. 13
de AISE L/100
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Habiendo visto los efectos de muchas trabes cerril f£lexibles, en este
capitulo de tesis se recomienda que la mixima deflexidn vertical debe

rd ger limitada a L/1000 para grlias ligeras a medianas; y L/1200 para

grias pesadas. Esto es lo mis acertado que se puede hacer por un —--
cliente y su gria,

Las cargas verticales son digtribuidas desde los rieles que sirven de
via hasta la trabe carril. El alma de la viga debe ser capaz de re -
sistir esta carga puntual. La AISE recomienda que una soldadura (de
bisel) con total penetracién sea usada entre el alma y la placa-patin
superior de la viga que forman la trabe carril, esto para prolongar -
la vida del elemento (por fatiga).

Se ha conjeturado desde hace afios que la longitud del alma es afecta-
da por la carga concentrada por rueda, El dngulo de 30 mostrado en

la fig. 6.7 es un promedio 1Ggico entre el dngulo de 45° del esfuer—-
z0o cortante puro y el dngulo conocido de 22 del atiesador de la co -
lumna analizada. Esto refleja el pensamiento de personalidades nota-
bles de hace una generacidn, tales como: G, Earl Webb, Russell Chew,

C.T. Bishop, Thomas Shield y H.H. Shannon, reportado en un articulo -
por J.C. Arntzen. Esto fue durante la era cuando muchas vigas eran -
hechas de placas remachadas y &ngulos. Usando este &ngulo de 30, la
longitud afectada puede ser calculada como sigue:

Longitud afectada = 3,5 x (peralte del riel + K).
Para el caso de una viga formada de placas la férmula seria:

Longitud afectada = 3.5 x (peralte del riel + espesor del patin)
El Reporte Técnico No. 13 de AISE recomienda que un dngulo mds conser
vativo es el de 45 en lugar del de 30° sugerido anteriormente, lo -
cual podria cambiar el valor de 3.5 de la fdrmula en 2. Desde enton-

ces el aplastamiento del alma es criticada duramente. y para explicar
esto tal vez se ha usado demasiada verborrea alrededor Je este tema.

La férmula anterior tiene mids significado cuando se investigan mds a
fondo las vigas "construidas" de placas (vigas compuestas de dingulos,
de patin remachado a la placa del alma), especialmente esas de fabri-
cacidn muy antigiias, Los disefiadores en el pasado no fueron siempre
cuidadosos en asegurarse que la placa del alma se apoyara en toda su
longitud sobre el lado interior de la placa de cubierta. En el caso
que esta no soportara, la carga por rueda serla distribuida a la pla-
ca del alma via los remaches de conexidén, y la zona afectada no siem-
pre contendria remaches suficientes que soportaran esta carga., Al --
guien investigando estos elementos viejos debe checar esta condicién
de apoyo cuidadosamente, con frecuencia dificil para los que "no tene
mos" visién de Rayos X. En la figura 6.8, la formula de la longitud
afectada para un elemento remachado o apernado sera:

Longitud afectada = 3.5 x (peralte del riel + espesor de la placa
ca de cubierta + distancia a la linea de remaches).
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La carga por rueda debe siempre ser incrementada por impacto verti -
cal cuando se disefien trabes carril. El Manual AISC piagina 5~15, re
comienda 257 para grQas viajeras operadas desde cabina, y 102 para -
grias operadas manualmente. La tabla 6.5 tomada del Whiting Crane -
Handbook, da sus recomendaciones para factores de diseiio de trabes -
carril, con respecto a la clase de servicio.

Los ofectos de un riel no centrado deben ser considerados. Se dehe-
ra evitar la excesiva excentricidad del riel, ya que eso causaria
flexidn local del patin y someteria a la trabe carril a momentos tor
sionantes. El corrimiento excesivo de una trabe carril, el cual es
un factor que contribuye a la excentricidad del riel, 'deberi ser qui
tado al momento de su fabricacidn. La AISE sugiere un limite para
esta excentricidad de 0.75 tw, tanto para vigas de ala ancha como -
para vigas de placas (ver figura 6.9).

Para contrarrestar los efectos de la excentricidad del riel, el inge-
niero puede considerar refuerzos intermedios aiiadidos a la viga o --
trabe carril. Estos deben soportar y ser soldados sobre el lade in-
ferior del patin superior inmediato al alma, con soldadura contInua.

Las fuerzas laterales pueden ser causadas por mal manipuleo de car--
gas, desalineamiento de la trabe carril, sesgamiento de la grua, y
cargas por sismos. Para propdsitos de disefio, esta fuerza serd con-
siderada actuando perpendicularmente sobre el hongo del riel. la --
formula AISC para la determinacfon de fuerzas laterales es como si -
gue: :

Fuerza lateral en cada riel = 0.10 x (carga izada + peso dul trole)
Otros organismos como AISE en sus Reportes Técnicos No. 6 y 13, tie-

ten reglas similares, y estas deben ser examinadas segGn lo dicte el
caso. Ver también tabla 6.4.

La deflexidén lateral debera ser limitada a L/400.

El Reporte Técnico No. 13 de AISE pide que para vigas de trabe carril
con espacios de 11.0 m tengan sus patines refuerzos por medio de un

sistema de sujecion lateral conectado a una viga adyacente o armadu-
ra de rigidizacton.

Cuando se examine una trabe carril por resistencia a cargas latera--
les, solamente deberd considerarse el mddulo de seccidn del patin su
perior. Si la resistencia de la seccidn resulta inadecuada, esty -
puede ser reforzada afadi&ndole un canal, placa, o dngulos, o con --
una armadura horizontal hecha o viga que corra adjunta a la misma; -
esto en el caso de cargas laterales muy grandes (ver figs. 6.5y 6.6

Estos elementos de refuerzo son con frecuencia empalmados con solda
dura. Debido al factor de fatiga asociado con soldadura Intermiten—
te, es preferible considerar el uso de snldadura continua (catego -
rlas de esfuerzo B contra E de AISC)para esos elementos, aunque la -
resistencla sola no justifique su uso. Como guia general en la se -
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TABLA 6.4 FACTORES DE DISERQ DE TRABES CARRIL

fuerzas sobre trabes carril de grias viajeras

ﬁﬁ?(’}iiiﬂese_ (% de carga por rueda)
gin la: Impacto '
C.M.AA. Vertical (%) Longitudinal(%) | Lateral (%)
A 10 5 10
B 10-15 5 10
¢ 15-25 5-10 15-20
D 25 . 10 20
E 25-50 - 10-15 20-25
F 25-50 15-20 20-30

VIGA DE ALA-ANCHA.

-

- 75 tw maAximo

.75 tw miximo

Fig. 6.9

VIGA DE PLACAS
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leccidn del tipe de trabe carril que debe usarse, ‘considerar las si -
gulentes sugerencias: (ver fig. 6.5).

- Para grlias ligeras y espacios cortos: usar ala ancha

- Para grQias medianas y espacios moderados: usar ala ancha reforzada
con una cubierta de canal o angulos.

- Para grlas pesadas y espacios largos: usar vigas de placa con provi
siones adecuadas para resistir fuerzas laterales.

