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INTFtODUCCION 

Antiguamente el hombre utili:aba máquinas y herramientas 
rudimentarias de acc:i6n lenta para extraer· y tr·asladar de un lugar 
a otro los materiales de la tierra y elaborarlos cambiando sus 
c:aracteristicas obteniendo de ellos de ésta manera alguna 
utilidad. 

En nuestr·os tiempos el hombre sig•.te em'Per-iado en la misma 
tarea, s6lo que ahora con la ayuda de grandes ·Y potentes máquinas 
que le han permitido realizar esos trabajos en una escala mucho 
mayor. Dentro de esas máquinas destacan importantemente las 
excavadoras mecánicas y las gr·óas. 

Parece que el origen de la palabra gr6a procede de las 
antiguas mlt.quinas de guerra, de forma algo parecida, que en un 
principio se llamaron 9rul~as (las cita Feo. Cascales en su 
Historia de Murcia, al hablar del sitio de Antequera en 1410), y 
posteriormente se denominaron gróas. El cura de los Palacios, 
describiendo el sitio de los Rey~s Catolices, dice: ''Hicieron una 
escala real, que llamarón 9róa, que era tan alta como una torre''• 

En la actualidad se denomina groa, de un modo génerico, a 
toda clase de aparatos destinados al transporte de cargas 
pesadas, generalmente dentro de peque~os trechos y con 
trayectorias variables, verticales, horizontales o inclinadas, en 
los cuales los pesos desplazados fie encuentran suspendidos por 
cables o cadenas. Las primeras grOas se utilizaron para la carga y 
descarga de las emba~caciones, pudiendo afirmarse que nacieron en 
los m~rgenes de los grandes rios y en las orillas de los mares. 
También, desde tiempos t"emotos, se emplear·on en la construcción, 
máquinas especiales para el desplazamiento de objetos pesados, 
pero ordinariamente se trataba de simples palancas, y no es hasta 
la edad media que se inicio este campo la aplicación de 
verdaderas graas. 

El tema de ésta tésis que lleva por titulo ''ESTUDIO V OISE~O 
DE UNA MINI-PLATAFORMA ORUA MOVIL", <;;e basa en el desarrollo de 1.m 
proyecto que combina lo siguiente: una plataforma móvil con una 
gróa manual, la cual, a su vez esta formada po~ una columna, Yna 
pluma, y un dispositivo de elevación de la carga. 

En este trabajo nos ocuparemos al estudio de una mini 
plataforma gróa móvil accionada a mano, buscandose el dise~o 
adecuado en cuanto a tama~o, capacidad,etc. En ~1 se p1~etendc d~r 
una mayor divulgación al funcionAmiento, uso y fabricación de ~ste 
equipo, ya que su actual adquisición rep~esenta para un pais como 
México una ayuda considerable para el trab~jador; si 109~amos qL1e 
los usuarios le den una mejor utilización bien, se ayude a 



romper el mito de la imposibilidad de fabricación de maquinari~ en 
nuestro pais, nos daremos por satisfectios. 

Un conjunto como ~l que se dise~a por la ver·satilid~~ con 1~ 
que cuenta es posible emplearla par·~ diferentes aplicaciones, 
algunas de ellas sor1: Montaje y desmor1taje de motores de Autos y 
camiones con motor delantero, desmantelamiento de compre~ores y 
gel"reradores, maquinar·ia industrial en gener-al. E11 Codos estos 
casos lo car·ga es de peso considerable e incluso voluminosa, por 
esto el trabajador que cuenta con la limitante d~ su flter·~a 
física, tendré la opción de valerse de éste di~positivo. 

El panorama de uso de ésta gróa se amplia, pue~ no solo puede 
ser empleada con fines industr·iales, sino con situaciones 
cotidianas, como lo son la carga y descarga de materialps en 
centrales de deposito de mer·c~nc1A, terminales ferroviarias, 
centrales de abasto, muelles, etc., en donde se manejen cargas 
menores a 200 tcg. dentro de la misma ter~inal manejadas po~ 

ti~abajadores que se valen de su capacidad fisica, haciendo d~ éste 
diseño Llna fLlnci6r1 de inter6s social. Es por esto, q1..te sci pretende 
que el diseRo sea lo mas económico posibl~, sin menoscabo de su 
funcionalidad. En el aspecto económico nos referimos a minimi:ar· 
los costos de fabricación de materiales y mano de obra, sin bajar 
la calidad final de la plataforma groa. En lo f1Jncional 
pretendemos que cumpla enteramente los requerimie1-.tos para los ~ue 
fue pensado el dise~o. 

Estas pe~sonas, cuyo tr~bajo se paga a destajo e>:ponen su 
salud seriamente debido al esfuerzo que ~ealizan al efectu~r su 
trabajo. Por otra parte, debido a la modalidad de su trabajo, su 
ingreso monetario es reducido ante la limitación de su propia 
capacidad física; considerando que se les paga en b~se a la 
cantidad de material movilizado. 

Ante este problema social surge la idea de dise~ar un 
dispositivo cuya adquisición sea accesible para estas personas y 
que, además, r10 sólo les pcrmit.:1 rcalizAr· s1..1 labor, sino q•.1e la 
efectaen con mayor eficiencia. Esto trae consigo beneficios 
económicos para el tr·abajador porq1..1e i.\Umenta la pr·oductividc\Ci de 
su trabajo, dado que al mismo tiempo moviliza más carga y 
consecuentemente, ganará más. El L•erieficio par.:t su salud es asi 
mismo evidente y no requiere mayor comentario. 

Es así como escogimos el tema ''ESTUDIO Y DISE~O DE UNA 
MINI-PLATAFORMA GRUA MOVIL'' para nuestr0 trabajo de titulación. 
Este trabajo esté estructurodo de la siguiente forma: los dos 
primeros capitulas presentan infor1naci6n ~eneral snbr~ 
dispositivos similares que se ~ncuer,tran actualmente en el mercado 
y sobre las caracteristir:as de los mater·iailes q•.te !>e emplecn1 en 
la construcción de los mismos. El tema centr·al, qu~ cs el 
desC:\1~rollo de n1..1ast1··0 dispositivo desde su planeaciór1 1. cAlc.•.llo~ .Je 
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diseRo, procesos de fabricación,hasta un er1samble final, se trata 
en los capitulas 3 al 6. 

El capitulo 7 está destinado ~ da,..nos una información gener·al 
sobre el costo del p~oyecto. 

En el capitulo 8 presentamos una guia para el usuario sobre 
la operación de la Mini-Plataforma Gr~a Móvil. 

Finalmente presentamos las conclusiones sobre nuestro 
proyecto y bibliografia consultada para la realización del mismo. 
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CAPITULO 1 

INEOR!1ACION GENERAL SOBRE DISPOSITIVOS PARA CARGA 

V TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA 
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1.1 INTRODUCCION. 

Para el manejo de los materiales se toman en cuenta cuatro 
consideraciones básicas. 

1.El movimiento requerido; 
2.la ~arga, cantidad y forma de los materiales; 
3.el tiempo disponible, ya que el tiempo de operación de L1r1 

proceso productivo, no se debe regir por los equipos para el 
manejo de los materiales; y 

4.el espacio necesario para el material manejado, como para 
el equipo en que se ha de manejar. 

En base a las consideraciones anteriores, los equipos 
existentes para el manejo de materiales se clasifican en tres 
tipos básicos: 

1.Equipos para el acarreo continuo de cargas uniformes de un 
punto a otro en trayectorias fijas (ejems bandas transportadoras). 

2.Equipo para la transferencia de cargas variables en forma 
discontinua, entre puntos que 5e encuentran dentro de una Area 
delimitada por las facilidades con que cuenta el lugar donde se 
manejan los materiales. 

3.Equipos para el transporte de cargas uniformes o variables, 
en forma discontinua en trayectorias diversas y distancias 
considerables (camiones de volteo, tractores, etc.). 

1.2 CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS PARA CARGA EN LA 
INDUSTRIA. 

Los dispositivos para carga en la industria, es decir, los 
equipos del segundo tipo dentr·o de la clasificación anterior, 
están integrados por: 

1. Ortl.as. 
2. Elevadores. 
3. Monorriéles. 

Siendo éstos para nosotr·os de interé~ particular para l~ 
realización de nuestro dise~o. 

1.2.1 GRUAS. 

La grda que se utiliza solamente par~ trabajos de izamiento, 
está destinada escencialmente para levantar un objeto, trasladarlo 
de un lugar a otro, girando la estructura y er1 caso de tener 
movimiento, transitando la máquina y bajarlo colocándolo en su 
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nueva posición. Los elementos requeridos basicamente son: Una 
pluma (una especie de viga armada en el aire), un pje ver·t1cal o 
columna central que puede ser de hierro dulce o colado y madera 
escencialmente, por otra parte lo constituye un mecanismo con d~s 

malacates (uno para que levante la carga y otro de la pluma ~ue 
regule la inclinación), dichos malacates pueden ser accion~dos a 
mano,·por motores hidráulicos, de vapor o eléctrico, además de un 
aparejo de gancho can las pol~as necesa~ia~ para el servicio. 

La pluma de la grúa está formada por dos o mas cuerpos 
separables, el extremo superior es l~ cabe=a, provi5ta de poleas. 
Estos cuerpos o tramos de pluma se conectan entre si por tres 
sistemas ó combinaciones de ella~ : ~) Por horquillas y pasadores, 
b) Por placas de cubre-juntas y c) Por bridas atornilladas. Lo 
anterior se ilustra en la tig. 1.1. 

CABLE DE IZAR 

~~#-at 
HORQUILLAS P'LM'.:AS DE 

CUIREJUNTA BRIDAS 

Fig. 1.1 Elementos principales de las graas. 

Como es frecuente que la longitud de la pluma con que 
normalmente el fabricante equipa su máquina, no es suficiente para 
todos los trabajos, entonces se surten elementos que permiten 
aumentar dicha longitud. 

Lo primero que se ocurre colocar $On elementos extra ~l 
cuerpo de pluma en su parte intermedia y lo segundo es colocar· al 
extremo de la pluma normal o bra~o de eHtensión, llamados también, 
pluma o aguilón auxiliar o 11 JIO''• que puede emplearse en la misma 
linea de la pluma principal o formando lln ángulo. Esta óltima 
solución suele emplearse en montajes. 

Las cargas que hay que elevar por medio de gróas se sujetan 
con cables o cadenas que los embragan; con frecuencia, para el 
manejo de materiales peque~os, se usan rlatillos a los que se 
enganchan cadenas, que a su ve= se cuelgan del g~ncho al aparato; 
en la 'figura 1.2, represent.a uno de estos accesor·ios. 

Fig. 1.2. 



Clasificación de las gróas.- Todos los sistemas de grúas 
conocidas pueden clasificarse de la siguiente manera: 

ORUAS 

{

Grúas •1ir-ator-1as 
[gr-~"'" de giro par-c:ial 

lgruas de giro completo 

Gróas móv1les o rodantes 

Grúas de doble movimiento o tornos de car-ro 

Además, según el motor que se emplea, se dividen en grúas a 
mano, de vapor, hidráulicas y eléctricas. 

Gróas fijas a mano (fig. 1.3). En su forma más simple 
consiste en una vigueta I, designada por· 11 a 11

, soportada por cuatro 
ruedas 11 b 11

• El carrillo o trole, 11 c 11
, que s.e mueve soJ:•\ .. e las alas 

o patines interiores lleva el aparejo de cadena que forma la 
unidad elevadora. La grúa es movida por una cadena de mano 1'd 1

', 

que hace girar la rueda dentada ''e'' enchavetada al á~bol 11 f' 1
• Los 

pifiones que estan sobre el árbol ''f'' engranan con los en~ranajes 
''g'' enchavetados a los ejes de dos ~uedas. Para servicio pesado y 
claro grande se construye el puente con dos viguetas l colocadas 
lado con lado y un carrillo rodante con cuatro ruedas que marcha 
sobre carriles asegurados a las alas superiores. La groa accionada 
a mano esta limitada a una capacidad de 45 toneladas métricas y a 
un claro de 12 metros, y se emplea donde el servicio requerido es 
lento y poco frecuente. 

~ 
Fig.1.3. Orúa de accionamiento manual. 

Grd•• fija• • vapor.- Las gr~as giratorias fijas a vapor son 
muy utilizadas en los muelles, y otros sitios. Una de éstas gróas 
es muy utilizada en las canteras por los comerciantes de madera y 
por los constructores. La gr~a descansa sobre una base o pie de 
hierro colado; el arma:ón principal se compone de dos montantes 
verticales que pueden ser de mad~r~ o de hierro, que encajan en 
la base giratoria, en la qua van asegurados, mientras que por su 
parte super·ior· son sujetos Pn una caja. Esté arma=ón llev~ en s~ 
parte inferior los tambores para la cadena y todo el movimiento. 
El pescante está sostenido por cadenas que pasan sobre ur1a polea 
en la par·te superior•. El aparato a vapor es de dos cilindros q1.\e 
comunican a un eje cigUe~al doble, colocado en cojinetes resadas 
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de bronce; el aparato para cambiar de movimiento tiene un eslabón 
endurecido. La cadena es vertical. Si 1a grúa us de pequ~~as 
dimensiones la méquina mueve directamente el tambar; per·o par·a 
grandes tama~os hay engranages sencillos y dobles. El movimiento 
para bajar y subir el pescante consiste en un tambor cónico con 
un ranurado en espiral en el que encaja la cadena; de tal modo 
que a medida que se levanta el pescante ~e va soltando la cadena 
que lleva la carga, y a medida qufl el radio va disminuyendo la 
cadena se enrolla en el tambor cónico $U extremo de mayor 
diametro, equilibrándose la carga con el peso del pesca11t~. 

La groa puede funcionar por medio de vapor, sin necesidad de 
estar provistas de calderas, pueden recibir el vapo~ de un 
generador situado a distancia , instalándose para ello un sistema 
de t1Jbe 1··í as. 

Para mover grandes pesos en la construcción de diques de 
puertos con bloques monolíticos de grandes dimensiones, se emplean 
las grúas flotantes montadas en cascos de embarcación, que gracias 
a , .. emolques o propulsiones propias, p1..1eden trasladarse de 1..11·1 p1.11-.to 
a otr-o. 

Grdas fijas hidréulicas.- Se usan en muelles, etc., y sus 
ventajas sobre las restantes clases de grúas son innumerables 
pues aprovechan los saltos o abastecimientos de agua, empleando 
de modo continuo un motor que puede producir e~tuerzos 
considerables. La parte principal de una grúa hidráulica es una 
bomba en la que se introduc~ el agua a presión para poner en 
movimiento el pistón q1.1e r·ige todo el movimiento de la gl··i:1ñ; el 
agua es conducida por tuberías y procede de un acumulador. Si las 
aguas que se surten a la población son bastantes para poner la 
grOa en movimiento puede evitarse la construcción de u1-. depósito 
pero en el caso contrario hay que recurrir a este media para el 
servicio de las grúas hidráulicas. 

Gr6a• a mano móviles o rodantes.- Esta clase de grúas SP 
disponen con vagonetas que circulan sobre rieles. La parte 
giratoria se compone de dos montantes de fundición, sólidamente 
unidos por su parte superior o inferior por piezas también de 
fundición¡ en estos montantes va dispuesto el engranaje y piezas 
móviles de la groa, que consisten en un tambor para la cadena; el 
eje del tambor pasa por los convenientes agujeros dispuestos en 
los montantes, girando sobre cojinetes de bronce; sobre este eje y 
sobre la parte eKterior del montante está la rueda dentada quP 
pone en movimiento el tambor; hay además un juego de pi~ones y el 
engranaje correpondiente para facilitar el movimiento del tam~or; 
un freno de correa de hierro sirve para sujetar uno de los ejes, 
con la correspondiente palanca para que un solo individuo pueda 
sujetar toda la car~a que se levanta; una rueda de carraca, 
dispuesta en el mismo eje del freno , sirve para d~tencr la carga 
suspendida en cualquie1~ posició11. El pu~ca1lte 1 qlte se hace 
generalmente de pino con cabeza de fundición, tier1e en su parte 
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extrema una polea, por donde pasa una cadena; en el eje de ésta 
polea, van fijados los tirantes, que por su otra extremidad se 
sujetan en los montantes. De los montantes arranca una base de 
fundición sobre la cual descansa una caja pesada, también de 
fundición, que sirve de contrapeso, la cual por medio de rodillos 
puede colocarse más adelante o más atrás, según convenga. 

Las gróas móviles pueden no tener giro y con~tituir como una 
cabria montada en bastidor, o tener giro a la manera de una grúa 
giratoria común, que resulta muy ventajosa en las construcciones 
para el manejo de materiales no muy grandes. 

Grdas a vapor movibles.- En la fig. 1.4 1 se muestra una grúa 
de este tipo conocida como. grúa locomóvil para viajar sobre una 
via de ancho normal (estándar norteamericano) y es de 
autopropulsión por engranajes cilíndricos y cónicos movidos por el 
motor de la grúa. Estas grOas requieren un solo operador y fueron 
movidas por máquinas de vapor, pero en la practica moderna se 
emplean motores de gasolina (para los tama~os más peque~os), y 
Diesel o eléctricos¡ esto elimina el suministro frecuente de 
c:ar .. bOn y ag1.1a, y, en la mayor·ia de los casos, el empleo de un 
fogonero. Las gróas accionadas electricamente están limitadas en 
su radio de acción a una longitud conveniente de cable de 
alimentación, a no ser que se establezcan estaciones de enchute 
alrededor de la zona en que hayan de trabajar. La instalación 
eléctrica y la maquinaria son soportadas por una plataforma 
9iratoria de modo que puedan girar en un circulo completo. 
Generalmente es preferible usar un carro de ocho ruedas con dos 
bogies o plataformas giratorias (trucks) de ferrocarril, a no ser 
que efectóen muy poco recorrido. Cuando se lleve a cabo la 
elev~ción por medio de un ga~cho o electroiman, s~ usa una grúa de 
dos tambores, uno para elevar y bajar la pluma y el otro para 
elevar la carga. Cuando se emplee un cucharón de quijadas de dos 
cables se requiere una grúa de tres tambores. Estas gróas se 
mueven par si mismas a una velocidad de 4.8 a 11 Km. por hora y 
con frecuencia son usad~s para maniobrar los vagones en los patios 
ferroviar·ios. 

'Fig. 1.4. Grúa locomóvil. 
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Groas de doble movimiento.- Tambien conocidaG por grúas 
puente, o viajera eléctrica derivandose de estas las de portico. 

Una gróa puente o viaJera consta de un puente de acero que 
esta soportado por ruedas en sus extremos, que se mueve sobre una 
vía elevada o aérea. El puente soporta el aparejo elevador, que 
puede ser accionado a mano, neumática o eléctricamente. 

La gróa neumAtica se usa para carreras cortas de elevación, 
en donde no se dipor1ga de electricidad y, en cambio, se tenga ya 
aire instalado para otros fines. La grúa el6ctricA se construye 
hasta de 190 toneladas métricas y con claros de hasta 38 metros. 
Se puede construir en capacidades mayores y claros más grandes, 
pero estas condiciones rara presentan en la práctica 
actual. 

La fig. 1.5, nos muestra este tipo de groa. Esta consta de 
dos vigas armadas ''a'' para formar un puente, en la parte superior 
de las cuales hay rieles sobre los que corre el aparejo elevador 
completo ''b''· Las vigas armadas están soportadas en sus extremos 
por carros de plataforma con dos o cuatro ruedas, segOn el tama~o 
d& la 9róa. La grúa es movida a lo largo de la via po~ el motor 
11 c 11

, a trav~s del árbol ''d'' y de los engranajes que hay en las 
rueda5 de los carros. Suspendida del puente, y hacia un lado, está 
la cabina del operador, ''e'', que contiene las palancas de 
accionamiento y control. 

1;'.:,,. ..• ,,J 

rfAT-;JJ~' 1 ~. 
~ ~·r.' ' l "- -· ·~ 4. Aparejo 

- - -- -~ 1 principal 

1..--H--.J 

.1'1 1-- - -

t- ig.1.S. Ciróa-p1..1er1te, o viajera, eléctrica. 

El aparejo elevador completo consta de un carro movido por 
motor eléctrico y soportado por ruedas de doble pesta~a engranadas 
directamente al motor de accionamiento. A medid~ que se levanta la 
carga, el cable se enrrolla sobre el tambor hacia el centro de 
manera que la carga que actaa sobre cada una de las vigas del 
puente sea igual. Las grúas eléct1~icas se construyen tanto para 
corriente continua como alterna, predominando esta última. Consta 
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de dos frenos uno par~ el motor y otro para sostener la carga en 
cierta posición, en caso de que se interrumpa la corriente • 

El rendimiento de las grOas el~ctricas varia de 65 a 90S y de 
70 a 80% para la parte n1ecánica, dando un rendimiento combinado de 
45 a 72% entre el gancho de la grúa y el tablero. 

Gróas de pórtico.- Las grúas de pórtico o de caballetes son 
modificaciones de las grúas-puente que se emplean al aire libre, 
en donde no es conveniente levantar una estructura elevada par·~ l~ 

vía aérea. El puente (fig.1.6) es soportado en sus extremos por 
los pies ''a'', que pueden s~tjetarse con pernos o anclarse a las 
cimentaciones, o bien montarse sobre ~uedas de manera que pueda 
despla:arse la grúa. El puente sostiene un aparejo elevador lo 
mismo que una gróa-puente, pero cubierto para pro tejer la 
máquinaria de la intemperie. La grúa es accionada por el motor ''b'' 
a través de una reducción de engranajes que va al árbol ''c'' 1 el 
cual mueve los ejes verticales ''d'' por medio de engranajes 
cónicos. Otras reducciones de engranajes cónicos y cilindricos 
conectan los ejes a las ruedas con los árboles ''d''. Las grOas de 
caballetes se fabrican en los mismos tama~os que las groas-puente 
estándares. No obstante, se construyen para satisfacer condiciones 
locales. 

A ~ 
1 

-
Fig. 1.6. Oróa de Pórtico. 

Gr~~ de doble pescante.- Es un conJunto formado por dos gróas 
sencillas, o sea por dos pescantes fijos a un mismo árbol y 
diametralmente opuestos. Se emplean con el fin de aprovechar 
tiempo, permitiendo que cuando un pescante siente unsillar· e~ 
obra, por ejemplo, el otro pueda estar cargando material. 

Gr6• dina•om6trica.-Es la que levanta las CArgas y l~s peso 
al mismo tie~po. Hay el sistema de los se~ores Oeorge, padre e 
hijo, que consiste en unir a la grúa una báscula ~ue al levantar· 
carga acusa su peso y el de todo el aparato auxiliar, y el de 
Decoster 1 que sólo acusa el peso de la carga, y que consiste en 
interponer Al enganchar la carga una romana que es la que mide el 
peso de la misma. 

Gróa flotante.-Toda clase de gróa montada en casco de 
embarcación o cuerpo flotante dispuesto para que pueda resistir al 
aparato y a los esfuer~os que ejecuta al elevar grandes cargas, y 
cuyo flotante puede ser remolcado, y en oc~sione~ llevA propulsor 
propio, que mueve al mismo motor de grúa, os llamada gróa 
flotante. 
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Gr~a rotatoria o giratoria.- Se emplean par·~ ~levar y mover 
mater·ial hasta los p•.mto!:· a r..(ue alcanza s1,.1 brc<1:::0, o ¡:1lltm':l, 1,.1rddo 
con pivote a una estructura fija o móvil. 

Las c:abr·ias se u5an al aire libre, en canteras, en obras de 
construcción, etc., y se const~uyen de manera que puedan 
trasladarse fácilmente. Las gr6as de columna son siempre fijfts y 
se usan para servicio ligero y poco frecuente. Las gr~as de bra:o 
o pescante son usadas en las fábricas manuf~ct•~reras. Las grúas 
locomóviles montadas sobre ruedas de vaaón se emplean para 
manipular cargas por medio de un gancho, en c1..tbetas, cuchar·ones de 
quijada, o bien por electroimAnes. 

Las grúas de auxilio o salvAmento son del mismo tipo general 
que las locomóviles y se emplean para manejar cargas pesada~ en 
los ferrocarriles. 

Las cabrias se fa~rican con mástiles y pescantes o plumas, ya 
sea de madera o de acero, son del tipo de bra=o mantenido co1i 
tirantes o cables de retenida o bien rigido, y se accionan a mano 
o mecánicamente con un vola1,te. La fia. 1.7, ilustra una cabria de 
mader·a con tirantes del tipo de acci.01·1amiento con volante. 

El mástil ''a'' es soportado en su pie por un pivote 1'k'' y en 
la parte superior del pivote ''m'', sostenido por tir~ntes de cable 
'
1 n 11

• La pluma ''b'' esta articulada en el extremó infPrior del 
mástil. El cable ''e''• que pasa por poleas situadas en lA pArte 
superior del mástil y en el extremo de la pl•Jma y po1.. el pivote 
''k'', está unido al tambor ''d'' y var·ia el ángulo de la pluma. El 
cable de elevación '1 e 1

', del cual esta suspendida la carga, está 
unido al tambor ''f''· El volar1te ''g'' está fijn al mástil y hace 
girar la cabria por medio de un cable unido al volante que pasa 
entorno del tambor reversible ''h''· 

d 

Fig. 1.7. Cab1 .. ia de madera coi-1 cable •.te , .. et.er1ido. 

La fig. 1.8, muestra la qrG~ de rila1~ •1P radjo fijo, muy 
usada para descargar vagones en los patio5 ferroviarios, y 
ordinariamente del tipo de maniobra manuAl. Consta de un pil~r 
''a'', s•ijeto por medio de pernos a su base, que soporta la pli1m~ 
ºb", la cual puede hacerse girar L•i"• tor·no de un círculo completo. 
La caraa es levantada poi~ cables ''e'' accionados por un malacate de 
mano. Estas también son constr·uidas par~ trab~jar· eléctr·ic~mente y 



con radio variable, en cuyo caso se utiliza un aparejo adicion~l 
sobre el pilar ''a'' para elevar y bajar la pluma. La figura 1.9, 
ilustra una gróa de pared o de columna, con brazo que consta de un 
poste con pivotes, ••a••, que soporta al brazo 1'b'1

, sob1~e el cual 
corre el aparejo ''e''. El poste ''a'' está fijo a una columna del 
edificio, ''d'', de manera que puede girar aproximadamente 270 
grados. La grOa de brazo para patio mostrada en la fig. 1.10, 
consta del mástil '1 a'' que soporta el brazo fijo ''b''• sobre el cual 
corre el aparejo ''c''· El mástil es sopor·tado por un apoyo de 
pivote "d" localizado en la base y por el apoyo 11 e" situado e1'1 la 
parte superior, y sostenido por los vientos 11 f' 1

• La grúa es fijada 
por el engranaje ''g'' sujeto al cimiento, por medio del pi~ón ''h'' 
del motor, que es soportado por· el mástil. 

o 

Fig. 1.8 Ori:la 
de Pilar. 

Fig. 1.9 Or·Oa de 
columna, con brazo. 

e 

d 
Fig. 1.100r-Oade 
brazo para patio. 

La gróa de oruga está montada sobre bandas de oruga sin fin. 
Las gróas de este tipo son movidas frecuentemente por motores de 
gasolina, pero también se usan motores Diesel. La velocidad de 
traslación es de 16 a 32 Km. por her-a. La fi~. 1.11, ilustra una 
gr-l'ta Link-Belt. 

Fig. 1.11. OrOa de orugas 
CLinl:- Belt). Fig. 1.12. Groa Torr·e .. 

15 



Una variante interesante de las grOas, lo es la qr·ó~ torre 
que vemos er1 la fi91..u .. a 1.12, y q•.te ha sido la resp1..testa cte los 
fabricantes americanos a la verdader·a grúa torr·e eur·ope<'I.. Este 
tipo de equipo tiene ~ran aplicación en la constr·t1cción de 
edificios para la colocación de elementos estructurales de 
hormigón. Sobre la del tipo europeo tiene la ventaja de su rápida 
instal~ción y movilidad aún en las de gr·an capdcidad de caraa; 
pero a la ve~ representa una mayor inversión conside~ando también 
la unidad básica, por ~er más costosa que el estilo europeo; pero 
siempre queda la ventaja importante de un contratista de todo tipo 
de obras, que a la unidad básica le puede colocar· toda una. extensa 
variedad de accesorios existentes para un~ serie de diversos 
trabajos, lo que no es posible con ta estructura inferior· de la 
torre e1..\ro~-.ea. 

1.2.2 ELEVADORES. 

Los elevadores (ascensores) hidráulicos, con eHCepción del 
tipo de émbolo de corta elevación y baja velocidad, han quedado en 
desuso. Los elevadores eléctricos del tipo de tambor han sido 
sustituidos por los del tipo de tracción, los cuales son más 
seguros como resultado de la reducción del esfuerzo de tracción 
cuando el carro o contrapeso llegan al limite de su recorrido, 
minimiza la posibilidad de que sean arrastrados hasta llegar a la 
maquinaria. La construcción de este tipo de equipo debe cumplir 
con las especificaciones y los r·eglamentos de seguridad. 

Los elevadores de tracción con mecani!mos de engranajes se 
utilizan para velocidades de los carros hasta de 1.3 1.5 mis 
(250 a 300 pie/min.); a más de 1.5 mis. Las máquinas sin 
~ngranajes (fig. 1.13), tiene r-elaciones de velocidades de 2:1 6 
111, co'" las máq1.1inC\s •:le 2:1, la velocidad del ca1··ro es la mitad 
de la velocidad del cable; en las de 1:1, la velocidad del carro 
es igual a la del cable. Las máquinas de 2:1, se adaptan para 
velocidades del carr·o de 1.5 a 2.5 mis (300 a 500 pielmin.), las 
de 111·, est~n adaptadas para velocidades del carro de 3.0 mis (600 
pielmin), y mayor·es. Se encuentran trabajando satisfactoriamente 
máquinas sin engranajes para velocidades de 5.1 mis (1000 
pie/min.). 

Fig. l.13. Elevador de tracción eléctrica. 
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Los motores de corriente continua tienen la ventaja de tener 
buen par de arranque y fácil regulación de la velocidad. Los de 
uso n1ás com6n son con dos embobinados o devanados independientes 
en el estátor con diferentes n~meros de polos, que dan relaciones 
de velocidades de 3:1 y mayores. 

Los contrapesos utilizan en elevadores (ascensores), 
malacates de minas y montacargas de cajón para equilibrar la carga 
sobre el motor. El moto1 ... , sea elE?ctr·ico o de otro tipo, p1.1ede se1 ... 
más peque~o, ya que sólo debe .impulsar contr·a la carga 
desequilibrada y vencer la fricción. Los frenos de un sistema 
contr·apesado reta, ... dan masas más grandes y deben ser mAs potentrs 
que par~ el mismo mecanismo que no tenga contrapesos. Los 
malacates de minas y montacarga~ de cajón se contrapesan por medio 
de carros dobles, uno de los cuales asciende mientras el otro 
desciende; la carga efectiva es la diferencia entre los pesos de 
un carro lleno y una vacio, corregida seg6n el peso del cable. 

Los elevadore~ (ascer1sores), por lo general, tienen un 
contrapeso que excede del peso vacio del carro en una cifra 
promedio de la carga esperada. Con elevaciones a grande~ alturas, 
el peso del cable se neutraliza con cadenas de compensación que 
cuelgan desde la parte superior del tiro y amarradas en la parte 
baja del carro, con lo cual no producen tracción cuando el carro 
esté en la parte alta de su recorrido. 

Los montaplatos siguen los requisitos generales de 
construcción de los ascensores, aunque la reglamentación es menos 
estr·icta. Por ejempla se \:t•Jeden 1.tsar cadenas con eslabones de 
rodillos en vez de cables de acero para soportarlos. Además, se 
puede usa1 ... una sola cadena en lugar de los mínimos reglamentarios 
de 3 para ascensores del tipo de tracción o de 2 para los 
ascensores del tipa de tambor. 

1.2.3 MONORRIELES. 

Los monorrieles son una forma de aparejo eléctrico de 
elevación que no solamente levanta la carga, si no que la 
transporta alrededor de una via desde una parte A hasta B, 
marchando el operador montado sobre la máquina y ~obernando todos 
sus movimientos. Se emplean para manejar cualquier· clase de 
materiales que puedan su~penderse de un gancha, ya en unid~des 
bien en cantidades, en cajas o cubas. 

Las vias ligeras y rigidas consistan en vario9 
suspendidos de estructuras aéreas, y sir·ven para 
plataformas rodantes a las que se fijan carga~ por· 
ganchos o apa~ejos de cadenas, mencionando entre los más 
la via del tipo de barr·a, la vi.a aér-e.~ de Cob•.\f'n, de 
vigueta 1 1 y la de dos viguetBs l. 
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Los materi~les se pueden transportar por vías ligeras y 
rígidas vias aéreas. Los carros están soportados mediante 
viguetas e~tructurales en ''I'', viga~ en ''H'' o rieles sin1ilares ~ 

una vigueta en ''I'', can cejas especial8s para mejorar las 
características de rodamiento de las ruedas. El tama~o de las 
ruedas y la lisur~ de las llantas son factores importantes ~Ye 

pueden reducir la resistencia a la rotAción. En la fig. 1.14, se 
ilustra un carro tipico, rí~ido, para despla=ar5e sobre curvas de 
radio corto en la vía. Estos carros pueder1 ser sencillos, con 
rueda de mano y cadena o ten~r impulsión con motor eléctrico. 
Cuando hay poca altura disponible, el carro puede estar integrado 
con el aparejo elevador que se conoce como montacargas colgante. 

Fig. 1.14. Monorrieles de ~role. 

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS EMPLEADOS EN LOS 
DISPOSITIVOS PARA CARGA EN LA INDUSTRIA. 

1.3.1 CADENAS. 

Cadenas de enganche.- Hasta 1933, las cadenas para eslingas 
destinadas a usos en que su ruptura podría ser peligrosa para el 
personal o el equipo, se hacían por· lo ger1eril1 de hierr·o for·jado. 
Tentan buena capacidad amortiguadora y se soldaba con facilidad 
con técnicas de soldadu1··a por· forja. Sir1 embargo, el hierr·o 
forjado tenía serias desventajas. Las más importante era su 
tendencia a endurecerse en el servicio y la imposibilidad de 
soldarlo con soldadura eléctrica. 

El cndurecimier1to por trabajo tiene que corregirse con 
recocido frecuente para eliminar la fragilidad. La necesidad de 
usar soldadura de tarja evitaba el ~tso de método~ de más calidad y 
mejores resultados, como la soldadura por resistencia eléctrica. 
Las investigaciones condujeron A lA introducción en 1933, d~ la 
primera cactena con eslabones de acero aleado soldados con 
soldadura el•ctrica (de arco). Desde entonces, la caden~ de 
aleación, que nunca se debe de recocer, ha lo~rado aceptación 
universal, a1..ir.que todavía se especifica el hierro par·<O\ ~1r1as 

cuantas aplicaciones, y~ no tiene importancia come1~cial. 
La mayoría de las cadenas de cileación se llacen co~ el tipo de 

uno de los acer·cs de altia.ci6\'1 pa1·3 cor1st1··1..1t:...:i61·1 en.J1.1.1·eciblP. ~1 

agua. Los de tipos de alto contenido de carbono, que contienen 
hAsta 0.30% de ca~bono, ya son co1nerciales. 
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Las actuales caden~s de enganche, hechas de aleación, varían 
en dureza Brinell entre 250 a 450, segOn el fabricante. Esto 
equivale a un~ gama de resistencia ~ la tracción de 125 1 000 
230,000 lb/pulg•. 

Cadenas para elevadores.- Las cadenas de hierro maleable y de 
acero para elevadores están estandarizadas en un amplio intervalo 
de modelos y tama~os. L~ más simple es la cadena de ganchos 
abiertos (o de Ewart) fig. 15-A, para elevadores, transmisiones y 
transportadores. Los eslabones son de hierro m&leable, es 
desmontable y usualmente se emplea donde se requiere un bajo costo 
y la velocidad no sea mayor de 1.66 mis, y una carga que no sea 
mayor de 680 Kg. En un elevador la cadena debe marchar con el 
gancho para atrás al igual que en un transportador; en una 
transmisión el gancho debe ir en posición hacia adelante. Las 
juntas abiertas p~rmiten el escape de los polvos abrasivos. 

La cadena de rodillos de hierro maleable (fig. 15-B), tiene 
rodillos en sus articulaciones, actda más suavemente sobre las 
ruedas dentadas para cadenas y, en un transportador, proporciona 
contact~ de rodamiento en vez de contacto deslizante con sus 
guias. La cadena de clavija es de hierro maleable y puede 
emplearse con ruedas dent~das Ewar·t. Puede desmontarse sacando la 
clavija o el pasador. La junta cerrada proporciona mejor 
protección contra la infiltración de polvos abrasivos, mantiene 
mejor el lubricante y como el pasador es de acero, la resistencia 
al desgaste es mejor, ver fig. 15-C. 

Fig.1S-A.Eslab6n 
desmor1table. 

Fia.15-B.Eslabón Fig. 15-C.Eslabón 
cerrado con rodillos. cerrado. 

En la tabla 1 aparecPn los pesos y dimensiones nominales de 
cadenas para gróas, de hierro forjado o de acero, dados por la 
especificación A-56-39 de la ASTM. La American Chain and Cable Co. 
recomienda q~e las cadenas usadas sobre las poleas para accionar 
grdas tengan en los eslabones los lados rectos (de manera que 
trabajen de forma apropiada en las poleas), y que las cadenas 
usadas en las eslingas tengan eslabones de forma ovalada. Que bajo 
sobrecarga, los eslabones ovalados tenderán a enderezarse, dando 
asi una advertencia visual de que la cadena er· demasiado ligera 
para la carga. 
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Tabla 1. 

Pesos y dimensiones nominales de cadenas para grúas 
y cadena soldada ordinaria o comprobada (proof-coll) 

Lun911:o.1<:t 
nomi11nl 

d11 100 
eslAbon11!i, cm. 

Pn<:>o nomin.al 
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En las especificaciones actuales ¡:•ara prod1.1ctos ir1cluye un 
minimo del 15% de alargamiento antes de presentarse la falla. Esta 
cifra se estableció en 1924 como una supuesta garantia contra la 
ruptura a la fragilidad y para dar una alarma visible de 
sobrecaraa y rotura inminente. 

Para cadenas blanda~ (menos de 200 Brinell) se l1oaban anteF 
de la aparición del acero aleado endurecido o inclusive para 
algunas cadenas de aleación blanda que se vende en la actualidad, 
este requisito podría haber tenido cierta utilidad como se~al de 
alarn1a de sobrecarga. Sin embargo , ya no tiene utilidad para este 
fin, si se tiene en cuenta que las cadenas modernas de alt~ 
calidad, son de 300 Brinell o mayores. Más del 50% de su 
alaraamiento total a la rotura, ocurre durante el 10% final de su 
carga. Por lo tanto, es poco probable que una persona que no tenga 
la práctica suficiente pueda apreciar el alargamiento por 
sobrecarga hasta que llega a un punta peligroso. 

La deformación total (la plástica más la elástica) al momento 
de la rotura es un factor importante en la deter·minación de la 
capacidad para absorción de energia y, por lo tanto, de la 
resistencia a los impactos. Sin embargo, el factor concurrente de 
resistencia a la ruptura, es de igual importancia. La Onica forma 
práctica de medir su efecto combinado es mediante pruebas reales 
de impacto en muestras reales de cadenas y no con pruebas con 
probetas pr·ei•aradas. Para este fin, se han desarrollado probadores 
especiales de impacto equipados can dispositivas medidores 
integradores de alta velocidad. 

La cadena de alta resistencia se hace con acero simple al 
carbono, que pueda tratarse térmicamente, con un contenido, por lo 
general, de 0.15 a 0.22% de carbono. Es muy seguro y ~r utiliza 
mucho para amarrar cargas, anclajes y aplicaciones similares donde 
la rotura seria muy costosa, pero en donde no se require la máxima 
seguridad ofrecida poi~ la cadena de aleación. La dureza es de 
alrededor de 170 a 250 Brinell. 

En términos de d2 toneladas cortas de resistencia l~ 
ruptura (donde ''d 1

' es el diámetro del alambre de la cadena en 
pulgadas),las resistencias a la tr·acción permiten un~ gama de 
resistencia a la ruptura de 62 d:?. hasta 120 d2 tc1n. cortas. En el 
sistema internacional la gama de resistencia a la rui•tur~ seria d~ 
544 a 1,054 Newton por milimetro al cuadrado (Nw/mm:?.) con base en 
la carga real de ruptur~ y la suma de las sup~r·ficie~ seccionaleG 
de ambos barriles del eslabon. 

El factor aproximado para la converGión de 1.0 d2 ton. corta 
es ig•.lal a :~.78 Nw/mm:.. Los fabricantes todavía no han 1.mifol~mado 

las dimensiones internas de los eslabones. Sin embar·go, existe una 
tendencia a su normalización por la influencia de estudios que 
llevan a cabo diversos comités industriales y de normas 
(estándares) en Estados Unidos y por la r.s.o. (lnt~rnational 
Stand~rds Organi=ation). 
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La caden• de adujada~ comprobada se hace con acero simpl~ al 
carbono, que no se debe someter a un tratamiento t~rmico, y 
contiene alrededor de O.Q8X de ca1·bono. Su resistencia es de unas 
32 d2 ton. cor·tas A 1~5 Brinell. Entr-~ sus aplicaciones esta l~ rle 
movimiento de troncos, enganches para equipo agrícola, ca•~enas 
para animales, cadenas para remolques y amarre de embarcaciones. 
No se r·ecomienda donde sea critica la seg•.1r·idad, ni tampoco Pc"'.\1 .. a 
la elevación. 

Para la alta resistencia en ataduras se utili~an muchas 
cadenas de tipos especiales en industrias específicas y no se han 
establecido normas estándares para ellas. Par·a que una cnd?nn sea 
la bastante importante para mencionarla, es su fabricación con 
acero de alto contenido de carbono (alrPdedor de 0.25 a 0.30% de 
carbono), de acero simple al carbono o de ace1 .. o de aleación pobre, 
fortificado con boro o manganeso en cantidad suficiente para dar 
una sección transversal de dure~a uniforme. Esta se vende con 
diversos nombres comerciales como cadena dP n1uy alta rebist~ncia 
para aplicaciones criticas de sujeción de cargas, como cadenas de 
anclaje y atadura en los camiones de tr·ansporte de troncos y 
piezas de acero y para cadenas de remolque de Q•1uipo pesado. 

Sus especificaciones de capacidad pueden aproximarse a las 
de las cadenas de aleación para enaanche o esli11gas, con valores 
hasta de alrededor de 20 d2 ton. cortas. Sin embar·go,las norma~ 
para control de fabricación y las caracteristicas de rendimiento 
total no permiten calificar estas cadenas para satisfacer· las 
criticas exigencias de elevación. 

La mayor parte de las cadenas industriales se debe eql1ipar 
con alg6n tipo de aditamento en el extremo. Por lo g~neral, 

consiste en eslabones oblongos o anillos llamados ''maestros'' e~ un 
extremo para colocarlas en un gancho de grúa y alaú1, tipo de 
gancho o eslabór1 agrandado en el otro entremo para enganchar la 
carga. Los ganchos por lo general son forjados en prensa 
(martinete) con acero al carbono o de aleación con tratamiento 
térmico. Se proyectan (según la teoria de las vi~as curvas) para 
que sean compatibles en resistencia para la cadena para la cual se 
recomier1dan. 

Los anillos o eslabones ''maest~os'' deLer1 ajust~r sobrP los 
espesores seccionales, bastante granJes, de los ~anchos par~ ~rúa 
y, por tanto, deben tener tres dimensiones internas grandes. Por 
esta razón, se deben proyectar sobre la base de la resistenci~ a 
la flewiOn y, en consecuencia , sus diámetro~ de ~ección serán 
mucho más grandes que lo~ requeridos sobre la base de la 
resistencia ~ la tracción directa. Los eslabones 1'maestros 1

' 

forma de pera fueron, en alguna época, los má~ utilizado~. No 
obstante, so1·1 rne\·1os adaptables qi.le lo'!:. eslC1Lo11c~, ol•longo~ y pupder1 
i1,ver·tir·se po1 .. e1 .. ror, lo cl1~::i.l ocasior1ar·á q1.1e se dobln el ~·~:t-.remo 
estrecho debido a que se atascar·A alrededor· del a~ie~to gr~e§o del 
gancho para aróa. 