Para claros muy grandes, se han usado armaduras. La clasificaciin --
por servicio de la griia descrita en el capitulo 1, debe también ser -
considerada, acompaiiada de buen juicio y experiencia, cuando se tenga
que determinar el tipo de viga a usar.

Esfuerzos permisibles reducidos debido a factores de carga repetitiva
deben ser aplicados a todos los componentes de la trabe carril cuando
sea aplicable. Ver Manual AISC apéndice B.

En el disefio de trabes carril que requieren de canales, placas,¢ Gngu
gulos para resistir las cargas laterales, uma prictica que sfzplifica
el disefio y da resultados conservadores pero no econdmicos ¢s, congi~
derar que las fuerzas verticales son resistidas s6lo por ¢l canal. =~
placas, o angulos. Muchos disenadores consideran que la carga lote~-
ral es resistida por el canal (o placas o dngulos) nis el patin supe~
rior de la viga, y la carga vertical es resistida por la combinacfon
viga y canal (o placa o angulos).

Cuando se dimensione la trabe carril anadiendo canales y si serin usa
das abrazaderas para fijar los rieles en campo, s necesario seleccio
nar elementos de dimensiones adecuadas les cuales acepten el barrena-
do espaciado que se requiera (ver fig. 6.10). Deberdn usarse husi~
llos roscados en lugar de pernos, si estos no pueden ser utilizados.

El fabricante de vigas de trabe carril debe tomar precauciones y ver
que lag almas sean perpendiculares a los patines inferiores para una
distancia de 50 cm de cada extremo. Esto ayudara a prevenir el desa-
lingamiento lateral de los patines superiores de dos trabes carril --
que compartan la misma columna cubierta con placa.

Las cargas longitudinales estdn tambi&n presentes en una trabe carril
debido a traccién, frenaje, impacto a los topes de griia, y viento.
Para propdsitos de disefio la AISC da lo siguicnte:

Fuerza longitudinal= 0.10 x (cargas totales por rueda en cada riel)

Ver también la tabla 6.4. Las fuerzas longitudinales siempre han si-
do criticadas duramente, pero su existencia no debe ser ignorada, es-
pecialmente cuando se considere la conexidn de la trabe carril a la -
placa de cublerta de la columna, y cuando se disene ¢l arriostramien-
to y las cimentaciones
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6.7

COLUMNAS

La figura 6.12 muestra muchos perfiles de columnas de apoyo de griias
para varias categorias y dimensioncs de las wmismas.

El Reporte Técnico No. 13 de AISE requiere que se consldere el impac
to en columnas cuando una grita sea el criterio que mande. La AISC no
requiere esto., Por otre lado, la trabe carril esti apoyada sobre una
ménsula fija a la columna, por ello ¢s necesario conslderar el impac-
to en su diseno.

La figura 6.1l nuestra una méhsula sobre la columna. Tste tipo de a-
poyo para grua debe limitarse a grias relativamente ligeras o de ser-
vicio ligero (reaccion mdxima = 110 ton).

Deberdn ser provistos medios para hacer ajustes laterales a la placa
de asiento de la ménsula. Los refuerzos serdn puestos en el extreno
de la viga para evitar el pandeo del alms y para dirigir la reaccidn
a un lado de ella. Los pernos de conexicn de la trvabe carril a la --
ménsula deberdn ser adecuado para resistir las fuerzas longitudinales.
La omisién de estos refuerzos permitird a la placa de asiento tlexio-
narse con el extremo de la viga cuando la grda estd pasando sobre la
trabe carril. Pero los refuerzos pueden ser requeridos para otros ti
pos de arreglos de ménaules, Las fuerzas laterales egon r2sistidas -
por el putin superior J» la viga o trabe carritl.

La figura 6.11 muestra un angulo seldado en taller al pat{n uc la co-
lumna (pudrfa ser empernado), con muescas o ranuras longitudiunales.
La concxidn de las place- deberan hacerse individuelmente sujetas a -
cada viga. Las placas tendrdn agujeros y podrdn rer empernadas o sol
dadas a las vigas en el taller o en campo. WNotar que las muescas de-
ben ser puestas en la parte mis baja de los dos elementos, tal que no
ge llenen de polvo o fragmentos. Los pernos utilizados en esta co -—
nexidn deberdn ser con cabeza o reborde en su parte superior con tal
de evitar se safe, asimismo se deberd martillar en su pacre inferior
o soldarla. Para determinar el niimero de pernos requeridos deberd -
checarse el comportamiento del perno estrangulado sobre la muesca.

Si el edificio se asienta y es necesario alzar la viga para renivelar
la trabe carril, se tomari en cuenta que esto es mis ficil hacerlo -
con calzas insertadas entre las ménsulas y el patin inferior de la vi
ga, y entre el &ngulo y la placa con el patin superior, La figura --
6.12 nuestra otras combinaciones de conexiones resistiendo carga late
ral. En el arreglo C de la figura 6.12 notar que si la carga late--
ral estd dirigida desde una columna distante, el ala vertical del dn-
gulo estard sujeta a flexidn a la vez que el perno a temsidn, y si -
este trata de deslizarse a lo largo de la muesca, no gerd una situa—-
cidn ideal. Estos tendran una arandela ahusada sohre el lado del -
ala del canal e ird soldada asegurdndola contra rotacién y flexidn.
En conjunto, si nada del arreglo C trabajara satisfactor ismente, se =
deberd recurrir a log arreglos anteriores {(arreglos A y B).
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Las fuerzas longitudinales en columnas con ménsulas para grua le cau-
san un par (torque) (ver fig. 6.13). Si este resultara demasiado ~-
grande para la columna, los efectos de la torsidn pueden ser reduci -
dos significativamente afiadiendo apoyos o arriostramientos horizonta-
les (ver fig. 6.14).

Los arriostramientos mostrados en la fig. 6.14 no son requeridos pa -~
ra todas las colummas, pero deben ser localizados cerca del centro de
la trabe carril dependiendo de la carga y buen juicio.

Cuando el usar ménsula para soportar la trabe carril resultara antie-

condmico, inconveniente o imprudente, entonces se deberd considerar
una columna "escalonada". (Las columnas escalonadas pueden ser usa=-
das también para gruias ligeras). ‘La fig. 6.15 muestra un detalle ti-
pico de una trabe carril conectada a una columna escalonada. N&tese
que como una viga flexionada distribuye su carga a la columna, el pun
to de apoyo estard cerca del canto del ala de la columna; y esto no
es deseable. Esta parte del ala de la columna y el alma de la viga -
adjunta, estardn sometidas a concentraciones de esfuerzo. En algunos
casos esto puede resultar mis beneficioso que anadir refuerzos a la -
columna (ver fig. 6.16). Sin embargo, si ae usan estos, la carga es
distribuida mds excéntricamente a la columna, por ello en esta situa-
c¢idn es probablemente mds prudente considerar como Gltimo recurso una
columna aparte para apoyar la trabe carril., Las trabes carril para -
servicio pesado son mejor soportadas por sus propias columnas (ver --
fig. 6.2).