Los r·eqi.tisitos especiales de resistencia a la corr·osión o al 
calor, de propiedades no magnéticas, y resistencia al 
chisporroteo, han dado por resultado el desarrollo de muchas 
cadenas especiales. Se fabrican con una gran cantidad de 
aleaciones de ber·ilio-c:obre, bronce, monel, inconcl, manganeso 
Hadfield y aluminio y una amplia variedad de aleaciones 
inoxidables y com•Jnes. 

1.3.2 CABLE DE ALAMBRE. 

Los cables mptálicos se forman de to rones cte alambre 
entretejidos, el n1:1mero de alambres •.tsados comúnmente es de 
4,7,12,19, y 37. En general, se poner1 los alambres dentro de los 
torones en dirección opuesta al entretejido de los torones en el 
cable. Cuando los alambres y los torones se colocan en la misma 
dirección, el cable se conoce como cable de trama lang. El cable 
de alambre normal está hecho de seis torones y un núcleo de 
henequén o acero. Los toror1es de alambre se t1.1er•cen alr·ededor del 
nOcleo, ya sea hacia la derecha o a la izquierda, y al cable 
resultante se le designa torcido derecho o torcido izquierdo. El 
torcido puede ser largo o corto; el torcido corto forma el cable 
más flexible.El nócleo del cable es, como regla, de henequén 
saturado con lubricante o acero. Provee poca resistencia adicional 
pero act6a como Yn colchón y ayuda a lubricar los alambres. Un 
nócleo formado de torón de alambres o de cable de alambre5 
agregará de 7 a 10% a la resistencia del cable, pero se gastará 
por la fricción entre él y los torones tan rápidamente como ~l 
exterior del cable. Esto no se aplica a los cables estacionarios. 

Para flexibilidad grande, los torones de los cables de 
alambre algunas veces están compuestos de cables de alambres, que 
a su vez están hechos de torones compueLtos de ~lambres, como el 
cable ultraf lexible. Los cables corredores y una construcción Je 
cable para remolque de barcos están hechos con torones compuestos 
de 12 o 18 alambres cada uno, torcidos alrededor de un nócleo de 
fibr·as. Los cables así formados son muy flexibles y presentan 
buena resistencia a la fricción externa. Los torones individuales 
de alambre se emplean como retenidas de chimeneas, alambres de 
suspensión para los caminos de transportes eléctricos y dond~ 

quiera que se necesita flexibilidad moderada. 

El diámetro que se debe medir en un c~ble Je acero, el del 
circulo que circunscribe a los alambres más alejados del centr·o, 
de las medidas que se pueden tomar co11 un calibrador es la mayor. 
En una clasificación de cables, el primer número es de toronPs del 
cable; el último es el n•.1mero o..l~ alambre$ ¡:.01· tor6r1; y el r11:1mero 
de er1medio, si lo hay, es el de tor·ones menor·es q•.1e i.m 1·orón 
mayor. Si ha.y 1.m r1úcleo de alambre, el cable se idc-ntifiCi-'1 por 
IWRC (Independent Wire Rope Core: nOcleo independiente de ca~le de 
alambres),o si el nócleo es lo mismo que los torones principales, 
se cuent~ como un torón. 
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La resistencia de prueba de los CGbles de alambres rara ~ez 

excede del 90% de la resistencia agregada de todos los ~lan1bres; 

en promedio es de 82.5%. 

La carga de trabajo nunca debe exceder ~e 1/5 de l~ 
resistencia de rotura y para muchas condiciones no debe sar de más 
de 1/6 a 1/9. El factor de seguridad apropiado para un c~ble dP 
alambres e~ige considerar todas las cargas: aculeración, velo~idact 

del cable, accesorios de los cables, nómero, tama~o y 
disposiciones de ,:•oleas r·.3nlll"'adas y tambo1·es; condiciones que 
producen corrosión y at.•rasión; lc.mgit1..1d del cable, etc .. El factor· 
de seguridad deseable para las condiciones ctadds pueden obteners~ 
mejor consultando al fa~ricante. 

El cable de alambre no se debe enrollAr o desunrollar como el 
cable de ca~amo. Cuando se recibe sobre un carrete, éste s~ debe 
montar sobre un eje o mesa giratoria y luego, el cable se correrá 
hacia afuera. Cuando se embarca en rollo, se debe rodar· sobr·e el 
terreno como una rueda. Se debe evitar todo destorcido y formación 
de cocas. La lubricación en un cable protege contra la corrosión y 
abate las fricciones internas del cable, en algunos casos cuando 
la especificación del cable lo requiere se efectaa su lubricación 
durante su fabricación. 

El cable hecho con alambre de hierro ahora sólo se usa para 
ascensores y servicio similar donde la tendencia a la abrasión es 
comparativamente ligera, la velocidad es alta y las cargas son 
moderadas. 

Las tres calidades usuales para la fabricación de cables se 
desi9nan con los nombres de centro azul (blue center) o acero 
mejorado para arados (improved plow steel), acero para aradOli 
(plow steel) y azul dulce para arados (mild plow steel). En la 
fig. 16-A, vemos un cable normal para elpvación hecho con 6 
torones de 19 alambres cada uno; los torones se tyercen sob1~e su 
nl\cleo de fibra. 

El cable extraflei!lblP para elevación se hace de b torones de 
37 alambres cada uno y un nócleo de fibra, segón podemos apreciar 
en la fig. 16-B. Los alambres de este cable son mucho mas finos 
que los usados en el cable normal de elevación y, por tanto, no es 
conveniente para soportar la abrasión. Estos cables usan en 
9r6as eléctricas , dragas y para servicio si1nilar, que requiere un 
cable fuerte y resistente ql1e oper·<" con éxita sot•Pe la!' pe.:('.lei?-,as 
poleas. 

El cable extraflexible para elevadores de 8 torones de 19 
alambres y nucleo de fibra, es 1nás flexible que el du construcción 
normal de 6 torones de 19 alambr·es. El á~ea metálica de un cable 
de 9 torones no es tan grande como el cable de 6 toro11es, y los 
alambres ~on más delgados, pero bajo severas condiciones de 
esfuerzos de flexión la disminución en resistencia es ampliam~nte 
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compensada por la gran flexibilidad. Puede usarse sobre poleas y 
tambores relativamente chicos, como los que se Pncuentran con 
frecuencia en las ')'r1:ias fijas. La fig. 16-C, nos muestr·,:\ el cabtP. 
mencionado anteriormente. 

Figs. 16 (A) (B) (C) 

Fig. 16-A. Cable estándar para elevación. 
Fig. 16-B. Cat•le extr·aflexible para elevación. 
Fig. 16-C. Cable e>:tr·aflexible par·a elevación. 
Fig. 16-0. Cable estándar de colchadura gruesa. 

(D). 

El cable qalvanizado e~traflexible, de acero fundido, es 
m1.tcho más flexible q1.1e el c·able de 6 torones para ele"ación, y 
usa con frecuencia de cable corredor. 

El cable normal de torcido nrueso, se fabrica de 6 torones y 
un n~cleo de fibras con 7 alambres por torón. Es mucho más ri~ido 
que el cable normal para elevación y requiere de poleas mAs 
grandes. A causa del meno1• núme1~0 de alamb1-cs, este cable también 
se debe usar con un factor de seguridad más Rlto, ya que la rotura 
de uno o más alambres reduce materialmente la resistencia del 
cable .. 

Los alambres usados tienen mucho más grande su diámetro que 
el cable para elevación y por lo tanto, soportarán mayor desgaste. 

El cable de hierro de ésta construcción se recomienda para 
transmisiones de potencia equipado con poleas ~randes. 

El cable de fundición de acero y el de fundición de 
extraru~rte se recomienda para el acarreo en minas, tranvías, 
cables de c1.1cha1··a (equipo petrolero) y ser·vicio similar, donde las 
condiciones tienden a la abrAsión fuerte. En la figur·a 16-D s~ 
muestra este tipo de cable. 

El cable de alambres con toronp~ Aplanados e~~á dise~ado para 
cn1mentar· el área de contacto o la s1.1pe1··ficie de desvaste. Por lo 
tanto, el desgaste sobre un alambre individual disminuye y también 
la necesidad de utili:ar alambre más pesado, con lo c1.1al se 
consigue mayor flexibilidad. 

La superficie de de~ga5te es, aproximadamente, 150% mayor qu~ 
un cable de torón redondo. Otra caracteristica de •~ste tipo de 
cable es que, al disminuir los inter5ticio~ entre toror1es, De us~ 

un mayor ndmero de alambres para ~l niismo diám~tro. Siempre s~ 
hace en la trama Lang. 



El cable de torones aplanados tiene poca ~end~ncia a fn1·rnar 
cocas, y, debido a su superficie li5a de desgaste, produc• n1enor· 
dus~aste sobre las poleas planas, ga1~ruchas y tambores. No es tan 
flexible ni tan resistente a la fatiga como el cable ~e to~ór1 

redondo cte la misma clasifici.'ci6n gene1 .. al. 

La re•istencia es mayor que la de los c~t·l~1. de tor·6n 
red.onda, pe1-o el pesa es pr·o}'.:•or·c:ionalmto>nte mayo1 .. q11p el C'.1.1me1·1to ~ri 

resistencia. Estos cables se fabr·ican de ~cero de centro a~~L 

solamente y se hace1-. •1e tres tipos: O, B y G, como Sl2' v~ e1·1 la 
tig.1.17. El tipo D se usa en nrr·astres y constA de 6 tor·or1es, 
cada u''º conteniendo 7 alambres exteriores al1·ededor ~e su alma 
central que es de forma tr·iangular. Los estilos B y G, YsAdo5 i•ar~. 
fi11es de elevación, c:o11sta de 6 torones, con1puestu c~da uno dP dos 
capau de 12 alambres cada una • 

• D 
Fi9.1.17. Cable de alambre de torones aplanados. 

El cable par~ elev~ción antiqir~torio (fig.1.18) consta de b 
tor·ones de 7 alambres cada •.mo de tr·ama lan•J (los alamb1 .. 1?s de los 
torones y los torones mismos son torcidos hacia la izquierda, 
alrededor de un ndcleo de fibra y esta cubie1 .. to con una capa 
exterior de 12 torones de 7 alambr·es,trema regular (los alambres 
de los torones torcidos hacia la izquierrla y los torones mi~mos 
torcidos hacia la derecha). 

Fig.1.18. Cable antigirator·io para elevación. 

El objeto de combinar los tr•mados es evitar que gir1• la 
carga libre suspendida en el e):tremo de un cable ~olo. Este ~ipo 
de cable se recomienda para cable de retroc~so o para ar~a~ 

giratorias de un cable; también parR pr·ofur1dizaci6n de po:os y 
elevación d~ minas en el ~ue el balde o cana~tilla oscila lib1~~ y 
sin guia. Trabaja mejor· cuando no ~e er1rolla ~obre &i mi5n10 en el 
\:ambo1 ... 

b.u.r· cal:ile5 r.01-. r·evesticto r.te ~cl!ro -se h~i:--i:· .Jp tr·es tir•oir., c:cH·• 
el fin de aseg1.u .. <lr loo:. diferente.; gr<.H\os de fle::ibl.lid._-\._\. Las 
tiras planas de acero tejidas en es~1ral al1·edcdor ~e cada u1'0 de 
los 6 torones ~ue fo~ma1' el cable lo da1l unA superfici~ de 
desgaste adicional sin s~crificar lA flexil·ilirlR~. 



Cuando se gasta el revestimiento de acero plano, 
cable de elevación completo, sin que su resistencia 
E&te tipo de cable se recomienda para el dragado, es 
utili:a para condiciones muy severas. Ver fig.1.1q. 

Fig.1.19. Cable forrado con ~cero. 

qtJeda el 
disminuya. 
decir se 

El cable d~ acero qalvani:ado casi ha sustituido al cable de 
manila para obenques y tirantes en los barcos. Es más barato en su 
costo inicial, no se estira ni se contrae con los cambios de los 
estados atmosféricos, la intemperie lo afecta relativamente poco y 
es tan elástico como •.m cable de mardla. ParA su em¡:+leo, hay una 
gran reducción en el volumen y peso, ya que su tama~o es tan solo 
de 1/5 a 1/6 del cable de manila de igt.tal resistenc,ia. ·En 
consecuencia, ofrece sólo la mitad de superficie a la acción del 
vie~to. Es de menos riesgo para los accidentes por· cortarse o 
escoriarse, y no se oxida ni falla repentinamente sin adve~tencia. 
El cable galvanizado se adapta mejor para vientos tirantes de 
gróas giratorias, que el cable de ca~amo las varillas. 
ar·ticuladas. 

1.3.3 TAMBORES 

Los tambor·es se hacen en superficies lisas en los aparejos 
para accionamiento manual y en los ap~rejos motori:ados para 
trabajo ligero. Los tambores para servicio mediano y pesado, por 
lo general están ranurados. Los tambores puden ser soldados o 
fundidos, según la cantidad que se va a fab~icar, ya que los 
tambores de fundición son económicos, si se producen en se~ie. Los 
tambores, con frecuencia, tienen cascos o envolventes externos 
separados soldados en la placa de extremo. 

Las envolventes para los tambores se pueden hacer con placas 
de acero que se doblan en forma cilindrica y se sueldan en ld~ 
placas de extremo con tubos soldados antes de ser acanaladas para 
el cable. Las envolventes de 1)lacas de acero son má5 resistentes 
que las envolventes de fundición, están mejor equilibradas y 
exentas de defectos iniciales ocultos. Su espesor· puede sur menor, 
reduciendo con ello la inercia del tambor rotatorio y las cargas 
máximas de aceleración que se producen. 

Los tambores cónicos y cilindr·ocónicos ne usan con frecuencia 
an los malacates grandes para las minas. Las supert~ci~~ de lo~ 

tambores para trabajo medi~no y pesndo oe hacen lo suficientemente 
anchas para conten~r el cable en una capa y además 2 o 4 vyeltas 
de retención. 
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El diámetro de paso del tambor debe ~er, cuando meno~, 20 
veces el diámetro del cable,a f jn de o~tener· duración r·a:onAbJe 
del cable y del tambor. Para una larga duración se requier~ cte ·15 
a 60 veces el diámetro del cable. 

Cuando e:~iste t1~acci6n lateral del cable, ~u ponen poleas 
locas móviles para alinear el cable y la ranura. Las poleas locas 
pueden mover·se par·alelas con la car·a del tambo1 ... por· la pl··e•;ión 
lateral del cable, o bien, pueden tene1~ jrnpuls16n lateral 
positiva, con lo cual se elimina la fricción ~el cable y aumenta 
la duración de este mismo. 

1.3.4 POLEAS. 

Las poleas o garruch~s se deben acanalar de manera que el 
cable ajuste en ellas lo más cerrado posible, a fin de evitar que 
tome una forma ovalada o elíptica por efecto de grandes cargas. 
Deben balancearse y alinearse adecuadamente pa1~a evitar la 
desviación del cable y la abrasión contra las pestaWas de la 
polea. 

Las poleas y tambores deben ser lo más grandes posibles, con 
el fir1 de obtener la má:-dma d1.1raciór1 del cable; pei-·o, debidn a 
algunos fac:tore~, como el peso de la maquinaria rara f~c:il 
transporte , una altura interna minima y funcionamiento con alta 
velocidad, se r·ecomienda en ocasic1nes utiliz,;ir polea5 chicas. Por· 
tanto, en ocasiones se sacrifica la duración del cable a cambio de 
obtener 1.1n menor costo total. Se evita el desgaste excesivo de las 
poleas mediante el endur·ecimiento con llama y con la alin~;:i.ciór1 

correcta con el tambor. 

Las poleas de cualquier diámetro pueden 5er faLricada~ con 
soldad1.1r·a o f1.mdiciór1, sier1do esta ultima la más 1:·rod•.1c:ida t=•Ol'"' los 
fabricantes, por ser más económicas. Para evitar da~o~ al cable, 
las poleas que estan desgnstadas se deben cambiar o rectifica.1'"' las 
ranuras en el torno, antes de usar· las poleas con cab1e nL1evo. En 
alg•.mos casos, en especial en las minas, l<O\S r·an•.1ras d"" las poleas 

cubren con Lloques reemplazaLles, de mader~s dur~s Lien secas. 

1.3.5 POLIPASTOS. 

Los polipastos o motones constan de 1 o 2 bloques que llevan 
cada 1.1no, una o más ¡:.oleas. Ur1 bloq1.1t:o de •.ff•cl. sale:'\ polt~a (11sado 
generalment~ para cambiar l~ dirección de un cable guía y 
dispuesto en general para quitar fácilmente Cl•alq•Jier enredo del 
cable) se le llama pastee~ o polea de inver·eión. Se f~br·ican 
bloques tanto para cable dQ manila c:om1) metálico. L1>s q•.tü- snr1 pr~ra 

cabl~ de manila (ca~amo) 5e fAbricar1 con gu~ldPra~ o ~uijadas d~ 
madera, para evitar qu~ roce el cable y tienen g~rru~haq d~ 
diámetr·o más peque~o que lo~ bloques para cable~ rlv dt•l 
mismo tamai;'o. La elevación de c:ar']as pl:'::;;0\•1iois ·;;~ hetce, e1·1 form,,. 
casi universal, en J.laq•.tf>~, pa1 .. M cables dt- ;.c:r.>rn. 
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1.3.6 DIFERENCIALES. 

Los diferenciales manuales de cadena son djspositivos 
portátiles de elevación s~1spendidos de un gancho y que se accionan 
a mano con cadena. Se usan para diversos trabajos de elevación y 
suspensión, en especial para construcción, ensamble y 
mantenimiento; están disponibles en capacidades hast~ de 45 ton. y 
distancias casi ilimitadas para elevación. Entre los más 
utilizados estan: a)El aparejo diferencial o terr1al, J.•)El apart-jo 
de tornillo sin fin, c)El aparejo de engranes cilíndricos. 

El tipo principal en su uso actual es el aparejo de alta 
velocidad (tia.1.20); debido a su eficiencia mecánica relativa que 
es elevada (65 a SOX), un aparejo de alta velocidad requiere de 
algOn medio para sostener la carga el1 reposo y durante el 
descenso; por lo general, se usa un treno Weston de acción 
torsional, q•.te pr•od1.1ce •.ma f1.ter·::a de sujeción propor·cional a la 
carga. Las cadenas separadas para accionamiento y soporte de 
car-ga, f11ncionan sobre l"'•.tedas dentadas o catarinas conectadas por· 
un tren de engranes. El freno se desacopla durante la elevación 
por medio de un mecanismo de trinquete (matraca) unidireccional. 
Para descender, la cadena de accionamiento se debe mover en forma 
continua en direcció11 inversa para vencer el momento de torsión 
del freno. 

F'ig. 1.2(1. F'ig.1 .21. 

Los apar•eJo•: tir·.:Htorei; son de cadena o cable, ,,.ccionados por­
una pAlan~a pAra el~var o tirar de cualquier Angulo. Un mecanismo 
de mat1--ac:a rever·sible en la palar1ca pe1"'mlte el tur1cionamientu 
sobre distancias cortas tanto al aplicar tensión com" al soltarla. 

La carga se sostien~ mediante un tre110 Je fricción tipo 
Weston o con trinquete liberable. Dado que son mucho más peque~os 
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y ligeros q1..1to" los a.}:•arejos de c:adena de lg1.wl capacid.ad, lo~ 
tirado1~es se utilizan para di5tancias co1~tas de 1ecorrido 1 con la 
palanca al alcance del operario. La fig.1.21 nos lo muestr~. 

Los apareJos el~ctrico~ se utili~a11 p~rd elevaci~n frecui~nte 

o con alta velocidad. Hay do• tipos disi•or1it1 lcs: de c~dena (tantv 
de articulación como de rodillo) con ca1~acidddes dP \/8 ~ 5 ton. 
cortas; de cable de acer·o, er1 capocid~des de 1/8 a 20 tor1. cortas. 
El aparejo tlpico tiene un tambo1~ o una ~al:ar\na centr·ado~ en Pl 
bastidor, el motor y los engranes en los extremos opuestos y Pl 
eje del motor a trav~s o a u11 lado del tambor o l& catar1na. Los 
aparejo• eléctricos estan equipados cor1 2 frenos indeper1dier1tes, 
un freno de liberación eléct1~tca y L1n frrno de tipn W~ston. Los 
apar·ejos eléctricos se ut1li=an mt1cho en taller·es pa~a ser·vir una 
máquina herramienta, para zonas peque~as donde hayan de m~nejarse 
cargas medianas o peque~as con demasiada f~ecuenciB par·a esper·ar 
que lo haaa la ar~a principal del taller, en muchos otros luga1~es 

en los que el servicio no rec1~1iere una grúa grande. 

1.3.7 MALACATES. 

Los malacates o tornos peque~os y cabrias son ~lispositivos 
elevadores acciO\ladoB mar1ualmente que se emplean con Cdbles y 
poleas. Se les llama cabr·ias cuando están mo1~tados hobre 
larguer·os, como al)aratos de elevaci.ón independ1entes, y t~o1~nos o 
malacates peque~os cuando var1 unidos a gr~a~, cabr·ias, etc.; 
formando parte de 9U mecanismo de elevación. Estan limitados ~ 
carreras cortas de elevación, velocidades bBjas y tr·ab~jo 

intermitente. 

1.3.8 GANCHOS. 

Los ganchos J:•ªr'"' gri:1as, se hacen gener·almer1te con un eslabón 
giratoriof en los tama~os mayores, con cojinetes de bola.u, como en 
la fig.1.22-A. La fig. 1.22-B repreuenta un gancllo de seguridad; 
el collar· 11 a 11

, que desliza. sobre el cu~1·-r·o, traba la pa.lar1ca oie 
seg1..1ridad 11 b 11

• La fig. 1.22-C il•.1str·a un g.=-ncho con asa c\e 
seguridad para 1lroteae~ al trab~jador al guiar el ~ancl10. 

~i'-~ 
Figs. 1.22 (A,B y C). 

Los ganchos y los 
cadenas para enganche 
acoplamiento , ya sea1l 
soldados requieren equipo 
calidad compatible 

C!'slabonPs de P.>:ta··cmo se s•.\jetan e11 li\s 
e~linga por medio de e~.labonn~ de 

soldados o 01ecá11icos. L~s a~op\A(lore~ 

)' oper-ar·ios esrecializado!; ft.:11·;;.t que :.~1 

con la de los 0tros cnm\:.one111:es de \ ... "\ 
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eslinga y, en consecuencia, los debe instalar el fabricante. E~to 
podrta ocasionar demorns para obtener· nuevas eslingas c1 reparar 
las existentes. Con el advenimiento de acopladores mecánicos 
seguros, hechos con pie:as for·jadas de aleaciones de alta 
resistencia, aminoró mucho este probl~ma. Con estos acopladores, 
los usuarios pueden armar· eslingas ~·ara necesidades especificas 
con piezas que tienen en existencia los distribuidores locales. 
Como hemos visto, la grúa es una máquina de muy variadas 
aplicaciones capaz de manejar materiales y recipientes de muy 
diversas formas, can solo cambiar el accesor·io que lleve pn Pl 
extremo del cabl~ de t~abajo. Esta versatilidad es precisamente lo 
que la hace tan dtil en los trabajos de construcci61,, es 
especialmente apta para colgar cargas con exactitud. 
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CAPITULO 2 

CARACTERISIICAS V PROPIEDADES 

PE LOS MATERIALES A EMPLEAR 
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Z.l NATURALEZA DE LOB MATERIALES, 

En siglos pasados, existían conocimientos limitados de la 
estructura y composición de los materiales. Con el 
perfeccionamiento de métodos y técnicas complejos, tales como la 
difracción con rayos X y la microscopia electrónica para el 
estudio de materiales, el conocimiento de estos ha tenido un 
aumento impresionante en este siglo. Co1i el tema general de 
Ciencia de Materiales, hombres y mujeres tratan de estudiar y 
entender la natu1·ale=a, composición y propiedades de lo~ mismas y 
de ser capaces de desar·rollar unA gran variedad de mater·iales 
manufacturados sintóticos. Por medio de los estudios del átomo 
en la fisica y en l~ química, los humanos se han acercado más. al 
entendimiento de la naturale~a de la materia, la cual es la base 
de todos los materiales. 

Toda la materia consiste en particulas diminutas 
llamadas átomos. Estos representan los ele1nentos básicos que son 
las formas m~s tundament~les de los materiales. Al nivel 
subatómico, los átomos constan de 3 componentes básicos llamados 
Protones, Neutrones y Electrones, y su disposición deter·minan las 
propiedades quimicas del elemento. Aunque esto~ son iguales en 
todos los elementos, al combinarse en diferentes disposiciones 
producen átomos diferentes con propiedades qui1nica~ distintas. 
Cada átomo tiene un núcleo, el cual consiste de neutr·onus y 
protones, rodeado por elect1·ones, como podemos ver en la fig. 2.1. 

Estos átomos diferentes producen una v~riedad casi intinita 
de materiales, cada uno de los cuales tiene estructura, 
composición y propiedades diferentes. 

Fig. 2.1 Estructura del ~tomo. 



2.2 ESTRUCTURA CRISTALINA DE LOS MATERIALES METALICOB. 

Aunque los metales y las aleaciones en bruto no tengan en 
general, una forma exterior definida, tienen los átomos 
perfectamente ordenados en formas geométricas, y a esto deben, en 
gran medida, sus ca1~acteristicas metálicas. A esta ordenación 
interna se denomina estructura, y para su mejor entendimiento se 
distinguen tres estructuras: la cristalina, la microestructura 
estructura granular y la macroestructura. 

Estructura cristalina.- Los átomos de los metales están 
situados ordenadamente en los puntos de una red espacial 
geométrica, constituida por repeticiones de una forma fundamental 
denominada cristal, tiene una dimensión del orden de 10-8 
centimetros. Esta red tridimensional de lineas imaginarias que 
conecta a los ~tomos se llama red espacial, en tanto que la unidad 
más pequeña que tiene la simetria total del cristal se llama Celda 
Unitaria, definida por sus parametros, que son las orillas ''a''•''b'' 
y 11 c 11 y los angules a, B y~ , mostrada en la fig. 2.2. 

Fig. 2.2 Red espacial que muestra los parametros reticulares. 

Dentro de una estructura cristalina existen gran variedad de 
redes cristalinas, siendo las principales1 

1.-Red cObica centrada en el cuerpo (b.c.c.). 
2.-Red c~bica centrada en las caras (f.c.c.). 
3.-Red hexagonal compacta (h.c.). 

Las siglas se dan en ingles debido 
bibliografía lo maneja de ésta manera. 

2.3 MICROESTRUCTURA O ESTRUCTURA GRANULAR. 

que el 90% de la 

La microestruct~ra tiene como elemento fundamental al ~rano 
formado por agrupaciones de cristales. La metalografia o 
microscopía estudia microscopicamente las car~cterísticas 

estructurales de un metal o de una rileación, siendo sin duda, el 
1nicroscopia la herramienta m~s importante dQl m~t4lurgilita, ya que 



es posible deter~inar el tama~o del grano, y el tama~o, forma y 
distribución de varias fases e inclusiones que tienen gr~n Pfecto 
sobre las prnpiedAdes mecánicas del metal. la 1nicroestructura 
revelará el tratamiento mecánico y térmico del metal y, ~ajo un 
conjunto de condiciones dadas, podr·~ predec~rse su co1nportamiento 
esper·ado. 

Cristalización.- La cristalización es la tr·ansición del 
estado líquido al sólido y ocurre en dos etapas: 

1) Formación de núcleos. 
2) Crecimiento del ~r·istal. 

Cuando la tempe1·t'\t1.lr<ot del n1etc..\l líqu.1.do t.a disminuido P.l"1 
forma suficiente, aparecen espontáneamente agregados o 11~cleos 

estables en diversos puntos del líquido. Estos r10cleos 
solidificados actuan como ~entres para la cristalización ulterior, 
dando lugar a una estr·uctura caracteristica con apariencia de 
árbol llamada dendr·ita. En el trol"lco se encuentra ~l eje primar•io, 
en Angulo recto se forman los ejes secundarios y de estos los 
terciarios, a.si sucesivamente por alargamiento y multiplicación de 
las dendritas. Este proceso Ge detiene cuando las dPndritas 
encue1ltran cristales de nQcleos de cristali~ación veci11os 
perfectamente ordenados. 

2.4 MACROESTRUCTURA. 

La estructura macrogréfica tiPne como el~mento fundamental la 
fibra, que se forma al alargarse y estrechar~e los granos cuando 
se estiran o laminan los metales. La fibrB se pone de manifiesto 
atacando la superficie del metal defor·mado por medio •le un 
reactivo, y puede enlences observaT·se a simple vista. Par~ los 
procesos de forja y laminación es necesario trabajar el metal en 
el sentido de lA fibra. 

2.5 DIAGRAMA DE EQUILIBRIO DE LA ALEACION Fe-e y ANALISIS 
TERMICO. 

Al iniciarse Pste ar1álisis debe entenderse que no ~s un 
verdader·o diagrama de equilibrio 1 por•:p.1e eq•.ti l ihri o imp 1 ica •:fue no 
hay cambio de fase con el tiempo; ~in embargo, ~l compuesto, 
carburo de hier·ro s~ descompondra on hier1~0 y c~1·bono (grafito), 
lo que tomara 1.m tlr.mpu muy lar·go " tempi->rc:tlur.01 c:unbie1·1te y a(1n a 
704.dºC (1300ºF) tard~~la varios a~os en fo1~m~1' el grafito. 

El CArb1.1ro de hie1··1··0 se llama fa.se metaest.:--1.l·l~; ¡:irH· tanto el 
diagrama hierro-carburo •ie hierro, aunque 1~epr·csenl' condicionos 
met~estables, puede considerarse como representante de cambios de 
~quilibrio, bajo con~icio11es de calentamiento y ~nfriami~nto 
r·elativamente lentos. 
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La fi9. ~-3 muestra de manera ~eneral el sistema de aleación 
hierro-carbono; hierro puro y un compuesto inter·&ticial, CRrburo 
de hierro, Fe~c que contiene 6.67% de carbono por peso, por tRnto 
esta porción se llamara dia~r~ma de equilibrio hiei~ro-carburo de 
hierro. 

El diagrama denota tres lineas horizontales que son 
reaccione~ isotérmica~, denotandose las soluciones sólidas con 
letras griegas y dandose nombres en l~ pr~ctica común a la mayoria 
de las estructuras que aparecen on el diagrama. 

•f 

Feuito + 

O 0.11 2 •S . li.157 '11.C 

~ 1 _¡i,o-. 1 Hi,orutoctooo 
J1F 111' Jlf eete~hco Fe,, C 

Acero• Hierrot Fundido•---i 

1M Acero• Hi,oeu1ectoi••• 
)lit lf'Acero• Hi,ereutoctoi•H 

Fig. 2.3 Diagrama de eqt.d. libri.o llier·ro·-cadH\r·o de hir..•r-r·u. 

La fig. 2.4 muestra una ampli~1caci6n de la e~~uina 
superior izquierda, conocida con10 región delto, dPbido la 
solución sólida s. 

3C-1 



La linea hori=ontal MB locali=ada a 1d93.3ºC (2720ºF) es una 
reacción peritéctica que se tiene cuando un liquido más un sólido 
se transforman en un sólido diforente mediante un enfriamiento. 

La ecuación de la r·eacción peritéctica se puede es~r bir: 

----eifriamiento----> 
LIQUIDO + ~ AUSTENITA, 

<---calentamiento 

•F .. 
0.50%C 

Fig. 2.4 Regi6~ delta del diagrama hierro - c~rbu~c de hierro 

La linea horizontal CEO repr~senta la reacci61~ eutéctica a la 
temperatura de 11~o~c (20~5ºF). El punto eutéctico, E, está 
locali~ado a d.3% de C. y 1130ºC (2065ºF). La reacción eut6ctica 
se pr·esenta CL1i.H1do un liq1.tido al st.~r· rntriadu se trar1sforma en dos 
sólidos diferentes. 

La ecuación puede ser escrita de la manera ~iguipnte: 

----en~riamierito----> 

LIQUIDO AUSTENITA + CEMENTITA. 

El carb1.1ro de tderPo (cemer1tib".l.), más la au5terdta 
forma una me=cla denomin4da l.edebu1~ita. 

En el diagrama existe una tercera linea llori~ontal HJK 
representando una reacción eutectoide que se man1fiQsta por el 
enfriamiento de la austenita para transform1\rse en do~ solido& 
difer·entes. 
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Su ecuación puede ser escrita como: 

----enfriamipnto----> 
AUSTENITA FERRITA + CEMENTITA. 

<---calentamiento---

El punto eutectoide J, está a 0.90%de C. y a 723ºC (133~ºF). 
La fina n1ezcla eutectoide de ferrita y cementila, denomina 
Perlita. 

Tomando en base el contenido de car·bono, practicamente el 
diagrama se puede dividir en dos partes. Aleacioneq que ~ontienen 
menos del 2S de C. se conocen como ñCeros, y aqu~llos que 
contienen más del 2% de C. se conocen como hierros fundido~. Los 
hierros fundidos con menos de 4.3% de C. se conocen como hierros 
fundidos hipoeutécticos, y aquellos que contiehen más de d.3~ de 
C. son hierros fundidos hipereutécticos. 

2.6 CONSTITUYENTES MICROESTRUCTURALES DE LA ALEACION Fe-e. 

Ferl"'i tñ: 
La fel"'rita está constituida por los cristale~ (~), 

pueden contener 0.10% de carbono a 1493°C (2720ºF); 0.025% a 723•c 
(1333°F), y menos de 0.008% la temperatura ~mhiente. Tiene 
estructura b.c.c., es el más blando y dOctil co1lstituyente d~ los 
aceros, y tiene dureza 90 Brinell y resi~tencia ~ la ruptur~ de 29 
Kg/mm2. El alargamiento llega de 35 al 45% en dos p11lgadas, ad9m.~s 

es magnetico. 

Auste1""1 ita; 
La austenita ps ~1 hierro cóbico cara centr~da 

que puede disolver carbono y otros elementos de aleació1l. A 1130ºC 
(2065ºF) puede disolver un máximo de 1.90% de carbono. Puede 
obtenerse una estructura austenitica en los aceros a temperatura 
ambiente, enfriando muy r·épidamente una probet~ de acero de ~lto 
contenido de carbono o muy alta aleación desde una te1nperatura por 
encima de la critica superior, pero como é~ta austenilA no ~s 
estable, con el tiempo se tr·ansfor·ma en ferr·ita y pe1"'l1ta o 
cemer1tita y perlita. La austenita tier1e como d1.1re::a 3(1(.1 Elrin~ll, 
resistencia a la ruptura de 100 Kg/mm~ y alar~amiento del 30%, no 
es magnética y es de alta tenacidad. 

Cemel"'I ti ta: 
La cementit" es ur1 c:c:w·hur·o dP hler1··0 r:or1 1-,.~.7'% de 

carbono, lo q1..1e cor·responde unt:\ f-ó1"'m•.tla r.p1ímic.:.i. Fe ,C. E'i el 
con5tit•iyente m~s duro y frágil de los aceros, alcan~ando un~ 
d~1re~a de 700 Brinell; ~s ferromaar1ética llast~ los 215cc 1 después 
es amagnét.ic~. S1.i r·esistencia tensil i•<...l.ja per•) tti¿one alta 
resistencio comprP~iva. 



~: 
L~ perlita son los agregados laminares formados por· 

láminas alter-nadas de ferrita y cementita. Esba estructura laminar 
se clasifica segón el espesor de las lámin~s: perlita gruesa, 
perlita fina (antes sorbita), y perlita finísima (antes 
traestita). La perlita no' es 1.ma "fase, sino mezcla de fases, 
ferrita y cementita. Tiene un contenidn de 0.8% de carhono, lo que 
corresponde a un 12% de cementita y un SSX de ferrita. Tiene 
dur-eza de 20«) BT'inell, resistencia a la tC"nsiór1 de 80 t:=.:g/mm2, y un 
alargamiento del 15% en 2 pulgadas. Es un acero aproximadamente 
eutectoide. 

Martt?nsit";_:i.: 
Ez un constituyente no estable que se obtiene al 

enfriar tan rápidamente la austenita que no dá tiempo a la 
formación de la perlita. Es sabido que en la formación de la 
martensita no hay tiempo par-a que el carbono salga de la red, por 
lo que quedan ~trapados sus átomos en la red, que se forma por un 
proceso complicado de cizallamiento, sobresaturándola y 
produciendo tensiones internas elevadas. En este hecho se basa la 
posibilidad de endurecer los aceros por el temple. El llamdo punto 
de ·la martensita se encuentra a unos 250ºC (482°F) y por debajo de 
ésta temperatura el cal·bono ya no puede abandonar la r~d mientras 
se produce la transformación. La martensita es el constituyente 
m~s duro, después de la austenitas su dureza varía de 50 a 80 Re., 
su resifitencia a la ruptura varia de 175 250 Kg/mm2 y 
alargamiento de 2.5 a 0.5%. Es magnótica. Su estructura es 
tetragonal a cuerpo centrado con una relación axial que depende de 
la composición. 

t.edeb1.1ri L"\: 
Se denon1ina ledeburita ~ la me~la fo~mada por el 

car·buro de hier-ro (cementita} 1T1ás la austenita, úsf;r1.1ctur·a 
eutéctica con 4.3X de carbono distriLuido en la n1asa ell forma de 
granos duros y grandes de carburo. 

Bai.rdta1 
Nombre de la estructura o estructuras que se forman 

en la descomposición isotérmica a temper-aturas infur-ior~s a 
aquellas er1 que se forma perlita muy fina y superio.res "" aqur.llc:-.s 
en que l~ mar-tensita se empie~a a form~r al enfriar. 

Es Pl producto de la descomposición de la austenit.~ que 
consiste en un a~re9ado de ferrita y carburo. Su apariencia ~s 
plumosa si se for·ma en lil pe\r·te ~uperior- del intervalo de 
temperatura y acicular, par-ecienJo una martcnsita revenida si se 
forma en la parte inferior. 

Ferrita proel1tectoid~: 
Ferrit:a que se sPpara de 

tumper~tur~ eul~ctoide. La ferrita 
formac-i6t1 de per·Jita se llMma p~r·lita 
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Hierr-o dlfa: 
Hier-r-o con estri.tr.:turt-t cúbica a cuer·po cenlro?r.dn, 

el cual es estable a temperaturas: ambiente e inferioros a ~to•c 
(167ClºF). 

Ma~tensita revenida: 
La martt~r1sit? rec:ién formada se dej~ 

atacar muy lentamenbe, por ello aparece blanc~ en la 
micrototografia, después de revenirla a t~mperatur·as tan baja~, 

1co•c (212ºF), se t\··ansforma. er1 1.tn microcor1stit•.tyente 1 el c1.1al se 
ataca rápidamente, apareciendo obscurA en las fotogr~fias. El 
enegrecimiento por· el ataque va acompa~ado de una segrega~ión de 
carbono en forma de precipitado disper·~o, lo que hace que lA 
estructura tetragonal pase a la fase cóbica de la ferrita. 

La martensita va casi siempr·e acompa~adA de ~1.1stenita 
\"'eterdda. Mediante un trat.3mienta térmico se puede , .. evel1ir al 
estado que obscurece por el ataque a los cr·istales de ma~tensita 
primeramente formados, mientras que la austenita restante se puede 
transformar en martensita blanca. 

Inclusiones metálicas.- En los aceros ñleRdos, ~demás de los 
constituyentes mencionados, hay otros elementos que pueden 
encontrarse en diferentes formas: 

a) Carburos. El cromo, molibdeno, wolframio, m•n~aneso, y el 
vanadio se combinar1 con el carbono par·a for·mar· carb1..1r-os aón más 
duros que la martensita. 

b) Disueltos en ferrita el niquel, cromo, aluminio, silicio, 
manganeso, cobre y fósforo pueden encontrarse disueltos en los 
aceros. 

e) Emulsiones de cobre y plomo. 

Impurezas.- Las inclusiones son particulas que impur·ifican 
los metales o sus aleaciones. Su origen está en el proceso de 
fabricación. pueden ser sulfuros, como el de manganeso; 6Midos 
como el de aluminio, silicatos que proceden de los refractarios de 
los hornos, de las escorias o de los procesos de oxidación o de 
desoxidación. Estas impurezas alteran las propiedades fisicas 
(mecánicas) del metál o aleación y habr·á mayor o menar· número de 
inclusiones según el grado de perfección alca~~ado la 
producción, lo que marca su calidad. 

2.7 INFLUENCIA DE LA MICROESTRUCTURA SOBRE LAS PROPIEDADES. 

La constitución de la microestr·uclura dar·a las distíntas 
propiedad.es mec.!n1icas de •.1n ucero, de .. :\hi la e<.:itl .. eclia. r~1Aci6n 
entre est«s dos caractcri§ti~as. Sin en1ba1~go un~ mi~roestructur·~, 

p•.1ed.e se1 .. modificada por las 0;;i1J1.1iei-1tes -fnrmas: va1·iar:i1~n en la 
compo~ición, variación en el tama~o de grar10; va1·iación en la 
forma y disbribución de la~ fases. 



Variación en la composición.- Las propiedades como la du~e:a 

y la resistencia no pueden interpolarse entre las p~opiedade~ de 
las fase!i cor1tril:•Uyt!r1tes, r.lebir.to e:¡_ q1.1e el comi::•or·tam;ento de t:é.-\da 
tase depende de la nat1Jraleza de la fas~ adyacente. por lo tanto, 
resulta nece~ario y útil l~etP~ir· unü prop1~dad, para su contrul ~ 
la composición de 1.1r1a de las fases. En la fig. 2.5-A ~e dá un 
ejemplo de la variación de la rlur·eza de un acero al c~rbono ton 
res pee to a.. la compos-ic ión e11 }:.•Orcent~j e de los c:or1~ ti tt.tyentes. 
Asimismo, se ctAn las gráficas de variación de: limite de 
elasticidad y r·esist;enc:l;::~ a la tet1si61·1 (fi.;¡. 2.!5-r:-q, dl..lCtilidai.1 
(fig. 2.5-C), todas contr·o le compogici6n • 

t----F~r.!!!!__ 1~~'!!_. 
0 P•rlita Ptlrlito 

'11.C O 02. 0.4 0.6 08 1.0 
'll.f'e3CO O 3 6 9 12 I& 
'11.Allitto O 2& so 7'5 100 97 

Fig. ~.5-A 

..,200 

J 
o 

ª· 

Fig. 2.5-C 

43 

Ellfuera:o ten.Ion 

Fi9. 2.5-B 



v~riación en el tama~o d~ grsno.- El tama~o Je grano ostá 
deter·ndn'7.ttc .. por l~ rel.;lc;ión entr·e la 1"'apide~ de c..r·e.:;.miento ~·· la 
rapide: de nucleación. Si el número de núcleos foi~mados es alttl ~~ 

producir~ un material de grano fino y si se forman unos p•l~~s 
núcleos se producir~ un material de grano grueso. l.a rapid~~ de 
enfriami~~to es el factor más import:ante para det~1·minar la 
rapidez de n1..1cleaciór1 y el tamar;o de grano. Un enfr·iamier1to r·¿·1•ido 
a travé~ de la temperat•Jr~ de soliJlficación que obligue a un, 
disminución rápida de energia cin~tica de los áton1os, r10 dar~ 

tiempo para que s~ de~truyan núcleo~ cri5talinos dP lns 
e::istentes, par lo cual, cuanto má~. r·ápicto s~8 el enfriJmiento, 
tanto menor se1"'a el r11:1me1""0 de núcleos dest~r•Jido·~ y mayo1 el r11•,nP1·1> 
de núcleos q1..1e subsie;tar1, y como cadr.i 1.1no C'ngendr·c.""'ll"·.A 1.1n y 0··•H1•.1, <ll 
ser muchos aq1.1e~los, estos serán de peque~a tamafio. 

Var-iaci6n en la "forma y distrib11c:i6n df.> l;Js f".::-ise~ .• - Cr1 li• 
fig. 2.6 se tiene la representdc1611 esquemática de los cambios 
microestructura durantP el lento enfriamien~o de aceru .• 1 O.?o~; dP 
carbono. a) Austenita; b) Formación de 91~3nos de ferr1ta e11 l~~ 
fronteras de grano de aust~11ita; e) CrPcin1i~nto dP 0r-~1no& .:~ 
fer·rita -la composición de austenita es ahora de (1.:3% de ca,··l:+1l110¡ 
d) La ausienita se transforma a perlit~ a 723bC (1333bí). 