La posicidon 1dgica y usual de esas columnas son mostradas en la figu=-
ra 6.17,

La columna del edificio es orientada tal que su eje fuerte resista el
viento lateral y las cargas por sismo sobre el edificlo y las cargas
laterales de la grta. La columna para la grda serd orientada tal que
su eje fuerte sea capaz de resistir las fuerzas longitudinales sobre
la trabe carril. Las alas o patines de la columna también actudan co-

mo un punto de apoyo sobre el cual la trabe carril pivotearad cuando -
esta se flexione. .

Se deberd cuidar que el peralte de una columna para grda sea tan pe--
quefia como lo permita la prdctica — No usar viga W14 sl se puede ha-
cer con una W12, ete,, para cuidar que la excentricidad de la carga -
gea tan pequeia como sea posible (ver fig. 6.18).

En la fig. 6.18,se tendra -la precaucidn de no afiadir placas de refuer
zo bajo la placa de cubierta. Esto podrfa incrementar la excentrici-
dad de la carga distribuida por una viga flexionada. Se tratard de -
nivelar sin usar refuerzos, ya que esta regidén de la columna estd so-
metida a condiciones de carga repetitiva. Cuando la grtia pasa a lo -

largo de la trabe carril, la carga es distribuida primero a un patin

y luego al otro, Ocasionalmente se observa que en la regidn bajo la
placa de cubierta sucede un descascaramiento por calor. Notar que -~
los refuerzos en la trabe carril son puestos directamente sobre los -
patines o alas de la columna.
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Notar también, que en ninguna de las discusiones anteriores se ha men
cionado nada sobre la conexidn de una a otra de dos trabes carril con
tiglas. Esto no deberd” hacerse. Del mismo modo, los extremos de dos
elementos de arriostramiento no deben ser fijados (conectados) uno a

otro, pero sf deben ser ligados a la columna en forma sepavada o re-—
sueltas por placas individuales (ver fig. 6.19). En la fip. 6.20 se

muestra en forma exagerada la rotacidn de extremos debido a la do —--
flexicn de la viga., Es obvio que una placa conectada a esos. elemen—
tos se encontrarfa en una suerte de apuros. Notar también, que un em
‘palme de riel en el drea de la garganta de la viga estaria bajo ten--
sidn severa. Es ventajoso cuidar que el espesor del patin inferior -
de la trabe carril sea tan grande como sea prdctico, para permitir --
que el patin se deforme localmente cuando los extremos giren o roten,

También se habrd notado que ninguna de las figuras anterioves a mos-
trado un diafragma conectando el alma de la viga a la columna. Este
detalle debers ser evitado ya que un diafragma de alma localiza es -~
fuerzos en el alma de la viga, justo debajo del patin superior, lo --
cual con frecuencia trae como consecuencia falla por fatiga, grietas,
y ptrdida de resistencia (ver fig. 6.21).

Ahora, despué€s de sugerir no usar un "diafragma vertical® para arrios
tramiento lateral, se respetari mientras las condiciones lo permitan,
pero sl se llegaran a usar, se deberdn tomar en cuenta los inconve -=-
nientes sefialados anteriormente. En carrileras para grdas muy pesa -
das, donde el arriostramiento lateral del patin superior no podrfa --
ser de resistencia adecuada, se deberan atiadir diafragmas. FEl uso de
diafragmas se deberd considerar como auxiliar en caso de que la co -
nexidn para el empuje horizontal falle o sea inadvertidamente debili-
tada o destruida por alteraciones subsecuentes. 51 se llegan a usar
diafragmas, deberh de minimizarse la rotacién de los extremos de la -
trabe carril. Un s6lo diafragma no servird para dos trabes carril.

Un diafragma deberd ser aplicado para cada extremo de viga (ver figu-
ra 6.22).

Es una buena idea probablemente, correr los diafragmas hasta el tope

del peralte de la trabe carril, y el espesor de la placa debe cuidar-
se sea lo mds delgado como la practica lo permita. Por decir, podria
estar en el rango de 8 mm a 9.5 mm para asegurar buena flexibilidad.

Otro caso en el que se puede usar un diafragma es cntre dos trabes ca
rril paralelas, o entre una trabe carril y uma viga arriostrada, pero
egte diafragma debe ser horizontal y puede ser utilizada como una su-
perficie de pasillo o plataforma de trabajo; esto si son observadas -
las debidas precauciones y normas de seguridad. Este diafragma debe
ser tambitn suficientemente flexible para permitir deflexiones desi--
guales entre los dos elementos.

Se ha divagado en cuanto a la deflexién de la trabe carril, Lorsion -
de sus extremos y dolores de cabeza asociados a esto. La fig., 6.23
es un ejemplo de disefio que da una idea de la magnitud de este movi~-
miento.
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En este ejemplo se muestra que las magnitudes de esos movimlentos son
relativamente pequefios. Pero la magnitud de las fuerzas que causan
el movimiento son grandes. Es fitil y antiecondmico intentar impedir

el movimiento, por esto se deben usar conexiones que lo permitan mien

tras mantienen su resistencia. Puesto que previamente se ha estable-

cido que las juntas de expansi®n no son requeridas o deseables en rie

les de grda, este no es el caso para carrileras de la grbua. Las Jun-
tas de expansidn deben ser puestas a intervalos tal que coincidan con
las de la estructura del edificio. La mdxima distancia entre juntas
de expansidn debe ser de 122 m (y arriba de 152 m en un edificlo don-
de el rango de temperatura no sea extrema). Las juntas de expansicn
para trabes carril a la intemperie deben ser generalmente cubiertas -

debido a la probabilidad de un aumento del rango de temperatura. Don

de sea posible, usar columnas duales antes que un apoyo corredizo.
Si un apoyo corredizo es usado debajo del patin inferior de la trabe
carril, este deberd ser hecho con un material que permita el giro.

Si una trabe carril lleva juntas de expansidn , se deberdn usar abraza

deras para riel "flotante". Las trabes carril sometidas a altas con-
centraciones de calor, tales como: hacienda de fundicidén, foso de re-
calentamiento, y hornos, deben ser examinadas para adecuarle su junta
de expansidn. Algunas veces serdn requeridas protecciones térmicas ~
para los elementos expuestos al calor.

Cada tramo de trabe carril entre juntas de expansidn deben ser separa
damente fijadas en toda su -longitud.

Las bases de las columnas deben ser disefiadas para distribuir apropia
damente las cargas horizontales a la cimentacidn, en forma lateral y
longitudinal, Las bases de las columas algunas veces estdn sujetas
a fuerzas de levantamiento debido a la componente vertical de las dia
gonales de arriostramiento y sobre vigas de doble tramo o en cantile-
ver en clertas posiciones de las cargas.

Las bases de las columnas sujetas a giro, tal como el caso donde la =
columa de la griia es ligada a la columna del edificio, se reforzaridn
con una armadura vertical tal que las fuerzas causantes del momento -
sean distribuidas a la cimentacidn.

Las cimentaciones para las columnas de la griia deben ser disefiadas pa
ra resistir adecuadamente todas lac fuerzas anteriormente aenaladas,
esto es: vertical, horizontal y de giro. La magnitud de las fuerzas
depende del diseno de la superestructura y especialmente el arriostra
miento. Las bases de las columnas deben cuidarse al grado de minimi-
zar los dafios por corrosidn y cuando esta se presente, sea fAcilmente
monitoreada.
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6.8
6.8.1

ARRIOSTRAMIENTOS Y CONDUCTORES
ARRIOSTRAMIENTOS

Lag trabes carril deben scr arriostvradus lateral y longituﬁinnlmentn.
El arriostramiento lateral es usualmente rcalizado ddndole a la colum-

na un mayor grado de "anclaje" en su base; también utilizando les arma

duras del techo, o poniende una armadura vertlical que trabaje en con -
junto con la columna del edificio principal, o simplemente fmplementan
do una columna independicnte para la trabe carril,

El arriostramiento longitudinal de la trabe carril puede tener diver -
sas formas, La figura 6.24 muestra algunos tipos. El arriostramiento
mis simple de disefiar y el mis efectivo es el mostrado en la Figura —-
6.21 A, Se sugiere que el ingeniero limlte a 200 la relacion de ten -
si6n L/r del arriostramiento de la trabe carril, esto es porque en eg-
te tipo de carrileras usualmente se presenta inversidn repentiuna de ¢s
fuerzos. Los elementos de arriostramiento deben ser construidos de --
secciones eficientes, tales como: secciones de doble fngulo, alta-ancha,
tubular, o secciones circulares. No se deberfin usar cables, ni limi--
tar el arriostramiento con un sdlo &ngulo en carriles de grGas de scr-
vicio ligero., Los elementos de arriostramiento “flojos" se deberfin ~-
evitar, ya que forman un foco de desorden en cualquier estructura.
Nunca se deberd conectar un arriostramiento, directamente a la supert]
cie inferior de las trabes carril.

51 la distancia del pismo al lecho inferior del puente (lleadroom) e¢s un
problema, los arreglos mostrados en la £ig. 6.24 B o 6.24 C se podrian
utilizar para resolver el mismo. EL momento imducido a las columnas -
de 1a fig. 6.24 C debe ser tomado en cuenta en el disefio de las miemas
Las cimentaciones deben ser disefiadas para manejar satisfactoriamente-
las componentes vertical y horizontal de la carga inducida por »1 «--
arriostramiento.

El arriostramiento mostrado en la fig. 6.24 debe ser localizado sobre

el eje de las columnag de la gréia. Si se utilizan columnas escalont - °

das o columnas con ménsulas, el arriostramiento se locallzari ecneral-
mente cerca del eje de la columna y servird para reforzar la estructu-
ra contra fuerzas externas (viento), asi como del mismo sistema.

Las columnas para griia y sus arrlostramientos estan frecuentemente su-
Jjetas a daito o abuso debido & su proximidad a cargas en movimiento.
Es falsa economia "escatimar" en ¢l uso de esos clementos.

La localizacién del arriostramiento longitudinal ha sido siempre un te
ma de conjeturas de disefio. Considirese la trabe carril de la fig, -
6.25.

Algunos disefiadores principian poniendo una bahia reforzada, hacia uno
u otro lado, o adyacente a la junta de expansldn; esto para tratar de
“contener" la trabe carril y mantenerla firme. Pero csto ticude n im-
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pedir el propdsito de la junta de expansidn restringiendo el movimien-
to en las bahlas adyacentes. No es apropilado arriostrar cerca del ex~
tremo de la trabe carril, es mejor localizarlo al centro de la misma.
Esto permite aue una expansidn y contraccidn por temperatura suceda --
desde una Area “'anclada' al centro de la trabe carril hacla los extre-
mos de la misma.

Para asegurar que las bahias estén provistas de claros suficientes pa-
ra que haya acceso entre pasillos de griias contiglias, la localizacidn
del arriostramiento para la grda debe coincidir con la del edificio.

Sin embargo, los arriostramientos para la grila se requieren con mis --
frecuencia que los del edificio; nor esto es necesario que los arrios—

tramientos a carrileras de gridas en bahfas adyacentes se localicen cer

ca del drea de anclaje. Ver fig. 6.25. La experiencia ha mostrado --
que si una bahla arriostrada es objetable para el personal de opera --
cidn del edificio industrial, esta puede desaparecer misteriosamente,

¥s confortable saber que un arriostramiento puede ser eliminado ocasip

nalmente sin comprometer el funcionamiento de la trabe carril. EL nd-

mero de bahlas arriostradas serd en funcion del buen juicio del inge--
niero. Pero lo siguiente debe tenerse en mente. La longitud de cada
bahia cambla con la temperatura y, cuando estd bajo carga, el patin in
ferior de dicha trabe se elongara. Como una representacidn exagerada
de los efectos acumulados de esos movimientos ver fig. 6.26.

EJEMPLO. De acuerdo a la fig. 6.26, considerar las siguientes condi--
ciones:

Dado: Longitud de bahia = 7.6 m
En bahia 2-3 la viga es cargada de modo que su patin inferior
tenga una elongacion de A 76 mm
Temperatura = 38 °c ( 17°C arriba del normal ).

Requerido: Hallar el movimiento relativo de la parte superior de la
columna 1 con respecto a la 4 (una columa "anclada").

Solucidn: Dilatacisn = 17(0.000012)(22.8)(1000)~ 4.76 mm
Desplazamiento total== 4,76 + 4.76 = 9.52 mm (3/8")

Comentario: Si Fue seleccionado un arriostramiento en diagonal X, con
un dngulo de 45° con respecto a la horizontal, entonces la elongacion
requerida para este elemento de arriostramiento sera de 0.707(9.5) =
6.7 mm. ©Si el elemento de arriostramiento tuviera una longitud de --
10,67 m y una Area de 2580.64 mmZ, la fuerza de sdlo este incremento
seria:

P = AFe/L = 2580.64(20430)(6.7)/(10.67 x 1000) = 33107 kg (73 kips)

Obviamente, sl este acero fuera A36, el arriostramiento trabajaria en
su lImite de trabajo y podria no ser capaz de resistir las otras car -
gas longitudinales a que estd sometida la trabe carril, Y las cimenta-
ciones normalmente no soportan esta situacidn absurda. Realmentc no -
tiene objeto el tratar de regresar la parte superior de la columna a
su posicién original; el se hiclera, habrfa una nueva cedencia, y no
conviene que este arriostramiento diagonal soporte la totalidad de la
carga tedrica de 31746 kg (70 kip).
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6.8.2

6.9

Es interesante observar el comportamiento del arriostramiento mientras
una griia estd operando sobre la trabe carril. Los efectos de frenado

traccidn y reversa pueden ser observados cuando la gria estd a veces -
alejada varias bahias.

Notese que no se han mencionado los arrlostramientos en escuadra (tipo
&ngulo o diafragma) como un nmedio de estabilizacidn de la grida. Los
arriostramientos en escuadra no deben ser usados ya que son la fuente
de muchos problemas tales como: restricciones indeseables a la flexibn
de la columna y esfuerzos secundarios. Estos pueden transmitir fuer--
zas indeseables a la cimentaciGn. Un ingeniero que lleve a cabo inves
tigaciones de trabes carril existentes, debe estudiar detenidamente ca
da arriostramiento de escuadra y estimar su efecto en otros elementos
de dichas trabes. El reemplazo con arriostramientos en X o portal se
justifica plenamente. Hay casos de arriostramientos en escuadra satis
factorios, pero usualmente han estado en condiciones de trabajo no eri
ticas que les han permitido su longevidad, tales como: Una favorable

relacidn peralte/claro (muy poca deflexién de la viga) o una capacidad
de carga reducida.