Otro ejemplo de esto es la fi~. 2.7 de l~ reproscnt~c~ón 
esquemática de los cambios en microestructur·a durAntc el ler1to 
enfriamiento de un acero al 1% de carbono. a) Austenita; L) 
Formación de exceso de cementita er1 l~s f·ronter·a~ de •;,fl~i\HO de~ 
austenita; ~) Crecimiento de exceso ~e ccmentita para fa~mar u11a 
red ·-1~ composición de austenita es ahora del 0.8X de carbono; d) 
La austenita se transforma en perlita ~ 723bC (1333,F). 

"F 

Au•tenita 

:
1 
Perli~a j Pe~it~ 

I Ferrita 1 cementito 
1 pe;tiita ! 
: li . 1 . 

~~·=--'-"'-·-·~·~"'"~"-''-'ª~~--.·~ o a.z qa 
1 Acero 1 
Hipoeutectoid1 

Fig. 2.6 Acero ~l 0.20% de C. 
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Acero• ) 
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Fig. 2.7 Acero al 1% de C. 

2.8 CO"POSICION FISICO - QUI"ICA DEL ACERO. 

Qulmicamente el acero P&té compuesto por hierro (Fe), carbono 
(C) principalmente, con prescencia de otros metéles: cromo (Cr}, 
nlquel (Ni), man~aneso (Mn), molibdeno (Mo), vanadio (Va}, cobalto 
(Ca) y otros elementos corno boro (B), fósforo (P), a~ufre (S) y 
silicio (Si). Estos elementos dependiendo del porcentaje que se 
tengan darán las propiedades fundamentales del acero. 

Físicamente 
poliedricas y 
tamaílío y forma. 
forjar. 

está formado por estructuras granulares 
estructura cristalina que puede variar mucho en 
No contiene escoria y se puede moldear, laminar 

Los aceros fabricados con mayor cuidado contienen cantidade~ 
minimas de materiales metálicos, como Oxidas, sulfuros y 
silicatos que sDn perjudiciales pero ~on agregados para obtener 
algunas propiedades deseada~. 

2.9 ACEROS AL CARBONO Y ACEROS ALEADOS. 

El acer·o es 1..ma a.leacii~1"1 de l1ierro· ca\··bono c:1.1yo Cl)nl;enid.o de 
ca~bón varia de 0.006% a 1.q% y son forjables a diferencia de las 
f1.11-.diciones. 

En los acer·os al ca~bono ó&te es el componHntP para aun1entar 
la dureza de resistencia del ~cero, clasificndo como: 
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1.- Acero de bajo carbono (menos de 0.30%). 
2.- Acero de mediano car~ono (de 0.30 a O.fu9Z). 
3.- Acero de alto c~rbono (de 0.70 a 1.9X). 

Los aceros aleados contienen grandes cantidades de elemento& 
diferentes al carbono para dar cambios en las propiedades físicas 
o mecánicas y son: 

1.- De baja aleación (los elementos de aleación suman n1enos 
del 8%). 

2.- De alta aleación (los elementos de aleación st.tm.:H1 más 
del 8%). 

A~n cuando no contengan cada una de las caracteristicas, a 
los aceros aleados se les adjudica; 

1.- Hejoria en la ductilidad, sin disminución de resistencia 
a la tensión. 

2.- Facilidad para ser endurecido por enfriamiento brusco, er1 
aceite o aire en vez de agua, disminuyendo la posibilidad de 
rayacturas o torcedt.tras. 

3.- Habilidad para retener propiedades físicas a temperatura~ 

extremas. 

4.- Resistencia a la corrosión y desgaste, seg6n la aleación. 

5.- Proporción de propiedades metal6raicas, como el tamafio 
tino de gr-ario. 

2.10 TIPOS DE HIERRO V ACERO PARA LA CONSTRUCCION OE 
MAQUINARIA. 

El mater·ial mAs com~n para construcción de máquir1as es el 
hierro fundido; hierro con CMceso de carbono que existe en la 
aleación a la temperatura eutéctica o bien puede ser aleado con 
otros metales. Los tres tipos de hierro son: 

1.- Hierro Gris- hierro fundido que da una fractura gri~, 
debido a la presencia de grafito en hojuelas , porquu el carbono 
se enc:1.tentra libre. Es de fácil maqt.tinado, poca resister1c:ia la 
abrasión y al desgaste. 

2.- Hierro Blanco Fundido- hierro tundido que d~ una 
fractura blanca por-que el carbono esté un terma combinada bajo la 
forma d~ cemer1tita; es duro y de dificil maquinado. 

Hierro Maleable Fundido.- Es el producto de un lar~u 
recocido del hierro blanco fundido para l~ descarburi:ación o 
9rafitaci6l'l, par·a eliminar alg•.lna parte o toda la cementita. Es 
resistente, dúctil y de fácil maquinado. 



3.- Hierro Nodular Fundido- Hierro que Rl estar fundido es 
t\"atado con 1.rna aleaci6r1 de magnesio o ceric. pa\··a. dar •O\l gr•afito 
una for·ma esf"er·oio:lal compacta. Se f"abr·ici\n con el: cigi.ieñ?\le~, 
pistones, culatas, piezas de tractores, cajas de velocidades, 
monabloclc5, tambore~ de grOa y r•oleas motrices. 

El Hierro Forjado, es el hierro comercial que consta de 
fibras de escoria (5ilicalo de hierro) introducidas en un~ matri= 
de ferrita. Es resistente a la cor·\~o&ión y suelda facilmente, su 
limite es bajo en comparnción a otra~ i\leaciones fprrosas. 

El Acero FundiJo, ~leado con carbono o con otros elemontos 
adq1.1iere pr·opiedades mnyore~. q1.1e el t.ien··o; e5 más d1.1r·o, de menor 
peso, con un limite elt\stico m~"J.yor y con r·esiste1·1cia 4' la 
corrosión si emple3do con elementos de aleación. Los usos ele 
acero fundido son de base para maquinaria pesada; chasis de equipo 
para construcción y transporte, engranes, ruedas y partes de 
maquina.1~ia. 

El Acer·o Forjado.- Se obtiene pnr procesas como es~irado o 
rolado y es susceptible a maquinar•e y ser rectificado, tiene 
aplicaciones en elementos sujet~s a estuer=os oc~sionados por 
cargas exter·nas c1~licas o estátic~s, a cargas pnr impacto o a 
concentración de esfuer·~os, pnrte~ sometidas a desgaste, corrosi6r1 
y temperaturas e::tremas. Sus aplicaciones son en construcciones de 
maq1.1inaria; cigi.iei-íalc~s, bielas, pistone~, chavetas, r·emaches, 
tol"'nillos, 1--odamientos, 1··esortes, flechas, e1"1granes, válv•.tlas, 
tuberia, palancas y matrices. 

Para ambos tipos de acero e~ importante considerar que un 
tratamiento té1--1nico es necQsario al increme1)tarse el contenido de 
carbono y elementos Je ~lenci6n ~orno son: n1anganPso, nlquel, 
cromo, molibdeno, v,:11-.a•:.1.io y t•.11"11Jstenn p1··incipalmente. 

2.11 PROPIEDADES FISICAS DE LOS ACEROS. 

Pa1··a ele•;iir J?l Acero apr·o\)i,:\do, es n1:c;r.s .. "J.ria ave1··i911a1-- las 
caracterlsticas requeridas en la hurramienta, talrs como dure~a, 
profundidad de temple, g~ma Je temperatu1~a de temple, 
s1.1sceptibilidad al sol.•rec~lentamjer1to, tenncidad, r·esistencir.t a lr. 
abra~ión 1 duración del filo coi~tante, deformación y est~biliddd 

d1n1en5ior1al al templnr, dYr~7A tempPr·oturAs clevadas, 
maquinabilidad y su~ceptibilldad a fo1·maci~n de g1··ietas rte 
rectific~do, etc. Lü cnlidnrl dPl ~cPro no~~ ~olo deter·n1inado po~ 
la aleación si110 por· muchn•; ntr·os factor1~s p1·opius de cuo.\a tipa o.\e 
acer·o. 

Las propJed~des fi5tC~s d~ los acpr·os q1.1e ~e consider·an de 
importc:inci.::-, •]enc1·al y •.1e vdlide~, pr·ácticamr.11!;<'> r;on: 

Punto de fusión.- Es l~ temper·.;1tur·~"J. a la cual 1.1n<?. sul.o~téw1cia, 
con presión d.l:mosfé1··ica r1or·mal, cambia del ec;tado sólido al 
iquido. En P) sentido inverso se llama 5alidificaciór1. 
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Expansión térmica.- Es autodescriptiva y comónmente Pxpresi1da 
por un coeficiente en cm/cm•c. s~ supone que no va1~ia con la 
temperatura. Ocurre cambios descontinuados de volumen c~n cam~ios 
de estado, ya que exi~te un cMmbio en el acomodamiento d~ los 
átomos y moleculas dentro del materi~l. El coeficier1te es sPnsible 
a la temperatura y, por lo ~eneral aumenta con ella. 

Conductivid@d térmicA,- Es el pa50 de calor través de 
sólidos. Su coeficiente ··~··, se e::pres~ Pn u1,idaJes t~le3 como 
W/cm•c. El anterior coeficiente es sensible A la temperatura; éste 
decrece cuando la tempe1~atura se Qleva. 

PermPabilidad magnética.- Es la rel~ción de inctucc16n 
magnética y la intensidad del campo exitador; sus dimensionPs son 
Henrios/metro. La permeabilidad depende de la respuesta magnetica 
del hierr·o, fenomeno denominado histér·i!:>is. En el eft?cto, puede 
existir un flujo en el hierro aun en au~encia de campo exterior; 
cuando el hierro se encuentra en este estado, se denomina ''iman 
pel"'manente". 

Densidad relativa.- Es el coeficiente que resulta de dividir 
la densidad (masa/volumen) de un material entro la densidad Jel 
agua pura, y al ser ambas en el mismo sistema el valar de densidad 
relativa sera adimensional 

· / rel del material = --l-~~~-~~~~:~~~--
J del agua 

La densidad es deter·minada por el ):•eso átomir.o y nt.'.uner·o de 
coordinación. Aunque este óltimo es un valar significativo porque 
contrbla el factor de acomodamiento. 

2.12 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ACEROS. 

Son las propiedad~s rntacionada5 con la reacción elástic~ o 
inelástica de un material cuando se le apl ic.n 1..tna f·ul'r·~a. Par·a 
determinar las propiedade5 mecánicas del acero, se reali~an 

pruebas sobre probetas de forma y medidas estándar, montadas en 
máquinas diseRadas especialmente para cada una de las pruebas. 

Enumeraremos a continuAcj~n l~~ rr~ncipale~ pr~piedades 
mecánicas del aceros 

Resistencia la tr~cción.- En esta prueLa 5e &on1ete el 
material maquinado o bien una sección del producto 01~iqinal 1 a un~ 
carga cuantificada hasta llegar a la rurrtura; 1AL caracer·i&ti~~s 
q1Je se dt:-terminan d1.1rante el er1sayo .Je tl"'dCCión, l,'\S 
siguier1tes: 

a) Limite dP prororci~nAlid~d ~OP).- EE la zona de 
alargamientos proporcionales a tas tensiones (védst• l~ fig 2.S) de 
tal modo que a incremento~ jguales de las ten&jon~s corresror1den 
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incrementos iguales del alar-gamiento. El pur1to "P", a par-tir del 
cual no se da está proporcionalidad, se conoce limite de 
proporcionalidad. 

b) Límite elástico.- Es el esfuer~o mínimo al que ocurr-e la 
primera deformación permanente. Para la mayoría de los materiales 
estructurales, el limite elástico tiene casi el mismo valor 
numérico que el límite de proporcior1alidad. 

c) Punto de cedencia o fluencia.- Conforme la carga en la 
pieza a prueba aumenta más allá del limite elástico, se alcan~a un 
esfuerzo al cual el material continóa deformándose sin que haya 
incremento de la carga. El esfuerzo er1 el punto "Y" es el p•..tnto de 
cedencia. 

d) Resistencia de cedencia o fluencia.- Hay materiales, como 
son 105 no ferriticos y los aceros de gran resistencia, en los que 
no se aprecia bien el punto de fluencia y en los cuales la tensión 
máxima utilizable, es la corr·espondiente al límite de fluencia. En 
los diagramas, el trazo XW paralelo a OP, en la inter·sección a la 
curva tensión-alargamiento, en el punto ••y••, es la resistencia de 
cedencia o fluencia. 

e) Resistencia al límite.- Con'forme la carga aumenta, el 
esfuerzo y la deformación se incrementan, indicado por la curva YM 
para un material dQctil, hasta que se alcanza el esfuerzo máximo 
en el punto ''M''• Un material tr&gil se rompe cuando es llevado 
hasta su resistencia limite 11 0 11

0 

f) Carga de ruptura.- En el caso de un material dóctil·, el 
alargamiento es uniforme. A partir de su valor máximo se produce 
en la probeta una disminucidn del ~rea localizada en un lugar 
fijo, hasta que se prod1.1ce la ruptura. 

plaaticv.o------l 

o.ro,.aci• unitaria 

' 'e 

Fig. 2.8-A Grafica esfuerzo deformación para un acero dóctil. 
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Fig. 2.8-B Orafica esfuerzo deformación par~ un material frágil 

g) Ductilidad.- Es la mayor o n1enor deforn1~ci6n que es capaz 
de sufrir el material antes de la ruptura. 

h) Módulo de elasticid~d de Youn(1.- Es la constante de 
proporcionalidad que permite conocer los alargamientos elásticos 
en función de las fuerzas de tensión y que dá idea de la rigidez 
de un mater-ial. 

A continuación expresamos alguna5 fórmulas 
aplicables a los conceptos anteriormente d~scritos: 

úti leos 

Reducción de área 

Alargamiento 

Resiste11c:ia a la 
tracción. 

Esf1..1rr::o a la 
cede1·1ci~. 

(Ai - Af/ Ai) x 100 (X). 

(Lf - Li/ Lf) ~: 100 (~). 

Carga máKima/ drea tr~nsversal inicial 
(l<g/mm2 ) • 

Limite elástico/ Ai (Kg/mm2), 

5(1 

y 



2.13 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ACEROS. 

Dt.1reza.- Resistencia " ta penP.ti-·ación o t'·ayt1d1.1r·a q•te tief1er1 
los mate\··iales. E!:isten var·ios métodos par-a •iP.ter·minar·la, tenic>ndo 
Cftda uno de ellos unidade~ diferente~, l~s más uEuales r•ara acero 
y hier~o son: B~inell, Rocliwell, Shore, Vtci~a~s y Knoop. 

Dur·eza BrínPlJ.- fl metado Brlnell para deter1nt1lar la durez~ 
do los metales, esi;á b""'sado ei-1 la resis\-.ern.:ia c. la penetr·ar:it~n. 

Se puede definir )R dureza con el indice que resulta de la 
presión ejercida sobra 1Jna bola llamada penetrador y la huella 
dej~d~ por l~ mjsm~, tanto en profundid~rl con10 en d1ámetr·o 
(tig.2.•;:¡). 

p 

Dure;:a Brir1el l DB -(;--~~;-;-(~-=--¡~;-:-~;·;-;·-

en donde: 

P = Fuerza aplicada. 
O= Diámetro de la bola-penetrador e~ [mm]. 
d = Oiámetr·o de la h1.1ella ¡:.er·ma\·1ente !i-obr-e la !;;IJr.•ePficie dt' 

ensaye, y se mide con mic~oscoµio de reticulo 
gr-aduado. 

Ductilidad.- C.01pac:id"'d de los mater·iales pcu·,:;:1 t;er 
transformados en hilos, aeneralmente es medido en % de deformaci~1l 
y/o % de rer.\i..1cción di"' ár·ea, aplit:.•lndosele la pr·1.1ebn mecánica dF-· 
tP.nsión. 
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Tenacid21d.- Capacidad de tll"1 acero pe1ra O\:.oner r€o'<;:-iste11cia ~ 
ser deformado o ser ~oto, para ello se aplica la p1·upb~1 d~ 

compresjón. 

Resilencia.- Rottira del n1Ater·ial por· ct1oque, rnedia1·1te 
prueba de impacto, ct.tyC1 \:•r·obeta d1.?be <;ontar· c.:il") u11a su¡:.er1·ir;1e 
rectificada o pu1ida y gen~ralmente ranur·~d~, el método n1As usva1l 
es el de Chal--py y el de !¡o:od, do11de es m1~·:llda lrl. ene1··aL:1. ah!'or·l1id<:\ 
por lA probeta a\ romper·se. 

Impacto.- LA p1··ueba de 1m-¡:.,;:\cto es ur. e1·1t;i\yo dinámicn, E:n i'l 
cual L1na probeta selecr:i.onada c1_1ya sur•erf·ir:ie ha ~•ido r·ectif'icad.a 
o pulidn y gener~lment~ r·anurada, se rom~·e <le un ~olo golpe en ur1~ 

máquina de prueba, d1señada es\:iecialme11te y c;e miden lo·:-, valo1--e-; 
de energía abs~rbida necesaria para fractur·ar la pr·ob~ta. 

Esta prueba indica la tenac1dad de un mat1•1·i~l y su capa~,da·1 

para resistí~ al choque. La fragilid~d, que result~ dP ur1 
tr~tamiento térmico incompleto o incorrecto u o~,~as caus~s 1 P'Jede 
no ser revrlada por la prL1ebi1 de tracción, pero es genor~ln1ente 

evidente a la pr·ueba de impacto. 

El método más usual es el de Charpy, au~que tambien s~ 

tttiliza con mucha frecuencia el Izad. 

2.14 MATERIALES METALICOS NO FERROSOS. 

En volumen, menos del 20% de los metales que •Js~n para 
productos industriales son no ferroso~. Son poco empleados por 
carecer de est~uctura~ resistentes, pai·a poder· ten1•r pro1•ied~~e~ 

partict.tlares, estos son mezclc.\dos co11 uno CJ más clenH~1,\.:oo;, par·i.\ la 
formación de una aleación. 

Las propiedades de> alenr:iones no fer·r·osao;. son r·cs isl;er1c:ia 
la corr-osi6n, cond•.1ctividad eléct1--ici\, facilidad ~~f:' f-ab\·ic<'lción en 
pr-ocesos de corte de metáles, 1os meitcrialrs no f+>Prosos ) i9e1-·os 
son más f~cilmente maquinables qLle el ac:ero, pero al~unoq como Ql 
titanio y el nlquel son n1uy dificiles d~ cortAr. 

Entre los m~tálico~ nn fe1·rosos 1nás generali:ndos se 
enc:.uentr·an: el al1.1mir1io, cobre, =inc, plomo, esta1;0, 1C1c:.-ioJr1r~r.io, 
y plata. 

Aluminio.- Primer· materia) ~e mayor impor·t¿,nria lueao del 
acero. El al•.111.tnio es li•;¡ero, f•.1ert.e, t., .. ~,_bajribli:o y blando. 81.1 
resistencia a la tracción es de uno~ lc,10 l="~/cm~ (1~ 1 000 
lb5/pul•;{:!)] c.omer·r:ialmente pL1ro, per·o se p•H?de <:\1.1mentr.~1· tJn 1-u1·1n,:1 

consider·able t1asta (.S,7..tO l'.'.i;j/r.m2 <.82,0(10 )l;.~./pt1lgZ)] con 
t1 .. at.:'lmlento térmico, aleacione$ y b1·ahi:\j.Jdo en f1 .. io .. 5l:' \Jlleo.1c 
endurecer por precipitación. 



El cobre es el segundo material m~tál~co no ferroso en orden 
de importancia. Las propie~ades más importantes del cobt·~ son su 
elevada conductividad eléctrica y térmica, r~sistencia a la 
corrosión, al desgaste y ductilid~d. Tirne una rp~istencia baja~ 
la tr~cción (2 1400 Kg/cm2 (32,000 lbs/pu1~2)J, pero mejora con 
aleaciones, tratamiento térmico o trab~jado en fria. 

El cobre se utiliza ampliamente en la industria quimica e 
indusbrias de la calefacción y aire acondicionado, siendo estas 
alguna& de sus aplic~ciones. 

El magnesi11 tiene baj~ resistencja a lA tracción, de [980 
K•Jlcm2 (14,(J(IO lbs/pt.llg:! )] pero es e 1 m¿i.s ligero dP todos los 
matáles industriales. Su uso principal aleaciones con 
aluminio, zinc y manganeso. El magnesio en aleación, tiene 
excelente facilidad para l~ eolada, en rspecial para la fundición 
a presión de piezas intrincadas (enmarall~das, enredado). 

El est~~n.- Sus pr·opied~des son: re5ister1ci~ a la corrosión, 
facilidad para aplicarla como revestimiento en otr·os metales, bajo 
punto de f•J~i6n por lo ~ue es empleado como soldadura blanda con 
aleaciones de ploma y facilidad para hacer piezas fundidas. 

El ~inc tier1e un b~jo punto de fusión, ewc~lentes 

caracteristicas para la electrodepositación, poca contracción, 
fluidez para colarla, y resi~t~ncia R la corrosión. Sus ewcele1ites 
características de fundició~ lu hacen duseablp para la fundición a 
presión de piezas nutomotrice~, utencilios dom&s~icos, jugt1etes y 
articulas novedosos. El ~inc está di~ponible en Jllanch~s, tiras, 
l~minas, varillas y alambr·e. Debido s•J i~esistenci~ a la 
corrosión, es el, revestimiento para galvanización de producto~ de 
acer·o. 

El plomo entre las propiedades exclusivas de e$te material 
están su densidad y peso, blandura y maleabilidad, bajo punto de 
fusión, conductividad eléctrica y r·esistencia a l~ cor1··osión. Por 
su alta densidad, se utili:a coma escudo contra las radiacione5. 
Como es blando y tiene buen&s propiedades de autalltbricación, s~ 

utiliza como metal para cojinetes en la ind•Jstria automotriz. 
Tambie1• se 1.1sa en la industr·ia química y i•cir·a l.:<1 soldad1.1r·a de 
metales. Se deben tomar precauciones al manejar el plomo, po~que 

es n1uy tóxico er1 ror·ma de ~nles y v~r·or·e~. 

Entre los metales preciosos de uso industrial están el oro, 
plata, y platino. Grar1 r•ar·te de estos se recuperan durante la 
producción de otros metale~ no f~rrosos como cobre, euta~o, zinc y 
plo~o. Lo mayoría se refinan por el proceso electrolitico para 
hacorlos más puros. 

La5 propiedades cwclusivas del oro son la resistenLia a la 
corrosión, facilida~ de trabaja y de fundición, blandui~a, 
maleabilidad y ductilidad. 
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Las propiedades de la plata son concluctivitlad térmica y 
eléctrica, alta flexibilidad, buenas caracteristicas pára revestir 
y fotosensibilidad. 

El platino es blando, dúctil y de alta r·esistencia a la 
corrosión; se utiliza como catalizador en las procesos quimicos. 
Todos estos metales &e empleAr1 en joyeri~, industria petrolero y 
petroquimica, elfctrica y de acabado de m~t61es. 

2.15 MATERIALES CERAMICOS. 

Los ceramicos tienen enlaces iónicos y cnvalentes, 
susceptibles a ser colorados n1ediante ó>:idos. Cuentan con una 
estructura cristalina, mucho más compleja que la de los metales. 
Esta caracteristica hace que estos materiales tengan elevados 
puntos de fusión y baja conductividad, siendo quimicamente 
inertes. 

Los materiales cer·Amicos básico~ se constituyer1 por lA unidad 
de silicato, for1nada por· 4 átomos de oxigeno y un átomo d~ 

silicio, di:.pues.to en Lffl tetr .. aedr·o de silici.'lto (fig. 2.10). El 
silicio ocupa un lugar· intersticial entre los d átomos de o>:igeno. 

La estructura ct1enta con enlaces iónicos y covalentes paro 
formar una unid~d básica, que puede reaccionar de forma dis~ir1ta 

para formar· tipos. difcr·entos de cerámicas. 

Los tetraedros de silicato se enla=an para formar una 
estrttctura de c~dena: materiales cer·Amicos fibrosos. coma el 
asbesto (amianto). Tambien las cadenas se pueden enla=Ar e1i 2 
dimensiones y formar una estructura laminar; co«10 los c&r·ámicoo 
base de are i 11 a~ 

ATOMOS 
DE OXUIENO 

Fig. 2.10 La posición intersticial del átomo de ~ilício en el 
tetraedro de silicato. 
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2.16 MATERIALES ÓRGAN!COS. 

Al contrario de la caract~ri•tica dP los materiales cerámicos 
y metálicos que ti en en e~trw:t•.tras cr i ~tal in as, los material es 
orgánicos están compuestos por moléculas muy grandes, con enlace 
covalente, y suelen ser a base de ~arbono. Las moléculas grandes 
constan de un patrón repetitivo de unidades estructurales llamadas 
meros (fig. 2.11). Cuando se reunen muchos meros cadenas 
largas, forman polímeros o materiales polimóricos llamadoG 
plásticos. Entre los materiales org~ntcos de uso industrial m~~ 
común estan los plásticos, madera, caucho, fibras, cuero y piele&. 

H H H H H 
1 1 1 1 1 

-~-'i-~ y-~ 
H H H H H 

HIDROGENO 

H H H 
1 1 1 
e-e-e-
1 1 1 
H H H 

e<1RllONO 
llONOllERO 

DE ETILENO 

Fig. 2.11 Estructura de los materiales poliméricos. 

2.17 PLASTICOS. 

Se denomina as! todos los materiales capaces de ser 
moldeados o modelados. Sin embarga el usa moderno ha cambiado su 
significado hasta incluir un eMtenso grupo de mAteriales organices 
y sintetices que se hacen plásticos por la ap\ica~ión del calor y 
son capaces de formarse baja presión. 

Para los compuestos plásticos se emplean coma materias primAs 
productos agricolas, materiales miner·ales y orgánicos como: 
carJ:•ón, gas, petroleo, piedra cali:;:a, silice y az1..1fre. 

En el proceso de fabricación se agregan polvos, colorantes, 
lubricantes, plastificantes o solventes (para bUavi:;:ar o dar 
fluidez) y materiales de relleno; aserrin, harina, algodon, fibra 
de trapo, asbesto, metales pulverizado&, grafito, vidrio y arcilla 
como principales. 

Los productos hechas de materiales plasticos pueden 
producirse rápidamente con tolerancias dimensionales ewactas y 
excelentes acabRdos sup~rficiales. Han sustituido a lo~ metales en 
los casos que han de ser cualidades escenciales; la ligereza de 
peso, la resistencia a la corrosión y la res~5tencia dieléctrica. 
Estos materiales pueden fab1~icarse transparentes o en color·es; 
tienden a absorber vibrAción y sonido, entontrandose distintas 
clases de plástico~ que ofrecen gran variedad de propiedades 
f!sicas y más faciles de fabricar que los metales. 
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El uso de plc:\sticos queda limitado por su ,baja fuer·za, poca 
resi~tencia al calor y en alguno~ ~asus por· el .~1to co~bn da Jos 
mc:\teriales y ¡:.oca e~tabilidad dimensional. CompcH·i\ctos cor1 ]O!; 
metales, estos son más ~uaves, meno~ dOctile~, q~\~braJi~os a t•aJ~ 
temperatura, algunos de ellos son tlam~bles y pueden llegar· a 
deteriorarse con la lu~ del sol, además son s~sc~ptjbl0s a 
deformaciones bajo ~ar·ga; pol· elln la m~yoria de propiPdades 
mecánicas como resist~ncia a la tracci6n 1 ~ompresión, impacto y 
flexión se deter·minan por el con1purtamienlo viscoelastico de lo~ 

plAsticos. 

2.19 MADERA. 

La madera está constituida principalmente de celulosa (50%) y 
liqnir1a (20-3')%) st.tstancias que forman las paredes celqlares; 
ademés, las cetulas contienen m~terias gomosas, res~nas, tanino~, 

az~car, almidón, sales orgánicas y minerales. La ca1,tidact de agua 
varia con ci\da especie, pe\··o {,>n ter·mino medio se p1.1ede decir que 
contiene la madera recien cortada un 40X de agua y desecada al 
aire •.m 20%. 

La madera encuentra sus pr·incipales aplicaciones en: le~a y 
carbón vegetal, yas de alumbrado; envases y estuches: construcción 
terr·estre y naval; ebanistería; carrocería, tonelerla; postes y 
traviesas; carpinteria; destilación d~ lo~ productos mencionados y 
múltiples subproductos; obt~nción d~ celt.1loba y su~ derivAdos 
(papel; rayón, ésteres 1 de celulosa), fat•ricaci6n de ~zdcar, 
alcrhol ftilico y levadura. 

Una clasificación genurali~adR ~~ruv•a la madern er1; M~dera 
dura; proveniente del árbol de hoja ancha como el ~oblP (e11cino) y 
e] arcP. (mé\ple) y mader·a su¿\ve, tipica de ln~. cor1{ feras <r•inos y 
abetos). 

2.19 PROPIEDADES DE LAS MADERAS. 

Las cualidades más i1lteresante~ de las 1n~rl~ras son: a) 
per1~idad; q11p v;:ir·ia segi.:1n li."1 especie de- o.o.¡ a 1.40. Li:l~ n1;;.1der·as 
con un peso menor de O.SO se consi~e1,an ligcr~s y m~yores de 0.50 
se considcr·an maderas \"Jesndas. b) ~; d(:f•(·HdP. de las memb1--anas 
cel1.tlares. e:) Firmezñ; que r•uede SC!í c:ontr·c• .:-\r•l,c.st~mic.•\'1to, roturu 
transvel..,sal, a. la tensión, etc •• d) \/etea•:to y dibujo.- E1 vetf:'ado 
es la disposición de las celulas y determinado por los a1lillos 
anulares. 

El dibujo se refiere Bl dise~o Cf•.te torn1a ]A vctA e lnflltido 
por factores como anomalias de crecimiento. ~ccidente~, etc. y 
var-ia se91ln C'.'l plttno de serre:1do de1 tr·onco. e) H11mr>dad; muy 
variable, determina la merma o •:tismin1.tc:ió11 •. \el vol•.tmen c:on rerd.ida 
de agun provocando cuartiamiento y otras nno1nalies. t) Cor1textl1r·a; 
depende de la calidad de la. veta. pudier1do ser é~r~ra o lisa. 



2.20 CLASIFICACION DE LA MADERA. 

Despues de cortar el árbol, el tronco se procesa en un 
aserradero para prodl1cir la madera de grado comercial. D~spues se 
clasifica en grados esténdar. E~to se bAsa en l~ cantidad de 
defectos presentes¡ los mejores grado$ son los ql1e no los tienen. 
Las mader·as duras se clnsifican en Primeras, que son las de mejor· 
calidad; en Segundas, que combinan primeras y ~egundas, y rn 
Selectas, seguidas por: No. 1 comdn, No. 2 camón, No. 3A comón y 
No. 3B camón. Las asociaciones de productores tienen diversas 
clasificaciones para la madera blanda pero hay una cldsificación 
sensilla como American L~tmber Standars (Normas Americanas rar·a 
Madera Aserrada). Esta clasificación incluye tres tipos 
principales; madera d~ barraca, madera est1-uctu1~a1 y madera r~r·a 
elaborar. 

Ademés de la madera Aserrada se producen tablas de fibra, 
madera terciada (triplay) y madera modificada con propiedades 
di~erente& a las de la madera natural. Entre sus características 
cuentan con mayor resistencia fisica, resistencia a las 
hendiduras, estabilidad dimensional, aspecto y taciliddd de 
trabajado. La mader~ en bruto se convierte en productos ter·minados 
por maquinado. formado, unión, ~ujeción con sujetadores y acabado. 
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CAPITULO 3 

ALTERNATIVAS PARA EL QISEÑO QE UNA 

MINI-PLATAFQRMA GRUA MOYIL 
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3.1 FILOSOFIA EN EL DESARROLLO DEL DISEÑO. 

El dise~o es una de lAs áreBs de la ingeniería en la 
conocimientos adquiridos durante la carrera tienen 
aplicación. La trcnologia ha av~nzado, en los Oltimos 
pasos agigantados y por ello, el dis~~o debe desar·rollarse 
filosotia que vayA al momento histórico que nos ha tocado 
es decir, sin lin1itaciones. 

que 1 os 
mayor· 

al-íos, a 
con una 
vivir·, 

La creativid~d es lA '1 capacidad de resolver problemas con 
cierto grado de innovación'' •iesde un punto de vista científico. En 
el sentido de dise~o, es un r•roceso que puede resolver más 
facilmente una necesidad del gón~ro humano. 

La persona creativa tiene la habilidad 
y de saber como aplicarla, es intuitiva e 
flexibilidad de pensamiento y habilidad para 
una amplia variedad de medios, sin perder 
principal. 

de concebir una idea 
i1-.dependiente. Coi-. 

escoger e investigar 
de vista la meta 

En 1.1na irivestigl\ciór1,, los res1..1ltados se manifiestan er1 
conocimientos. El moda de operar ante estos conoc1,nientos; es 
analizar, obse~var·, describir, verificar, explicar fenómenos 
eHistentes. Los resultados del acto de proyectar, se manifiestan 
en productos, estr·1..1ctur~s y sistemas antes no rxister1tes. 

Para el desarro)lo de un disQ~o deben tenerse algunas 
cualidades como: espir·itu do análisis y sintesis; espiritu de 
curiosidad e imaginación; honradez profesional y espiritu de 
eqt.tipo. 

3.1.1 FASES DEL DISEÑO. 

Las fases de un dise~o se compone de seis partes, que son 
una serie de pasos que deberán ~f~ct1J~rse iterativamente h~sta 
llegar a una plene ~atistacción de los r·esultados obtenidos. 

En el esquema que pr~5enta continuación se pueJen 
observar las fases del o:t.iseño. 

1.- Reconocimirr.tn ,-Jp 1-~---n_~cesidad La necer.idad se 
manifiesta simplemente como un vago descontentq, o bien, por la 
ir1tuición de una dificl1ltad o t~r· l~ nensación de que ~lgo no ést~ 
bien. La necesidad no es evidente. 

2.- Definicjón dPl problPmH DeLe ab~rcar toda~ 1as 
condiciones para el objeto que se va a di5e~ar. Tale~ condiciones 
son: dimensiones a ocupar, características como; co~to, cantidad 
de pie:as a fabricar, d1..1ración, intervalo de capacidacte~, 
temperatura de tr·abajo y confiabilidad, ~si como las 11mita~iones 

de temperatura, restriccio11es del tama~o y peso. 
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3 y 4.- Síntesis.- Es el resumen especifico de una ~olución 
optima, pero esta no podra efectuarse antes de hacer ~t an~Jjs1s ~ 
optjmización, cuyo análisis podría rev~l~r que el sistenia no PS 
óptimo. Si ~l diseffo no 1··esi..1lt~ satisfactor·io en •.lll"-1 1;1 amb"'~ 
partes, el i·i··ocedimiento de si:~tesis deberá iniciar·se rn.1evame11te. 

5.- fvaluación.- Es una fase signiticativ~ cuantitativa y 
cualitatiViJ. del proc~so tot°"'l del di5ei~o. 

6.- Preser1taci.6n.- Es la pri.teba detini tiva de que un d:ise~;o 

es acertado y generalmente incluye un prototipo. En este punto 
cuando se obser·va si el disef";o satisttlce r·ealmi?nte la o l.:.ts 
necesidades para la que fue creado. 

RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD 

PRESENTACION 
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3.1.2 PROCESO DE UN DISEÑO. 

El objeto básico de un diseño es una combinación de 
componentes, cuyo funcionamient~ logrará resultados deseados. Para 
esto ~e requiere dP bosqu~jo~, Lroquis, calr:ulos, diagramas, etc., 
análi·sis de distinto~ cami1·1os y r-educir ideas hasta ller¡ar- C.l 1.111a 
solución concretn y tangible. 

Todos los metodos posibles para llegar a los resultado~ 

deseados se deben anali=ar hasta ver que un método tione ciertas 
ventajas sobre los otros, y tenerse la seguridad de que no existe 
1Jn camino mejor o m~s ecnnómico, antes de tomar l~s decisiones que 
detcrminar¿.n la forma ti11al d1..•l diseño. 

Un dise~o adecuado implica la selección de los materiales a 
emplear y los procedimientos a seguir. Un conocimiento de las 
propiedades del material que puede ser usado es de gran ayuda, 
siendo de importancia las de tipo: físico-mecánicas. El exito de 
un disefio consist~ en no hacerlo muy debil, como, para fallar en 
el servicio, ni muy fuerte y tener que gastarse demasiado en 
material, sino que sea adaptado a los más eficientes y económicos 
métodos de producción. Al Pscogerse el mAterial se debe 
considerar: requerimientos de fabricación (costo del material, de 
molder., de eq•.ti.po, rte or•er·ac:ión, de Ac:abado, r·ent,;.i,J:oilidad 1 etc.) y 
carac:teristicas de los 1n~te~iales (tensión, dure=a, ductilidad, 
resistencia a la tempPratura, propiedades eléctric~~, dimensiones 
de la ¡:deza acabada, etc.). 

Un dise~o ~iene n1ayor vnlor· si las pie=as se manufacturan 
por al•;¡uno de lo& metodos convencionales, y son 1 .. eq•.1e1 .. idos los 
diagr·amas de distr·il•1.1ci6r1 de plñnta o r.q•lipti y de ensamble. 

Planos con vi&tas distintas pued~n ser necesarias para 
transmitir toda la información, la cual debe &er por escrito. 
Cálculos de esfuerzo, capacidad y fatiga pueden ser r·equeridos o 
necesit~rse en Jos ajustes finalPs en el tamA~O de la pie=a. 

Se debe hacer especific~ciones finale& para cua1~uier 
articulo a comrrar, indicacionPs de los tratamientos t~rmicos, ~i 
los hay. Diaaramas de 111anufactura y costo estimado del proyQcto. 

Llegando así a un punto donde el trabajo es cor1tinuado por 
otras gentes, o de la clSCesori~ d~ especialistaY en la rama cuando 
se dese.::1n implementa1·· c:ue~.t1n11e~. pr·opias de &'-' ~1.r·ea. 

Lo compacto, simplicidad y apariencia agradable, indican un 
b1.1en di sel-":o. Li'\ f<icl l id~d de l"ntiamble ¡ nj••·~.te, ~.ervicit1 1 
lubricación y r·epusic lt~1·1 .te partes individ1Jales sor1 1..tnü necesid,:;;d; 
y debe ser seguro aón en manos de un operador no exprrJmentado. 

Las nuevas y mejores ideas deben ser explotadas lo mPjor 
posible, pero dPbP haber una paciente busquPda pArA asegurar· quv 
no se llan co1netid1l omisiones o errores. 

63 



3.2 ALTERNATIVAS DE DISEÑO PARA UN PROTOTIPO FINAL. 

En ésta sección vanios n analizar las distinta~ ideas que 
fuerón surgiendo para el p1~oceso final de la MINI-PLATAFORMA GRUA. 

Se empe=ará con las alternativas qLte se tuvierón para 
construir la plataforma, esto ~s; una placa sólida o un entrarn~do 
de varilla de acero y se continuo con las opciones para la gr~a; 
posicionamiento del poste, mecanismo de elevación de la carg•, 
mecanismo de movimiento horizont&l para el poste, etc .. 

Nuestro dtse~o pretende ser un aparato 6til 1 ~conómico, de 
fácil c:or1str-ucc:ión y sencillo er1 su operí\ción por lo cual 1 en este 
trabajo no discutiremos posibilidades de tipo el~ctrico, es decir; 
un mecanismo eléctrico para el movimiento de la carga, p~ro la 
opción queda abierta ¡:.ara el caso •:te que el us1.1ar·io a'Sí lo 
requiel"'a. 

Las medidas especi~icadas a continuación, dan unA idea 
aproximada de las dimensiones propuestas de las diferentes partes 
de la MINI-PLATAFORMA GRUA. 

E .. 
o 
!2 

Fig. 3.1 Plataforma ~e placa Je ~cero. 



De ninguna manera son definitivas; ya que son éstas las que 
probablemente experimenten mayores modificRciones. Las dimensiones 
finales quedarán e~pecificadas en el capitulo subsecuente. 

En la tig. 3.1, se planteo la posibilidad de que la 
plataforma f1.iera de placa de ace\"'"O corr1..lgado y antider•rapante, 
pero fue rechazada porque su costo seria muy alto y se alejar·i~ de 
un proposito a perseguir: la economia, además de aumentar 
notablemente el peso del aparato y la finalidad es, que resulte 
maniobrable para una sola persona. 

En la fig. 3.:2 mostr·amos la alternativa para la plataforma, 
se trata de un entramado de varilla de acero unida por medio de 
soldadura. 

Este dise~o se pretirio al anterior, por que su costo es 
mucho menor y además, es mas ligero que la placa de acero, sin 
descuidarse la capacidad de carga o la funcionalidad del aparato. 

9Clcm 

13cm 

h ' )' 
IOcm •' .' 

Fig. 3.2 Plataforma de varilla de acero. 
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En la fig. 3.3 se muestra un~ primera opción par~ la gr•)~, 
se pensó en una estr·uctura triangular para el sopor·te de la carga 
y en un tambor para el mecanismo de elevación de la misma. 

Este mecanismo se tomo· en considerAción por ser de fácil 
construcción y confiable en su operación, pero se desec~o, por 
limitar considerablemente el área de car·ga er1 la plataforma. 

E 
N 

UQm 

Fig • ... -.. • .;:.. Grl.'.tA de est1 ... 1.1ct1.1ra tr·ian9•.1lar-. 
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En la fig. 3.4 mostramos la opción alternativa a la 
estructura triangular, tratandose de un poste unido a una pluma. 

La idea surgió, al pens~r en dejar el mayor ·espacio pasible 
en la platator·ma par~ acomod~r la carga. 

1.20 m 
40 cm eOcm 

'-----tº !-------------' --- ---- --- --

1,30m 

E 

"' 

Fi9. 3.4 Poste unido a una pluma para formar la ~roa. 
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El disefio del poste y la pluma, presenta el inconveniente de 
que esta óltima no puede girar sobre un eje vertical, lo cual 
facilitaria la maniobra de carga. Para poderse lograr lo anter·ior 
es necesario un mecanismo de rodamiento entre el poste y la plum~, 
como se ilustra en la fig. 3.5. 

1.20 m 

o o 

Fig. 3.5 Mecanismo de giro parn la plun1~. 
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La opción de la fig. 3.S nos soluciona el gir·o de la pluma 
con re~pecto a un eje vertical, pero nos impide el movimiento de 
giro respecto al eje ho~i2ontal, para lo cual se requiere reubicar 
el r·odamiento. Lo altet··nativa. mostradc ~n la fig. 3.6 pr·esenta el 
inconveniente de que el 1~odan,iento se ~ncuentra locali~ado en el 
p~nto donde el poste debe resistir el momento máximo. 

1.20 "' 

E .. 

Fig. 3.6 Reubicación del rodam1unto. 
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Par·a evitar· esto, se diseño un mecanismo q1.1e r•ermite sit1.1e.r· 
el rodamiento en la parte superior del poste. A su vez, la pluma 
conserva el eje que permite girar r·especto a un ej~ vertical, como 
se muestra en la fig. 3.7. 

El diseño anterior per·mite a la pluma girar respecto; tanto 
vertical como horizontal; es decir, tiene dos gr~dos de libertad. 

: o ! 1 

Fig. 3.7 Nueva posición del rodamiento. 
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Sin embargo se requiere dise~ar un dispositivo que le 
permita obtener la pluma en diver5as posiciones fijas respecto al 
movimiento de giro del eje vertical; ya sea que esté cargando o 
no. 

Una primera opción que se penso, es una cadena que engancha 
en varias posiciones y la presentamos en la fig.3.8. 

o 

Fig. 3.8 Cadena para posicionar la pluma. 
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La alternativa para el posicionamiento de la pluma en punt~s 
fijos, la mostramos en la fig. 3.9. Consiste en un mecanismo de 
trinquete formado por un bra~o rigido arti~ulado por un p~sador·; 
varias ranuras realizadas en el brazo nos permite obtener las 
diferentes posiciones. Est~ disP~o mejora las condicior1e~ de 
seguridad del aparato, respecto al dispositi~o de cadena, ya ~ue 
la forma de asegurar el dispositivo en una pocisión deter·111tnada, 
es más confiable. 

Fig. 3.9 Mecanismo de tr·inquete para po~icior1ar la pluma. 
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En el dise~o de la fig. 3.4, surgió la idea de dejar el 
mayor espacio posible para acomodar la carga en la plataforma; que 
se logro mediante el empleo de un poste. 