Mis sobre este tema se puede encontrar en el articulo de John E. Mue--
ller AISC Engineering Journal (ver referencia bibliogrdfica 10).

Las vigas paralelas en naves adyacentes no se deben arriostrar entre ~
sl, excepto cuando se utilicen para formar una armadura horizontal o
vigueta, o elemento en cajon., Este elemento debe ser disefiado para sgo
portar las cargas miximas laterales simultfneas de ambas griias.

CONDUCTORES

Los conductores de la trabe carril son los medios de suministro de e--
nergia el@ctrica de la grda. El tipo rigido generalmente se usa, aun-
que también ocasionalmente las del tipo festdn. .
Usualmentz el fabricante sflo suministra agujeros o una ménsula con a-
gujeros para el montaje de los aisladores. En algunos casos, el pro--
veedor suministra el sistema completo como parte del paquete. En los-
casos en que no sucede as{, usualmente recomendard el sistema de ener-
gla a utilizar para asegurar la compatibilidad con su producto.

La fig. 6.27, muestra varios arreglos tipo. Los soportes del conduc--
tor son espaciados usualmente a cada 1.20-4.50 m, dependiendo de la di
mensidn y tipo de barras conductoras.

CONCLUSION

Los pros y contras de los diversos componentes y detalles de construc-
cién, asil como de los enfoques de disefic, se prestan a una argumenta-=
c¢idn indefinida. Lo importante es que las trabes carril se comporten
satisfactoriamente a lo largo de toda su vida con el menor costo para
el propietario.
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La "vida" de un edificio industrial.se considera generalmente cerca de
50 afios. Una trabe carril que dure la mitad de este periodo sin ningu
na reparacion mayor satisfaria al duefio.

Lo que puede trabajar para una serie de condiciones dadas, no necesa-
riamente trabajard para otras diferentes. El vasto rango de capacida-
des de griia y clases de servicio, forman una serie de reglas virtual--
mente imposible de aplicarlas a todas las trabes carril. Aqui es don-
de la experiencia, juicio y discrecidn del ingeniero de digefio es im--
portante.

Este capitulo ha tratado casi exclusivamente de trabes carril, con oca
sionales referencias a otras partes del edificioc. Se han discutido =-=-
ciertos criterios de disefio, mBtodos de construccfon, y se ha llamado
la atencidn sobre cosas que algunas veces se pasan por alto, y asimis-
mo se ha hecho hincapié en ciertos aspectos considerados como buena ~-
préctica. Los métodos reales de disefio no se han discutido ya que es-
tdn cublertos en numerosos textos sobre la materia.

Entre las mejores fuentes de disefio estd la publicacién AISC, 1979 --
Light and Heavy Industrial Buildings y el Reporte Técnico No. 6 y 13

de AISE. Cualquiera que tenga que ver con trabes carril hard bién en
examinar estos textos.

Otra fuente excelente de informacion de grlas es la Whiting Crane ---
Handbook, 4th Edition.

Las siguientes sugerencias ayudaién a lograr mejores trabes carril:

l.- Limitar la deflexidn de las trabes, .
2.- Evitar el uso de vigas en cantilever o de doble claro.

3.~ No usar arriostramientos en escuadra para reforzar longitudinalmen
te la trabe carril,

4,- Conectar el patIn superior de las trabes carril a las columnas pa=-
ra que resistan las cargas laterales. No conectar las almas.

5.~ Recordar el uso de esfuerzos reducidos para cargas repetitivas --
(ciclicas) que podrian resultar en fatiga estructural (ver apéndi-
ce B de las especificaciones AISC).

6.- Las conexiones de campo de la trabe carril deben hacerse con per~
nos de alta resistencia tensionados apropladamente (usando valo--
res de friccidn) excepto cuando se requieran conexiones deglizan -

tes. Los pernos de alta resistencia (apriete manual) son preferi--

bles para conexiones deslizantes por su tenacidad y alta resisten-
cia a la abrasidn.

7.~ Considerar las peores condiciones de operacidn posible, porque se~
guramente se presentarfin alguna vez.

8.~ Tener en mente que tratar con trabes carril se puede comparar a po
nerse en un hormiguero— Las mejores intenciones y esfuerzos sbdlo
son 50% efectivos. Hay que ser siempre muy congervadores!!!
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CONCLUSION GENERAL

El material presentado en este trabajo de tesis, coincidird o discreparad

en algunos casos, con el criterio ya formado de proyectistas y/o calculis-
tas, pero ésto no es mds que el resultado de tratar un tema en que el cri-
terio es uno de los factores mids importantes para el buen desarrollo de un
proyecto de disefio o seleccién de una gria viajera, as{ como el disefio ade

- cuado del sistema de soporteria de la misma.

Las rutinas, métodos y recomendaciones sefialadas en cada capitulo, son el
resultado de experiencias acumuladas por investigaciones llevadas a cabo
por profesionistas e instituciones, y cuyo propdsito no es limitar, sino
conciliar la visién de los proyectistas, dindoles md3s puntos de comparacidn
de modo que no incurran en errores en los que cominmente caen los nedfitos
por falta de expreriencia y los experimentados por exceso de confianza.

En algunos capitulos se describieron los tipos de dispositives utilizados
conjuntamente en la gria viajera o en sistemas monocarril. Esta descrip-
cion obedece a que en muchas ocasiones el proyectista no conoce dichos dis
positivos y sus posibles usos especificos, y que aunque en el mercado los
pudiera haber, el conocimiento del mismo sélo estarfia supeditado a la reco-
mendacién de un agente de ventas, que en el peor de los casos no conoce en-
teramente la funcidn especifica de su producto.

A continuacién se mencionan algunas conclusiones y recomendaciones genera-
les que se dedujeron al término del desarrollo del presente trabajo de
tesis. : '

1. No hay en México disefiadores de grias.

Como se hizo mencidén en la parte de Antecedentes del presente trabajo, en
nuestro pais el desarrollo de un proyecto de disefio de una nave indutrial,
y la seleccidn de una gria, para ésta,queda supeditado a las recomendacio-
nes del fabricante o distribuidor de grdas. Ya que en el mercado nacional
no se cuenta con amplia gama de tipos y modelos de grias, que permitan

una seleccidén adecuada. En la mayorfa de los casos se adquiere el equipo
que el fabricante quiso que se adquiriera, de ahi la importancia trascenden
tal de definir los criterios de seleccién de una grua. .

Para seleccionar una griia es necesario tener perfectamente identificadas
las caracterfsticas de trabajo con que ésta debe cumplir, es decir, prime-
ro hay que saber lo que se quiere: el claro de la grida, el alcance, la al-
tura de montaje, las velocidades de operacidn, las dimensiones y capacida-~
des, la disponibilidad de equipo, el tipo de serviciq las limitaciones de -
espacio, etc.