Para obtener la optimización del espacio 
plataforma, se reubico el poste en una de 
posteriores, facilitándose asi la ma11iobra de carga. 
nos muestra este dise~o. 

libre er1 la 
las esquinns 
La fig. 3.10, 

La posición del poste er1 una de las esquinas de l~ 
plataforma nos origina que el aparato tienda a perder estabilidad 
debido al momento dP v~lteo, especialmente en el caso de que la 
pluma se haya girado completamente hacia afuera de la plataforma. 

-

------ --- ~ 

0.90m 

Fig. 3.10 Reubicación del poste para optimizar el área de 
carga en la plataforma. 
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Lo anterior puede evitarse por medio de una al~ta 
estabilizadora quP. corrtr·Ar·reste el momento de volteo. El efecto dE> 
la aleta estabilizadora es situar a la pluma, y por consiguiente a 
la carga, dentro d~ los puntos de apoyo del aparato. 

Para lograr este efRcto se coloca l~ aleta en Ul) costado de 
la plata~orma, como se muestra en la tig 3.11. 

li 
o .. 
o 

l.30m 

Vio!a 

lateral 

V lata 

auperior 

Rueda• 

delantera• traa•raa 

Fig. 3.11 Aleta estabili~adora. 
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Para asegurar la MINI-PLATAFORMA GRUA en el momento d~ carga 
empleamos un sistem~ que, a la vez que nos pe\~mite gui~r·la durante 
su traslado nos pr·oporciona un anclaje confiable. 

El sistema empleado consiste en un mecanismo de dos ruedas 
unidas por un eje a un poste. Este mecanismo no está fijo ~ la 
plataforma, es decir, que es desmontable. El mecanismo ilustra 
en la fig. 3.12. 

Al desmotar el mecanismo, la plataforma queda apoyada; de 
ésta manera se impide que el aparato se m•Jeva al momento d~ 

cargarlo o decargarlo. Basta colocar· nuevamente el mecAnismo 
direcciona} bajo la plataforma, para que ésta pueda trasladarse 
donde se requier·a. 

Fig. 3.12 Mec~nis1no direccional de \a Mini-Pl~tafarmA Grúa. 
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CAPITULO 4 

CALCULO MECANICO V SELECCION DE LOS MATERIALES 

QE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. DISEÑO FINAb 
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4.1 INTRODUCCION, 

~n el capitulo anterior vimos como fué progresando el proceso 
del disefio de la Mini-Plataforma Oróa, desde las primeras ideas 
hasta redondear· un conjunto globAl, que nos permitió llegar a un 
dise~o final satisfactorio. 

En el presente capitulo analizaremos, mediante el cálculo, 
los diseRos que se hicieron anteriorm~nte y que, en conjunto, 
forman el dise~o fin~l de la Mini-Plataforma Gróa. 

También en este capitulo, se selRccionarán los mate1'iales que 
se usarán en la construcción de la Mini-Plataforma Oróa. 

4.2 CALCULO DE LA PLATAFORMA. 

Para facilitar el cálculo de la plataforma, haremos el 
análisis de éste mediante la analogía de una lo=a trabajando en 
dos direcciones. 

El momento flexionante para una lo:a 
direcciones es: 

M C w L!! 

donde: 

w = carga por unidad de longitud. 

L longitud del lado corto. 

trabajAndo en dos 

4.1 

C factor par~ lO~AS trabajando en dos direcciones, de la tabla 
de Wester•gard. 

Tanto la f'ór·m1..1l~ (4.1) como la tabla de 1.-Jestergard, se 
encuentran en el Park~r. 

Para encontr~r el momento utilizamos la f6rmul~: 

M y 
CT = 

M 
CT = 
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donde: 

módulo de sección, y 
u = resistencia a la tensión. 

Sabemos que: 

.. z 
4.4 

C L' 

y que: 
w 

w = 4.5 
L 

de dondea 

W = w L 4.6 

sustituyendo 4.S en 4.4 , obtenemos 

.. z 
w = 4.7 

e 

To111ando un factor de seguridad de 2, para encontrar la 
resistencia admisible para el acero estructural, cuya resistencia 
es de 4,200 Kg/cm2, cuyo valor fue tomado del Faires, 

u ma>< 

u adm = ----------- 4.8 
2 

sustituyendo valores en 4.B, 

4, 200 Kg/cml:! 
O"' adm 

2 

cr adm 2 1 100 Kg/cmz 4.9 

Para obtener el módulo de sección Z para la varilla de 3/4 11
, 

usamos la ecuación 

n D'~ 

z 4. l(I 
32 

8(1 

1'1.;..·· 



sustituyendo valores en 4.10 

n 1.91 ) 13 

z 0.6787 cm 3 

32 

Z = 0.6797 cm13 4.11 

Para el caso de nueve varillas, tenemos que 

z (1.6797 X 9 6.108d 

z 6.1094 c:m~ 4.12 

por lo que, sustituyendo en 4.4 

2, 100 Kg/cm2 6.1(184 cm3 

0.055 x ( 90 cm )2 

"' 28.7"~38 Kg/c:m 4.13 

La carga total W se encuentra de 4.6; entonces 

W >: L = ( 28. 793:3 ) ( 90 ) 

w 2 591.44 ·~g 4.14 

4.14 nos dá la carga total que puede admitir la plataforma y es de 
2 591.44 Kg. 

Como podemos ver, el valor encontrado de 2 591.44 Kg. es muy 
superior al propuesto de 1 000 Kg. o sea que tenemos 1 591 Kg. de 
más, para proteger cualquier ~buso en que se incurra al usar l~ 

plataforma. 

4.3 CALCULO DE LOS EJES DE LAS RUEDAS. 

Para los ejes uqaremos un acero AISI 1035. 

El acero estructur8l para formas cilíndricas, placas y bar·ras 
está especificado en el AISI 1035 con un esfuer:o de rQndimiento 
de 39 OCIO lb/pu1g2 = 2 730 1Cg/cm2, o sea que: 

39 000 lb/pulg2 = 2730 Kg/cm2 d.15 
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Tenemos que; 

Fv 
(J" = ---------

A 
de donde 

Fv u A 

en donde: 

Fv fuerza vertical. 

A = ár•ea. 

Sabemos que para secciones cilíndricas, 

1T º' 
A = ----------

s•.1.stituyendo la 4.18 en 4.17 

cr n 02 

Fv = ------------

sustituyendo valores en 4.19 

( 2 730 )( 1T )(O•) 
Fv = -----------------------

Vamos a no~mali:ar los ejes 
construcción como el mantenimirnto 
barra de 3/4'' = 1.9 cm., entonces 

pal .. a facilitar 
de los mismos. 

( 2 730 ) ( 1f ) ( 1 . 9 )!! 

Fv ------------------------

Fv = 7 7'10.~3 Kg. 

<l.17 

'1.16 

<l.19 

tanto la 
Usaremos 1.ma 

Los eJes soportan 7.7 toneladas, valor que es muy superior al 
propuesto. 
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4.4 CALCULO DEL SOPORTE DE LAS RUEDAS. 

Los soportes de las ruedas se c~lcularAn por desgarr·amiento. 

Para los soportes de las ruedas usaremos placa de acero de 
3/B'' = 0.95 cm de espesor. 

De las tablas para acero que vienen en el Faires, y tomando 
un factor de seg1.\ridad de 1 .5, para ur1 acero ASTM A-36, obtel-.emos 
que 

u max a·y = 36 000 lb/pu1g2 = 2 530 t;,:;g/c:m2 

(J ma>: 2 530 l~tJ/cm2 
cr adm 1 686 l(.g/c:m2 

F.S 1.5 

O" adm 1 686 Kg/c:m:? 4.21 

Tenemos que 

p 
.. = 4.22 

A 
en donde: 

cr = esfuerzo de tensión. 

P peso. 

A = área. 

despejando P obtenemos, 

p = a A 4.23 

pero 
A t D 4.24 

~ustituyendo 4.24 en 4.23, 

p .. t o 4.25 

er1 donde 

D = diámetro del ~je. 

sustituyendo valorQS 
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P = 1 686 Kg/cm: )( 0.95 cm)( 1.q cm) 

·~ue es lo que resiste cada sección del soporte y, como son dos 
secciones, entonces 

p 3 043.23 Kg X 2 

p 6 (186.5 Kg 4.::7 

Entonces cada soporte resiste 6 086 Kg. 

4.5 CALCULO DE LA SOLDADURA DE LOS SOPORTES DE LAS RUEDAS. 

Vamos a calcular el esfuerzo nominal en la soldaura de los 
soportes de las ruedas. 

El esfuerzo nomin~l se calcula por la ecuación 

F = Ss ( 2 a L 

en donde 

F =esfuerzo nominal. 

Ss = esfuerzo cortante. 

a = garganta. 

L longitud del cordón de la soldactL1ra. 

Además sabemos que 

b CDS 45• 

~ 
\4o·t· Ib 

~--------·-"\}:>. 
•.l'a 

4.28 

4.29 

Para nuestro caso, de tablas obtenidas del Manual del 
Ingeniero Mecánico: 

b = 1.2 cm. 

Ss = 68 571 lb/pu1g2 4 800 Kgicm: 

L = 50 cm. 



entonces, sustituyendo valores num~ricos 

a=1.2cos45° 

a = 0.8485 4.30 

sustituyendo en 4.28 

F = 4 800 [ 2 ( 0.8485 )( 50 ) ] 

F = 4C17 480 Kg. 

F 407 ton. 4.31 

Cada una de las monturas, en sus soldaduras, resistirán 407 
toneladas. 

4.6 CALCULO DEL MECANISMO DIRECCIONAL. 

El cuerpo del mecanismo direccional se hará con tJl"I acero ASTM 
A-36. De la tabla del Shigley, obter1emos que: 

Usaremos un factor de seguridad F. S. 2. Entor1ces 

uy 
u adm = 4.32 

F. S. 

sustituyendo valores en 4.32 

2 530 Kg/cm2 
u adm 

2 

u adm = 1 265 Kg/cm~ 4.33 

Por otra parte, sabemos que 

F F 
lT = 4.34 

A o 

la fuer-:;:a que admitirá es F 600 Kg. y D = i .9 cm.t de 4.34 
despejamos t y obtenemos 
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D .-

sustituyendo valores 

600 Kg. 
t.= 

( 1265 Kg/cm2 )( 1.9 cm ) 

t = 0.2d cm. z 3/32'' 4.36 

por conveniencia se usArá una placa de 1/4'1
• 

La resistencia a la tensión, antes de que haya pandeo en la 
placa es 

t• 
u cr = Kc E ( -----­

b' 

donde Kc depende de comci esté sujeta la placa. 

4.37 

Se tom~ un PTR de 3 K 3 x 1/4'' y, conLiderando la placa 
ar-ticulada er1 sus dos e>:tremos·tenemos que, de la tabla 11.4 del 
Shanley, Kc = 3.62 1 entonces, sustituyendo valores en 4.37 

0.635 cm )2 

u cr = (3.62) (2 x 106) Kg/cm2 ----------------
7.62 c:m )2 

.- cr- 5(1 277 Kg/cm2 4.3S 

para nuestro caso, 

4.39 

y, su;tituyendo valo1~es, 

( 50 277 Kg/cmz )(7.62 cm)(0.635 c1n) 

entonces el cuerpo del mecAnismo direccion~l resiste biPn. 



4.7 CALCULO DE LA COLUMNA. 

p y 

Partimos de la ecuación diferencial de Euler, basada en el 
principio de elasticidad. 

M 
4.41 

E I 
siendo 

M - p y 4.42 

sustituyendo 4.42 en 4.41 

d' y p y 
4.43 

ch:!! E I 

haciendo, 

p 
4.44 

E I 

tenemos 

+ k:! y == (1 

la ecuación 4.45 es del tipo de ecuación diferenci~l lineal cor1 
coeficientes constantes. 
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( D• + k• ) .Y O 
si hacemos 

o:i: + k2 = o 

obtenemos las raíces que son 

D = ± ki 

por lo t~nto la solución es, 

y = C1 sen kx + e~ cos kx 

para obtener los valores de C1 y C2, partimos de, 

y = O en x = O 

sustituyendo en 4.46 

o <:1 + c';'l 

en donde 

e~ = o 4.47 

para x = L , y = O. Sustituyendo nuevamente en 4.46 

O = C1 sen kl 4.48 

En donde C1 es la amplitud de una semionda, es decir el 
desplazamiento debido a la flexión. Si C1 = O la columna permanece 
recta. Cuando no vale cero el valor de sen kL, será cero sólo 
cuando, kL 0 1 rr, 2rr, ••••••••• ,nrr ( donde n es un entero ). 

si C1 o, y 0 1 entonces tomamos 

sen kl = O 4.49 

y, por lo tanto 

kl = n ir 

donde n 1 1 2 1 3 1 •••••••••••• (n + 1). En consecuencia 

ro" 
k 4.5(1 

L 

sustituyendo 4.50 en 4.44 1 obtenemos 
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P n2 wt 

E L2 

reordenando la ecuación, 

p E l a..51 
L• 

si n =O, P =O¡ si n = 1 1 P tiene el valor mlnimo para que ocurra 
el pandeo conocido como carga critica o Pcr, por lo que 

,., 
p = E l a..52 

L' 

Para el caso de la columna empotrada en un extremo y libre en 
el otro, tenemos que la deformación corresponde a la que presenta 
la mitad de la bar·ra con ambos extremos articulados. 

y p 

Para obtener la carga critica se ~ustituye L por 2L en la 
ecuación 4.52 y se obtiene, 

,., 
Pcr- E I 

Utilizando una columna de 2 metras de longituJ de sección 
transversal cuadrad~ hueca de 3 ~ 3 H 1/4 11

1 tenemos 
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( Le )~ ( Li )º' 

Ix = ---------------------
12 

siendo Le la distancia del lado exterior del cuadrado y Li es la 
distancia intern• del cuadrado sin considerar el espesor. 

( 3 pulg. )"" ( 2.5 p1.1lg. )•' 

Ix ----------------------------------
12 

Ix = 3.494 pulg.~ = 145.46 cm~ 

sustituyendo en 4.53, tenemos 

n: ( 2.1 :: 10• Kg/cm~ ) ( 145.46 cm 4 ) 

Pcr = -----------------------------------------
4 ( 200 c:m )O 

Pc:r = 18 843.2 •(g. 4.54 

LA columna resiste 19.8 toneladas. 

4.8 CALCULO DE LA PLACA SOPORTE DE LA COLUMNA. 

Se consider·a la placa como simplemente apoyada y sus 
dimensiones son las que forman las varillas que pasan por debajo 
de ella, es decir, 13 cm x 10 c:m. 

La resistencia a la r1uencia está dada por, 

p 
(J' = (l 4.55 

y, despejando h de 4.55 1 

4.56 

sabemos que 

1(1 cm 

J:. l3 cm 

y, la relación e1,tre ellos e~ 
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b 
1. 3 

de la tabla de la pag. 366 del libro 11 Design of machine elements'' 
de M. F. Spotts, tenemos 

~ 0.962 

tomaremos una caraa P = 2 000 Kg. 

Del Shigley obte1lemos que, para el acero ASTM A-36, 

rr = 36 000 psi 

tomamos un factor de seguridad de 2, y obtenemos, 

3b (100 
cr adm ---------- = 18 000 psi 

2 

a- adm 260 l~g/cm2 

sustituyendo en 4.56 

( 0.962 )( 2 000 Kg ) 
h -----------------------

1 260 l<:g/cm: 

h = 1.23 cm z 1/2'' 

Para que la placa soporte 2 000 
Considerando el lar~o de las cuatro placas 
dimensiones finales propuestas 11 1/2 x 

<1.57 

Kg debe ser de 1/2 1
'. 

trian~ulares nuestras 
1(1 )1 ::;/4 11

• 

4.9 CALCULO DE LA SOLDADURA DE LAS PLACAS TRIANGULARES QUE 

ASEGURAN LA COLUMNA A LA PLACA SOPORTE. 

Análogamente a lo he~llo en la secció11 4.~ calculamos el 
esfuerzo nominal por 

Ss ( 2 d L 

er1 este caso 
b 1. 2 cm 

L 4(1 cm 
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1.2 c:os 45" 

a = (1.8485 

usaremos el mismo electrodo E6013. Sustituyendo valores, tenernos 
que, 

'1 800 2 (0.8485)('1(1) 

325 824 Kq 

f' 325.s Ton. 

Veremos que cada una de las 4 placas triangulares que 
aseguT"'an la columna, resisten, en la soldadura, hasta 325.$ 
toneladas. 

4.10 CALCULO DE LA PLUMA. 

L 

Para obtener la reacción Rn y la fuerza Pl, se plantean las 
ecuaciones de la estática1 

y T. F = O 

efectuando el análisis de las ecuaciones. 

M" = - p, ( L/3 ) + P~ ( 2L/3 ) - O 4.58 

4.59 

despejando P1 en 4.58, se obtiene 

P1 = 2 P~ a.60 

sustituyendo P1 por su valor· y despejando R~ en d.59 
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4.11 ECUACIONES DE ESFUERZO CORTANTE. 

Las ecuaciones de esfuerzo cortante son1 

o < < L/3 T -2 p,, 4.62 

L/3 < < T -2 p,, + 3 p,, 4.63 

4.12 DIAORAMA DE ESFUERZO CORTANTE. 

ass;ssssssssss sss• Pt 

-ZR.~ 2L/3 

L 

4.13 ECUACIONES DE MOMENTO FLEXIONANTE. 

Las ecuaciones de momento f lexionante son1 

(1 < < L/3 M -2 P .~x 4.64 

L/3 < >: < L M -2 P~x + 3 P2 (x - L/3) 4.65 

4.14 DIAORAMA DE MOMENTOS. 

El momento máximo ocurre en x = L/3, por lo Lanto: 

M máx -2 P (L/3) + 3 P C L/3 - L/3 

-2 P (L/3) 4.66 
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4.15 DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION 

TRANSVERSAL DE LA VIGA. 

Por la ley de Hooke tenemos que, 

M y M 
cr = ----- = ------ ·.t.67 

1 >: Z>: 

Las formulas para obtener el momento de inercia y el modulo 
de sección para un rectangulo hueco son tomadas del Shanley (pag. 
179). Siendo estas: 

t h2 ( 3b + h ) 
Ix 4.68 

de donde; 

lx Ix 
Zx = 

y h/2 

por lo tanto, el módulo de sección Zx está dado por: 

t h ( 3b + h ) 
Zx 

3 

siendo t 
viga; 

espesor de la pared de la sección t~an9versal de la 

b = anchur·a media de la sección t.-.ansv'er·sal; y 

h altura media de la sección transversal. 

debido a que se c:onsider-an dimensiones pequen·as, la altura, el 
ancho y el espesor se valuan como valores totales. 

Sustituyendo 4.66 en 4.67 y reordenando tenemos 1 

2 P.,. 

Zx = ---------- 4.7(1 
3 cr 

sustituyendo P, L y ~ por sus valores en cl.70 
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2 (1 000 Kg)(120 cm) 
Zx 31.62 cm:."S 

3 (2 530 Kg/c:m>) 

Zx = 31.62 c:m:~ 

Supongamos una viga cuyas dimensiones de sección transversal 
sean: 

0.2~ pulg = (1.635 cm. 

b 2 p1.1lg 

h 3 pulg 7.62 cm. 

sustituyendo en 4.69 tenemos quei 

Zx = 36.87 cm·.$ 

despejando 4.70 y sustituyendo este valor, 

3 cr Zx 3 ( 2 530 Kg/cm2 ) ( 36.07 cm·"5 ) 
p~ = ---------

2 L 2 ( 120 c:m ) 

p~ = 1 166 t<g. 

Estas dimensiones resultan sobradas para el valor encontrado 
por la ecuación 4.70; de tal forma que ésta sección resiste 
perfectamente la carga P~ = 1 000 fCg. 

Al aplicar un factor de seguridad de 2, el esfuerzo 
permisible queda limitado de la siguiente manera: 

F .S. y, 
<r adm 

u cr·i t 
u adm = ---------

F.S. 

sustituyendo valor~s tenemos 

2 530 Kg/cm:! 

cr adm = -------------- 1 265 Kg/c::m2 
2 
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sustituyendo este valor en la rcuación 4.70 y despejando P~ 

3 Zx O' adm 3 x 36.97 cm~ x 1 265 ~<9/cmz 
p~ 

2 L 2 >: 120 cm 

P;-: 583 Kg 

4.16 CALCULO DE LAS DEFLEXIONES DE LA PLUMA. 

l. Si O < x < L/3, por· la ecuación diferencial de la elástica 
tenemos: 

d' y 
El------ = M y, 

dx:e. 

d2 y 
El------ = -2 P~x 4.71 

dx:e. 

por el método de doble integración obtenemo~ que, 

dy 
EI------ = -P~ x2 + C, 

d>: 
4.72 

aón no podemos encontrar Ci aplicando condiciones de fronte~a, 
puesto que no conocemos la pendiente de la viga en nin90n punto. 

Realizando la segunda integración tenemos: 

P-=:o x:.s 

Etv = -------- + ci x + e~ 
3 

en este caso podemos aplicar condiciones dP frontera en x 
X = L/3 

Si X (1 Ely (1 = c.-

- r~ L~ L 
Si X ~ L/3 Ely = ------·--- ·- e, 

81 3 

despejando C 1 en 4.75 y sustituyendo en 4.72 
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dy 
EI---­

dx 
-P:.? x2 + 

P·.z. L2 

27 

sustituyendo e, y e~ en 4.73 y despejando 11 y '' 

y= [ - + ---------
EI 3 27 

II. Si L/3 < < L 

d• y 
EI------ p= ( X - L ) 

dx' 

dy p~ x• 
EI------ - p= Lx + 

d• 2 

4.76 

4.77 

4.79 

e, 4.79 

aplicando condiciones de fr·ontera en x = L/3, puesto que por la 
ecuación 4.76 podemos conocer dy en ese punto. 