A manera de sugerencia se recomienda clasificar el equipo requerido, confor
me a su forma fisica y el tipo de servicio.

. En el pafs, el posible disefiador de grias, se enfrenta a una problemitica

bastante grave: las limitaciones en cuanto a los tipos de materiales y alea-
ciones especiales que se requieren para los. accesorios de las grias (roda-
mientos, engranes, cojinetes, etc.)




Adends de esto, existe una dependencia muy importante en cuanto a la tec-
nologfa para disefio de gruas se refiere. No hay diseiios propios, en su -
mayorla los tipos de grdas disponibles (que no sean de los mis sencilloh)
se trabajan a través de licencias de fabricacidn (en el mejor de los ca--
s0s) o bien por intermedio de "represcntaciones'exclusivas de empresas-
transnacionales que, como es 18gico syponer, no brindan al mercado nacio
nal lo filtimo de su tecnologfa, sino mas bien, venden la tecnologia que-
para ellos ya es desechable.

Una prueba de €sto, que es digna de mencionar son las grias con sistema -
de transmisidn de potencia por medio de juegos de flechas, que resultan -
por demids ineficientes y anticuados, ya que ‘en este tipo de sistema se -=
tienen .grandes pérdidas de energia, que se traducen en la necesidad de ~—
ser compensadas utilizando motores de mayores capacidades, que consumen -
una mayor cantidad de energia, que consecuentemente implica un mayor cos-
to de operacion.

El sistema de transmisidn de potencia, a través de flechas ha sido despla
. zado paulatinamente por el de carros independientes en los paises indus-
trializados desde hace aproximadamente 10 (diez) afios o mis.

Como consecuencia de todo &sto, se opta en muchos casos (o al menos hasta
antes de tantas devaluaciones, asi se hacfa) por la importancién de los -
equipos. Ahora bien ni que decir en los casos de los equipos automatiza--
dos, en México no se producen:

2. Dimensionamiento de una nave industrial.

Al disefiar una nave industrial, ésta se deberd modular, tomando muy en -
cuenta las dimensiones bisicas de la gria a instalar (claro, dimensiones
de los carros, altura de montaje, claro entre estructura y lecho de la -
grda, dimensidn de la trabe carril, etc.) :

Para efectos de dimensionamiento de la estructura de la nave (columnas, -
trabes , viguetas, etc.,) se requiere contar con los datos de disefio y ho
jas de cdlculo de los mismos que corresponden al tipo de gria selecciona-
do.

Esto evitard problemas de sobredimensionamiento de la planta y como con-
secuencia menor inversidn.

3. De los criterios de disefio.

- Los criterios de disefio de piezas y partes de las griias estdn perfecta
mente marcados en las especificaciones correspondientes a las grdas o pol!
pastos, en general son criterios basados en la experimentacidn, por lo qui
no se recomienda excederse en ninguno de los rangos, dimensiones, esfuer~
zos, velocidades, capacidades y recomendaciones generales que ahi se mar-

can,



4,- De las Instalaciones Electromecanicas.

- En la parte que corresponde a las instalaciones electromecinicas, se re

B

comienda efectuar una labor rutinaria de mantenimiento y no caer en los —-,;

"Arreglos provisionales" en ningtn caso, ya que de ello depende en mucho - .

el correcto funcionamiento de la griia, y sobre todo, la seguridad del per

sonal que labora en la planta,

5. De la seguridad.

La seguridad, en el caso de las grGas, ocupa un lugar preponderante, ya que’;

L E

en la mayorfa de los casos, dependen de ella muchas vidas, es vital que se: -’

cumplan ¢on las normas de senalizaci6n que se contemplan en la parte de --
operacidn de las grias, tales como sehalizacion de capacidades, alarmas, -
interruptores de seguridad, sefalizacidn de &reas de maniobras ycapacita~--
cidn de personal que opera el equipo.

6. Del mantenimiento.

- Para el mantenimiento del .equipo se recomienda efectuar inspecciones -
periddicas que permitan elaborar un historial de la grua, para distinguir
de las demds, las partes o piezas "conflicto" para de esta forma crear un
almacen con todas estas piezas. Para esto se sugiere utilizar un formato
de reporte de inspeccién de equipo.

Los formatos de inspeccidn para mantenimiento de grias viajeras, y las ho
jas de recopilacidn de datos de las mismas presentadas en esta tesis se -
hicieron para que puedan ser usadas por los interesados de cualquier rama
de la industria que utilice este tipo de grias.

Se entiende que la informacidn contenida en este trabajo, fue obtenida de
distintas fuentes, mismas que se mencionan al inicio de cada capitulo, de
modo que los interesados en profundizar mis en el tema puedan consultar--
las. . .

No se trataron con profundidad algunos aspectos como el disefio, ya que el
objetivo era sdlo mencionar los criterios generales, pero siI se did &nfa-
sis a los criterios de seleccidn de las grias y sus dispositivos principa
les tales como el polipasto, asi como a la operdcidn y mantenimiento de -~
las mismas, ya que en el mercado existe una gama de alternativas de las -
cuales sSlo seran aceptables aquéllas que cumplan con las normas minimas-
de seguridad al personal de la planta, que necesiten un minimp de manteni
miento para no inflar permanentemente nuestros costos de operacidn y obvia
mente que satisfagan nuestras necesidades de servicio. .

Se espera entonces. que el presente trabajo haya cumplido con este propdsi -
to.




GLOSARTI O

ACTUATOR (ACTUADOR).~ Dispositivo manual en una estacién de control por medio
del cual se energizan sus elementos.de control,

ADJUSTABLE OR VARIABLE VOLTAGE (VOLTAJE VARIABLE O REGULABLE).- Es un método-

de control nor el cual el voltaje de alimentacién a un motor u otro equipo ~-
puede ser regulado.

AMBIENT TEMPERATURE (TEMPERATURA AMBIENTE).- Es la temperatura de la atmdsfe-
ra en la cual un equipo estd operando.

AMPACITY {(AMPACIDAD).- Aplicada a un conductor, es la capacidad de conduccidn
de corriente y estd expresada en amper.

AUTOMATIC CRANE ({GRUA AUTOMATICA}.- Es una griia que al ser puesta en marcha -
opera en ciclos determinados de trabajo repetitivo.

AUTOMATIC DISPATCH CARRIER (CARRO DE DESPACHO AUTOMATICO).- Es un carro que -
al ser puesto en marcha opera en ciclos determinados de trabajo repetitivo.

AUXILIARY HOIST (POLIPASTO AUXILIAR).- Es un dispositivo de izaje suplementa-

rio, usualmente disefiado para manipular cargas mds ligeras y a mayor veloci--
dad que el polipasto principal.

BASE OR DECK MOUNTED (BASE O PLATAFORMA DE MONTAJE).- Es un tipo de montaje,
en que el pelipasto es soportado de la parte inferior de una estructura.

BEARING LIFE EXPECTANCY (ESPECTATIVA DE VIDA DE UN COJINETE).- La vida de un~
cojinete antifriccidn B-10, es la minima vida esperada, en horas, del 90% de
un grupo de cojinetes operados a velocidad y carga dada. La vida esperada --
promedio de los cojinetes es aproximadamente cinco veces la vida B-10.

BOX SECTIPN (SECCION EN CAJON).- Es la seccidh transversal rectangular de las
vigas, ensambles u otros elementos compuestos de cuatro lados.

BRAKE (FREND).- Es un dispositivo usado para retardar o parar un cuerpo en mo
vimiento, ya sea por fricci6n o medios de potencia.

BRIDGE (PUENTE).- Es 1a parte de una gria que consiste de: vigas, carros cabe
ceros, andamios, pasarelas y wecanismos de propulsidén del carro y del puente

mismo. E} carro se mueve en los mites delfpuente, y el puente en los 1imi-
tes de la trabe carril.

BRIDGE CONDUCTORS (COMDUCTORES EN PUENTE).- Son los conductores eléctricos lo
calizados a lo largo de la estructura del puente de una gra para suministrar
energfa al carro o trole.

BRIDGE RAIL (RIEL DEL PUENTE).- Es el riel que se encuentra sobre los puentes
de la gria sobre el cual se desplaza el carro o trole.

BUILDING STRUCTURE (ESTRUCTURA DEL EDIFICIO).- Son los elementos estructura--
les de un edificio, los cuales soportan las cargas del mismo edificio y las -

instalaciones complementarias,tales como: sistema de gria, material a ser ma-
nipulado, soporterfa, etc.

BUMPER OR BUFFER (PARACHOQUES).- Son dispositives que absorben energfa del im
pacto de un cuerpo a otro, reduciendo sus efectos. Esto se presenta cuando -
una grda o carro choca con un tope o el choque entre dos grdas.



CAB-OPERATE CRANE (GRUA OPERADA DESDE CABIMA).- Es uma grda controlada por un
operador desde una cabina sujeta al puente o al carro.

CAMBER (COMBADURAY.- Es el ligero curvado hacia arriba dada a las vigas para
compensar parcialmente su deflexidn debida a Ta carga del gancho y el peso --
de la gria.

CARRIER 0 TROLLEY (CARRO O TROLE).- Son placas de acero ensambladas en forma
de carro, tal que puedan desplazarse suspendidas de un monocarril o sobre dos
carriles en grias de doble puente, y cuya funcién es soportar una carga.

CARRIER HEAD OR END TRUCK (CARRO CABECERO).- Son placas de acero ensambladas
en forma de carro, tal que puedan desplazarse sobre e! riel de una trabe ca--
rril dando con esto movimiento al puente de una gria. Se encuentran ubicados
en Tos extremos de dicho puente.

CIRCUIT BREAKER (INTERRUPTOR DE CIRCUITO).- Es un dispositivo que abre o cie-
rra un circuito por medios no automdticos; abriendo el circuito cuando existe
una predeterminada sobrecarga de corriente, no sufriendo daiio alguno, esto es
mientras esté seleccionada dentro del rango de dicha sobrecarga.

CLAMP (ABRAZADERA).- Es un tipo de herraje de suspensidn usado para soportar-
carrileras fijadas a una estructura, utilizando presién en lugar de soldadura
0 apernado directo.

COLLECTORS (COLECTORES).~ Dispositivos de contacto eléctrico que permiten el-
paso de corriente de conductores fijos a conductores méviles. Tal es el caso
de los colectores usados desde los conductores en trabe carril (fijos), a los
conductores del puente de una grda (méviles) para suministrar energfa al poli
pasto de izaje de cargas. Hay dos tipos de colectores:

Escobillas colectoras.- E) contacto es tnicamente por deslizamiento sobre una
barra conductora.

Carrilios conductores- E1 contacto es por rodamiento sobre una barra conducto
ra.

CONDUCTORS, ENCLOSED (CONDUCTORES CUBIERT0S).- Es una barra usada para sumi--
nistrar corriente, y estd recubierta de un material no conductor para minimi-
zar accidentes..

CONDUCTORS, OPEN (CONDUCTORES DESNUDOS).- Idem al anterior perosincubierta.

CONTACTOR ,MAGNETIC (CONTACTOR MAGNETICO).- Dispositivo electromagnético para
establecer e interrumpir repetidamente un circuito eléctrico de fuerza.

CONTROLLER (CONTROLADOR) .- Dispositivo de regulacién de la energfa suministra
da a un equipo a un rango predeterminado. Con este, el operador controla en

el caso de las grias, la velocidad, aceleracidn, par y/o la direccidn del ~--
equipo rodante motriz,

CONTROLLED LOAD LOWERIN DEVICE (DISPOSITIVO CONTROLADOR DE DESCENSO)}.- Son me
dios mecdnicos yfo eléctricos que controlan la velocidad de descenso de la --
carga en un polipasto.

CONTROL, SINGLE SPEED (CONTROL DE UNA VELOCIDAD).- Un sistema de control de -

propulsidn que permite una s6la velocidad de operacidn en cualquiera de las
dos direcciones.




CONTROL, MULTI-SPEED (CONTROL DE VARIAS VELOCIDADES).- Un sistema de control
de propulsidn, que permite mis de una velocidad de operacién en cualquiera -
de las dos direcciones usando motores jaula de ardilla de varias velocidades.

CONTROL ,VARIABLE SPEED (CONTROL DE VELOCIDAD VARIABLE).- Idem a la anterior,
perc usando motores de rotor devanado.

CONTROL VOLTAGE (VOLTAJE DE CONTROL).- Es el voltaje de operacidn de los dis
positivos de control en la cabina de una gria.

CUSHIONED START (ARRANQUE AMORTIGUADO).- Es un método para reducir la rela--

cifn de aceleracidn de un equipo en movimiento por medios mecdnicos o eléc--
tricos.

COUNTER TORQUE CONTROL (CONTROL CONTRATORQUE).- Un mé&todo de control por el

cual el par de un motor actda opueStamente a una direccidn inicialmente fija
da. Este sistema se utiliza para el frenado de una gria ¢ el descenso de -

carga de un polipasto.

COUPLINGS OR SPLICES (EMPALMES O ACOPLAMIENTOS).- Dispositivos mecdnicos o -

herrajes usades para unir extremos de secciones de viga colineales o adyacen
tes.

COVER PLATE {PLACA DE CUBIERTA).~ Es ta placa superior o inferior de una viga
en cajén.

CROSS SHAFT (FLECHA TRANSVERSAL).- Es una flecha prolongada transversalmente
al puente, usada para transmitir par de un motor a los carros cabeceros de --
propulsidn del puente.

CRANE {GRUA).- Es un equipo para izar, depositar y/o trasladar una carga por-

medio de un polipasto integrado o el desplazamiento del puente sobre trabes -
carril,

CROSSOVER {CRUCE).- Es un carril conectado en sus extremos por un mecanismo -
de interconexitn montado entre dos griias interconectadas, usado para transfe-
rir un carro del puente de una gria al puente de la otra.

DEAD LOADS (CARGAS MUERTAS).- Son las cargas sobre una estructura que permane
cen en una posicidn fija relativa a la estructura. Sobre el puente de uma --

gria tales cargas incluyen: las vigas, andamios, flecha transversal, unidades
de propulsién, paneles, etc.

DEFLECTION (DEFLEXION).~ Es un desplazamiento debido a la flexidn o torcimien
to en un plano vertical o lateral, causado por las cargas vivas y muertas im-
puestas a un elemento estructural.

DIAPHRAGM {DIAFRAGMA}.- Es una placa situada entre las partes opuestas de un

elemento estructural, cuya funcidn es el de reforzar dicho elemento segdn lo
dicte su disefo.

DYSCONNECTING MEANS (MEDIOS DE OESCONEXION).- Son dispositivos por medio de -

Tos cuales los conductores de un circyito pueden ser desconectados de su fuen
te de suministro de energfa.

DOUBLE GIRDER CRANE (GRUA DE DOBLE VIGA).- Es una grda gque tiene dos vigas---
puente apoyadas sobre carros cabeceros.



DRIVE GIRDER (VIGA DE PROPULSION}.- Es la viga sobre la cual estd montado el
mecanismo de propulsitn de una grda,

DUMMY CAB (CABINA SIMULADA)..~ Es un compartimiento o plataforma para el ope
rador, suspendida a una grGa controlada por radio, que no tiene los contro--
les eléctricos montados permanentemente.

DYNAMIC LOWERING COMTROL (CONTROL DINAMICO DE DESCENSOQ).- Es un método para-
controlar eléctricamente la velocidad de descenso, utilizando el mismo motor
del polipasto en contratorque.

EDDY-CURREN BRAKING (FRENADO POR CORRIENTE DE EDDY O PARASITA).- Es un méto-

do de control de propulsién en la que se frena por carga eléctrica inducti--
va.

ELECTRICALLY INTERLOCKED (ELECTRICAMENTE INTERCONECTADO).- Es un dispositivo
eléctrico en el circuito de arranque el cual previene de un corto circuito -
cuando los controles son operados en opesicion al mismo tiempo.

ELECTRICAL BRAKING SYSTEM (SISTEMA DE FRENADO ELECTRICO).- Es un método de -
control de la velocidad por medio del motor de una grda, esto cuando el sis-
tema de frenado por friccidn estd en reparacién mayor.

ENCLOSURE (CUBIERTA).- Es un gabinete que contiene componentes eléctricos, -
-usualmente especificados por un namero de clasificacién NEMA.

END STOP (TOPE CABECER0O).- Un dispositivo colocado en el extremo de una tra-
be carril y del puente de una gria, para prevenir se caiga la gria o el ca -
rro respectivamente, al final de su recorrido.

END APPROACH (ACERCAMIENTO CABECERO).- Es la mfnima distancia horizontal pa-

ralela a la trabe carril, entre la parte mis saliente de la gria, al eje del
gancho.

FAIL-SAFE (SEGURIDAD POR FALLA).- Es una implementaci6n de la grda que la de
tiene automdticamente en caso de ocurrir falla.

FLANGE STRESS (ESFUERZO EN PATIN).- Los esfuerzos a que es sometido el patfn
de un carril por Tas ruedas de un carro.

FLOOR CONTROLLED (CONTROLADO DESDE PISO).- Son unidades de motopropulsidn --

las cuales son controladas por un operador desde el piso, por medio de una -
estacion de botones de control colgante.

FOOTWALK (ANDAMIO). Es una pasarela con barandilla sujeta al puente de la -
gria o al carro que se utiliza como acceso.

HEADROOM ( ).- Es Ta medida desde la posicién fija de un gancho en su -
posicién méxima de {zaje, ésto es de su albardilla y los puntos siguientes:

{1; La parte superior del eje de suspensiGn del polipasto.

2) La albardilla del gancho superior sobre el que también se pueden suspen
der los polipastos.

(3) La parte inferior del carril o riel sobre el que est§ apoyado el carro
que suspende el polipasto.

(4) La superficie de soporte sobre la base o plataforma en el que estd mon-
tado el polipasto.



HOLDING BRAKE (FRENO DE SUSTENTACION).- Es un freno que actia autom§ticamen-
te evitando continie un movimiento cuanda se interrumpe la energfa eléctri--
ca.

HOOK APPROACH (ACERCAMIENTO DEL GANCHO).- Es 1a mfnima distancia horizontal
entre el eje de 1a trabe carril a 1a albardilla del gancho. -

HYDRAULIC BRAKE (FRENADO HIDRAULICO). - Es un sistema de frenado que retarda
o detiene un movimiento por medios hidrdulicos.

IMPACT ALLOWANCE (IMPACTO PERMISIBLE).- Es una carga adicional del gancho --
que se supone es el efecto dindmico de una carga viva en movimiento

LATCH TYPE HOOK (GANCHO TIPO ALDABA).- Es un tipo de gancho con un dispositi
vo 0 aldaba que cierra 1a garganta de la albardilla de un gancho para evitar
se deslice hacia afuera la cuerda de un estrobo y/o eslinga.

LIFT (IZAJE). Es la méxima distancia vertical segura a la que puede 1legar
un gancho al subir uma carga.

LIFTING DEVICES {DISPOSITIVOS DE 1ZAJE).- Cucharas, magnetos, mordazas, gan-
chos y otros dispositivos suplementarios cuyos pesos deben considerarse como
parte de la carga nominal y que sirven para manipular ciertos tipos de carga.
LIMIT SWITCH (INTERRUPTOR LIMITADOR).- Un d1sposit1vo desefado para interrum

pir la energfa en forma automitica cuando una gria en movimiento ha llegado™
o0 estd cerca de su 1imite de viaje.

LOAD (CARGA).- Es el peso total a que se somete 1a mufla de un gancho.

LOAD BLOCK (MUFLA). Es el ensamble del gancho, placa giratoria, cojinete, po
lea, apernado y bastidor del cual se suspende el cable de 1zaje.

MASTER SWITCH (INTERRUPTOR MAESTRO).- Un dispositivo de operacitn manual el

cual opera sobre todos los demds dispositivos de control y auxiliares,tales

como: contactores, relevadores, etc. que forman parte de un sistema de con--
trol.

NON-RUNNING SHEAVE (POLEA FIJA).- Es una polea usada para igualar la tensidn
de las partes fijas y opuestas de un cable. También 1lamada polea igualado-
ra.

ROPE SHEAVE (POLEA DE CABLE).- Es una especie de rueda acanalada en su per{~
metro que se utiliza conjuntamente con cable para cambiar la direcci6n y el
punto de aplicacidn de una fuerza de tiro.

ROPE DRUM (TAMBOR DE CABLE).- Es un elemento cilindrico alrededor del cual -
un cable es enrollado al elevar o bajar una carga con el gancho.

RUNNING SHEAVE (POLEA ROTATIVA).- Es una polea gue gira al elevar o bajar u-
na carga con el gancho.

SPAN (CLARD).- Es la distancia horizontal de centro a centro de rieles de las
trabes carril.

THERMAL CAPACITY (CAPACIDAD TERMICA).- Es la cantidad de calor gue un equipo
puede soportar sin mayores dafios.
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