EI 
dx 

Si x = L/3 dy - 2 P~ L2 
EI 

dx 27 

sustituyendo en 4.79 

dy - 2 P·~ L' P.:.! L2 
EI + Cl 4.eo 

27 18 3 
X = L/3 

y sustituyendo nuevamente en 4.79 

El P=: Lx 4.81 
dx 2 54 

E!y + --------- + C2 4.32 
2 54 
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Si X L/3 

p. L~ J 1P·z L·!· 
Eiy = O - ------- + ---------- + C:-

162 162 

de doni.1e 

c., = ----------- 4.t:.:3 
54 

despejando y sustit•.1yendo er1 4.92, obtenemos 

p.~ "3 p~ Lx' 1 IP~ L: X p~ L' 
y - ------- + --------- - -------- ~i.. :3J. 

b EI 2 El 54 El 54 El 

Puesto que, por inspecci6n de la viga, se observa que la 
deflexión máxima ocurre en x = L, tenemos que: 

p~ L~ Pz L~ 11P~ L' PJ L·• 

y m.flx - ------- + --------- - --------
b El z EI 54 CI 5.t EI 

- 4 P~ V"· 
y mAx = 

27 El 

t ht < 30 + h ) ( 1/4" )( 3" )2 [ 3 ( 2 1
• ) + 3 11 

] 

Ix 
6 6 

Ix = 3.375 p1.1lg•1 = 14(.1.47 cm·• 

sustituyendo los valores encontrados anteriormente, tenemos 

- 4 ( 1 000 ~g ) ( 120 cn1 )~ 

y máx 

1).867 cm. 



4.17 CALCULO DEL EJE DE LA PLUMA. 

A e 

De acuerdo con la figura anterior, tenemos que: 

p.,, 1 500 Kg. 

2 AB BC 

AC 1.2 m 

BC 0.8 m 

AB (1.4 m 

Aplicamos nuestras ec~1~ciones de suma d~ momentos y suma de 
fuerzas y tenemos que: 

Fv -P. ~· Rb - 1 500 J:g = O 

Mb (-P1 X (1.4 m) + (-1 500 Kg X 0.8 m) (1 

de donde 

-1 500 X 0. S 

p, ---------------
0.4 

p, -3 (100 Kg. 

entol·1ces 

Rb 50Ct ICg + ~ 000 Kg 

Rb a. 500 l(g. 4.87 

El eje se ha~á con un acero AISI 11)35. 

De las tablas del Shanley obte1)en1os que, para eue acero 

try = 2 730 Kg/cm::! 
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Dado que ~ste es un punto crítico para el manejo de la carga, 
respecto a la seguridad personal del operar·io de la 
Mini-Plataforma Grúa, se toma un factor de segur·idact •:te 2; por· lo 
que 

u adm 1 365 Kg/c:m2 

Considerando que trabajan dos secciones Fv en cada sección 
Fvs es 

Rb 4 500 Kg 
Fvs 2 250 Kg 

2 2 

Fvs = 2 250 Kg 4.88 

Para el dise~o del perno tenemos que 

Fv 

A 

de donde 

Fv 
A = 

por lo que el área es 

2 25<• Kg 
A = -------------

1 365 Kg/cm2 

A = 1.64E: cm2 4.89 

Sabemos que, para cilindros se cumple que 

TT O!? 
A = 

4 

entonces, para encontrar el diámetro que busc:amns, despejamos 0 1 

de la ecuación y sustituimos valores, 

o = J--~-~- = , .. -~-_-::_:_:._~-~-~---=-~-~-) -
1T '1 TT 

tl)r) 



y, el diA.metro del eje debe ser, 

O = 1.44 cm 5/8 11 4.90 

Con el fin de estandari:ar tomaremos un diámetro de 3/4 '' 

4.18 CALCULO DEL APOYO DE LA PLUMA. 

Este cálculo se hará por desgarramiento del apoyo de la 
pluma. 

Sabemos q1.1e, 

De las tablas del Faires, tenemos para un acero ASTM A-36 

36 0(1(1 psi = 2 530 Kg/cm:? 

considerar1do factor de seguridad de 1.5, 

u max 2 530 l<glcm:z 
cr adm 

F.S 1,5 

u adm = 

para encontrar el área, 

A D t = 1.44 cm x 0.635 cm x 2 

A= 1.82 cm:z 

er1tonces, 

P 1 681!: •<g/cm.: x l.82 cm:z 

p 3 083 kg 4.91 

Segón 4.91, la carga que resiste la pluma en desgarramiento 
es menor que la fuQr:a a la cual está so1ne~ida la pluma, ya 
Rb 4 500 Kg y P = 3 083 Kg. Por otra parte, considerando que el 
ancho del poste es de 2 1/2'' y el de la pluma de 2'', nos queda 
1/4'' a cada lado de ésta y, es posible refor~ar la pluma con una 
placa de 1/4''de cada lado como se muestra en la figura. 

101 



Ero este caso el área 1--esistente es: 

A = D X t H 2 4.92 

en donde, 

t = 1.27 c:m 

D 1.44 c:m 

sustit1Jyendo en 4.92 

A 1.27 X 1.44 X 2 

A = 3.65 cm::: 

Terd amos q1.1e, 

P = o- A 

sustituyendo valores, 

P 1 686 Kg/cm::: x 3.65 cm::: 

P = 6 166 Kg. 

6 166 > d 500, con lo qua queda satisfecho el requerimiento 
de resistencia que 1los 

apoyo de 

la pluma 

impl1simos. 
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4.19 CALCULO DE LOS SOPORTES DE LA PLUMA. 

Para los soportes de la pluma se utilizará un acero AISI 1035 
Nuevamente nos vamos a las tablas del Shigley y obtenemos que 

·u = 36 (1(1t) psi = 2 530 Kg/cm2 

usaremos un factor Je seguridad de 1.5, 

ff' adm = 1 l:.:::6 Kg/cm2 

El área resistente se calcula con la ecuación, 

A = D t 

sabemo-s que 

F 
4 .'94 

A 

sustituimos 4.93 en 4.94 y, 

(J" = -------
2 D t 

despejamos t de 4.95, 

t = 
2 D cr 

pe1--o, 

F = Rb 4 5(10 Kg 

como el área total 

A = 2 D t 

y, 

D i= 1 .4-l cm 

entonces, 
4 500 lt.'g 

l ~86 Kg/cm2 x 2 x 1.44 cm 

0.9267 cm z 3/8 11 
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El espesor de los soportes de la pluma deben ser de 3/8'',pero 
por el espacio con que se cuenta los soportes deberán ser de 1/2 11

, 

o sea son de 1/4''• 

4.20 CALCULO DE LA SOLDADURA DE LOS SOPORTES DE LA PLUMA. 

An~loqamente al cálculo de soldadura que hemos hecho 
anteriormente, la soldadura de los soportes de la pluma se calcula 
por medio de ecuación 4.28, que dice 

F = Ss (2 a L) 

en donde 11 a 11 se calcula por la ecuación 4.29, 

a = b ces 45• 

para el caso de los soportes de la pluma, los datos son: 

b 1.2 Cn1 

L 7.62 cm 

Hemos estado usando el mismo electrodo para todas las 
soldaduras, por la calidad del mismo y por comodidad al efectuar 
las soldaduras. 

Del manual del Ingeniero Mecánico, obtenemos 

Ss = 68 571 psi = 4 800 Kg/cm2 

efectuando las operaciones tenemos, 

1.2 cos d5º = 0.8485 

4 800 [ 2 (0.8485)(7.62) J 

F 62 069 Kg 

= 62 Ton 

La soldadura de los soportes de la pluma resiste 62 
toneladas; es decir, cadQ soporte resiste las 62 tonelada5 en la 
soldadura. 
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4.21 CALCULO DE LOS PASADORES DEL TRINQUETE. 

El esfuerzo de los pasadores lo calcularPmos mediante la 
ecuación d.16, 

u = 
A 

De las tablas del Shanley tenemos que, 

Debido a lo inipor·tAnte que es la seauridad del oper~rio de la 
Mini-Plataforma-Or~6 1 y que éstos pasRdores son i1nportantes, 
usar·emos un 'factor de seg11ridad de 2. 

rr adm 1 365 Kg/cm2 

Como la fuerza de los pasadore5 es, 

3 464. 1 l<g 

F = -------------
2 

F = 1 7:;;2 l<g 

es la fuerza que ejerce pur cada trinquete. 

de la ecuación 4.16 

F 
A = -----

sustituyendo valores tenemo~ que, 

1 732 Kg 
A = ---------------------

l 365 Kg/cm:!: 

Para encontr·~r el diámetro de los pMGador·es usamos la 
ecuación 

o=~-~~~--
sustituyendo v~lore~ tenemos qu~,· 
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D = 1.27 cm 

De donde obtenemos que los pasadores debPn tener un diámetro 
de 1/2". 

4.22 CALCULO DEL TRINQUETE O TENSOR. 

De la figura que a continuación se muestra podemos vor que, 

Ft -----------
cos 30º 

Ft 3 464. 1 l<g 4.96 

1,500 l<Q 

De las tablas del Shanley, usando un facto~ do seguridad de 
1.5, obtenemos que, 

o- adm = 1 686 Kg/cm2 

adem~s sabemns que, 

D = 1.9 cm 

de la ecuación 4.94, 

A 
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considerando que, 

A = 2 t D 4.97 

sustituimos en 4.94, y el valor 4.96, despejamos '1 t'' 

3 464 .. 1 Kg 
4.98 

1 686 Kg/cm2 x 2 x 1.9 cm 

de donde, 

t = (l.5J cm 

1 /4 11 

entonces, la placA deberá ten~r un espesor de 1/4 11
• 

4.23 SELECCION DEL RODAMIENTO PARA EL OIRO DE LA PLUMA. 

Sabemos qYe la unión entre el poste y la pluma, la reacción 
máxima es de 4 500 Kg 1 y en dirección vertical. 

Para nuestro caso, el plano de giro debe ser exactamentP 
perpendicular al eJe d~ rot~ción, y la caraa tiene la misma 
dirección que e1 ejp de rotación. Por lo tanto, el tipo de 
rodamiento que se req•Jtere es el conocido como rodamiPnto de c•rga 
axial. 

De acuerdo a nupstr·as necesidadPs, e] fabricante 
recomienda un rodamiento de car~a a::ial, de tre5 cuerpos, con 
capacidad de carga PstAtica de 12 000 Kg, y en c~rg~ ctir1ámic:a 
8 000 Kg. 

nos 
1.1na 

de 

Este rodamiento tiene L1n diámetro PHterior de 79 mm y t1n 

diámetro interior de 55 mm. 

4.24 CALCULO DE LOS EJES DE LAS POLEAS. 

Para estos ejes U5~rPmos un factor de se~u~idad Je 2. De ldS 
tablas del Shanley obtenemos pAra tlO acero 1035, 

entonces, 

cr adm 
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Fr- ~ ( Fx )2 + ( Fy )2 ~ (1 5(11)):! + (1 50(1):! 

Fr· = 2 121.3 Kg 

~500 Kg 

j J l,500Kg 

~ 
.KQ 

Sabemos que, de la ecuación 4.94 

'Ir = -----
A 

de donde podemos obtener el área, 

F 
A 4.99 

conocemos el valor de la tuerza, que es 

F = 2 121.3 Kg 

sustituyendo valores en 4.99, tenemos 

2 121.3 ~(9 

A = -----------------
1 365 Kg/c:m: 

A = 1 .554 cm: 

ParA obtener el diámetr·o de los ejes, UE~mos la e~uaci6r1 1 

D = ~-~;~--
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sust i t1.1yendo valo1 ... es, 

O 1. 4(• cm 

o ::: ·~/ 1 f._,º 

Las ejes deberán ser de 9/1b 11
• 

·Hemos estado cal~ulando todos los pernos que se usar·án en la 
Mini-Plataforma Gr·óa, p~ro, para facilitar su construcción, 
ma.ntenimier1to, positilec;; c:a.mbi os, etc., se nor·malizarán todos lo!> 
pasadores y ejes a un diámetro Je 3/4''. 

Viendo los valores obtenidos en los cálculos, not~mos que el 
valor d~ diámetro propuesto de 3/d'' satisface plenamente nuestros 
requerimientos de seguridad, que r•ar~ nosotros es muy impor·tante. 

4.25 SELECCION DE LAS POLEAS GUIAS PARA EL CABLE ELEVADOR DE 

LA CARGA. 

En la selección de esto~ dispositivos, el criterio que se 
impone en primera in5tar1cia, es el di~metro del eje requerido par~ 
soportar la car·ga que Sto' pr·etende levantar·. 

Para nuestro caso, los eJes rPq~eridos deben tener un 
diámetro de 3/4''. 

Otro factor· importante us la capacidad, en cuanto al diámetro 
del cable que se debe admitir. 

El cable eleva.dar· tiene un diámet~o de 5116''. 

Finalmento, p.:.n"a calc1.tla1 .. el •:tiámetro dt=- la polea, tomamos 4 
veces el diámetro del cable, n1ás el di~metro d~l eje, es decir 

Dp '' (5/16'') + 3/4 1
' 

Dp 2 11 

de manera ql.te las poleas n utilizar· deber1 te-11er· !:; cm de diámetr·o 
total, con capacidad •:1e .,.,d11dti1· 1tn eje •.1e 3/d". 

4.2E> CALCULO DE LA ALETA ESTABILIZADORA. 

La f1JnCión d~ este eleme1lto es co1ltrarrestar el momento 
debido a ln f1,.1e1·::a l!'~:cér.trica de la c:ar~¡a. 



Dicha carga puede llega1" a 1m valor· má:;imo de 1 50(1 ~g y, 
considerando una distancia fulcral Je Q.80 m., el momento Je 
volteo es de 1 200 Kg.m. Este momento se presenta Pn un extremo, 
pero considerando que no actOa ninguna otra fuer:a ni momento, por 
condiciones de estáticA, 

F O 

t M (1 

se presenta una reacción er1 el otro ~wtr·emo de apoyo 

( 
M, 

M1+MtaO 
Para efectos prácticos consideramos al elemento como una viga 

de sección uniforme, donde M es el momento máximo a lo largo de la 
viga, de tal manera que el módulo de sección es, 

Zx --------
6 

reco1--dando q•.1e, 
M 

Z:: 

para un acero estructural de 4 200 Kg/cm2 y con un factor· de 
seguridad de 2, tenemos 

4 200 Kg/cm2 
o- adm 

u adm = ~ 100 f(g/cm2 

ento1~ces el módulo de sección es, 

120 000 Kg c:m 
ZN = -------------------

2 100 Kg/cm2 

ZH = 57. t•.t cm·~ 

tomando 1..1n pe1"'alte h = 2() c:m, tenemos un espeso1"' b = 2.s cm os 
decir, q1..1e requier·e une"'.:\ sección de 8" ~: 1", r•ai··a q1.1e la aleta 
estabilizadora sea confi~ble, 



4.27 CALCULO DE LA SOLDADURA DEL BUJE DE LA ALETA 

ESTABILIZADORA. 

Calcula~emo~ la sold~dura del buje de la aleta estabilizadora 
con la ecuación d.28 

F = Ss {2 al) 

anteriormente hemos calculado la soldadura con5iderando 
electrodo E6013, así qu~ nuestros d~to5 son 

l) .. :'3.t85 

L le) c:m 

Ss d ::t(IO Kg/c:m: 

sustituyendo valores Pll 4.28, 

4 8(1(1 [ 2 (0.8485) ( 1 (1) 

81 456 Kg z 81.~ tQn. 

La soldadura del t•uje de la aleta estabilizador·a re5iste 81.5 
tone ladcls. 

4.28 SELECCION DEL MECANISMO ELEVADOR DE LA CARGA. 

Para seleccionar el m~canismo elevador de la cAraa 
proponen varias alternAtivas: 

1.-Montac:ar·gas CM P1.1lle1·· (tecle), que es un apar·ejo tirador, de 
cadena, accionado por una palanca con un trinquete. 

2.-Difer-encial de c""'dena, q•te es •11"1 ):•olipasto que de>smultiplica 
la carga. Se encuentr~ susp~ndid~ de un gancl~o y se accion~ 
manualmente con •JnA Ci•dPna. 

3.-Garrucha o aparejo tirador, que puede ser de cadena o cable; 
funclor1A de la misma forma del tocle, con la diferenci~ que el 
mecanismo se encuentrn totalnient~ exp1.1esto. 

~.-·Garrucha mal~cAte T1rfor, que es un mecani~100 a b~se de 
cable tirado por un trinquete, el cual ~& accion~do por un~ 
palanca. En un extremo del cable hay un gtlncho pa~a asegurilr l• 
carga y er1 la armadnrA dPl TirfC"11·· hay otro gA1"1cl"10 par·a A&eg1.1r·Arlt> 
a él. 
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Para la elevación de la carga de la Mini-Plataforma Oróa 4Ye 
se seleccionó la garrucha malacate o Tirfor. 

Las ventajas de este dispositivo son: 

a) Cumple con la capacidad de carga requerida. 

b) Es un dispositivo liviano (7 Kg). 

e) Su dise~o facilita 
Mini-Plataforma Or~a. 

notablemente su adaptación la 

d) Dado que el dise~o es muy &encilla y su fabricación es 
totalmente nacional, y d~ precio muy accesible. 
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CAPITULO 5 

PROCESOS DE FABPICACTON DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA 



5.1 INFORMACION GENERAL SOBRE PROCESOS DE FABRICACION. 

A continuación se hablar~ de forma global de los procesos con 
que la industria actualmente cuenta para ·la fabricación de un 
determinado producto. No se dara información detallada de ~ada una 
de las operaciones, pues debe entenders~ que la persona interesada 
en fabricar este dispositiva habra de ser un obrero calificado. De 
ésta manera el objetivo e& tenPr presente los diferentes procesos 
con los que uno puede contar: 

El Torr1r:>.'=1do; oper·ación por· la cual ger10ran formas 
distintas a una piezA, siendo las dos más faciles~ las planas y 
cilindl"'icas. Los movimientos efectuar en el tor·r1ci scw1 1) 
Principal.- proporcionado por la máquina para dar la poténcia •1ue 
requiere el mecanizado (proceso por el cual se remueve 
gradualmente el material de la pieza). 2) Movimiento de Avance.­
Provocado por la herrDmienta que pl1ede ser continuo o escalonado. 
El torna es considerado ~orno máquina universal porque reali~rl 
otros operaciones como el Refrent~do empleado para maquir1ar 
extremos de una pie~a y dar la longitud rnquerida. El mandrilado, 
para redondear y hacer recto un agujero cnr1 ur1a he¡~ramienta de 
corte cilindrica de una sola punta. AJemás un torno con el uso de 
algunos accesorios puede realizars~ tambien rectificado y fresado. 

~; proceso para generar s1.1perf,icies maq1..1inadas, 
mediante una fresa (cuer·po cilíndrico que gi1~a sob1~e su eje con 
multiples filos cort~ntes). En el fresado existen dos operaciones: 
1) Fresado Periférico.- la superficie ~enerada por dientefi 
coloc~dos cn la periferia del cuerpo de la h~rramienta y 1·~ 
par·alela aJ eje de r·otación. 2) Fresado Fr·ontal.- l<0"l SUJ:Oer-ficie 
generada formA ánguJo recto con el eje de la fresa, resultado de 
la combinación de dientes perifericos como de la cara do la fresa. 

T~ladrado: La máquina empleadD el taJadro, donde la 
herramienta denominada broca cuenta con dos filos y cada uno de 
ellos removerá una par·te de material, provocado al generar una 
superficie cilindrica interior. La herramientM es la que gira y 
avanza a la largo de su eje rotacional, pe1·m~nnciendo fija la 
pieza durante el proceso de 1necanizado. 

~; ~per·i'lción pnr lM cuo01l son r:or·t.'1d.-1s Ja~ harrrio:; dP. 
metal, en longitudes adecuadas. La viruta es producida por ur1n 
sucesión de diente~ que actuan en linea ar1gasta, vor lo que e~ un 
proceso económico con respecto al d~5perdicio de material y 
consumo de po~encia. En su evolución aporecierón ~ierras 
mecánicas, las sierras circulares, las sierras de cinta ver·tical y 
hori:ontal y recientemente el serrado por fricción par·a p~r·tub 
estructurales de acero suave y acero inoxidable. 

~; mnq1.1inado mur11.1al quu Alis~ •.1n.:i s•.tper·ficie metalica 
por una serie de dientes peque~os a lo largo de una superficie al 
quitarle peque~us vir·L1tas. 
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La. clasificación de las limas es por: 1) Longitud; 6 1 10, 6 
12 p1.1lg., para trab.,jo fino de 10 14 pulg. 2) Forma i 
rect~ngular, cuadrada , rPdoncta, media ca~~ y triangular. 3) Tipo 
de c:or·tc; Picadu\··a Sirnp) e cor1 die11tr~s c~n di1·c.>cción angular· de 65º 
a 85º de la cara para trabajo de acabado. Picadur~ Dohle co1l dos 
t1ileras de dientes al mismo ánguln y opuesto para formar pur1ta5, 
usada para desb~star. De Diente Curvado para metales blandos. 4) 
Grosor; extratinas, tinas, medianas, bastardas, ~ruesas y bastas. 

Rectificado; proceso de maqltinacto en el que es empleada una 
rueda multicortante 1 para alisar y terminar un producto con 
tolerancias de milesimas de pulg .. Los material~s ~brasivos de la 
rueda son naturales y artificiales, ~ntre los naturales ~stan el 
esmeril, corindón, lt"l. arene\ de Cltar·=:f"J y c.-1 diamante. Los 
artificiales son el carhuro d~ sillcio para 1nateriales suaves; 
aluminio, cobre, ceramica El óxido de aluminio, es para 
materiales de elevadA resistancia a la tracción. 

Soldadura; unión locali=ada e1~tre dos materiales por la 
combinación de presión y temperatura. Los materiales más usuales 
son metales, pero tambien los pl~sticos se unen por el mismo 
proceso. Se distinguen principalmente: a) La Soldadura con Oa5.­
producida por el calentamiento de una me~cla fo~mada de ó~igeno y 
Acetileno con o sin el uso de un material de rell~na. b) La 
Soldadura de Arco.- Clasificadas Soldaduras de corriente 
continua y corriente alterna. 

En la de corriente continua, si es puesta la pieza al punto 
positivo o ánodo, y el electrodo ne•Jati'wo 1 se dice que li""Y 
polaridad directa. Cuando la pi~=a es neaativa y el electrodo 
positivo la polaridad es inve1•sa. La polarización directa provee 
mayor calar a la superficie de la pieza, la cual tiene mayor 
capacidad calorlfica que el electrodo. En la act1.1alidad se ~mplea 
corriente alterna, usanctose primeramente electrodos de carbón, 
donde el arco requeria d~ BJlOrt~ de mat~rial. 

Pnstcriorm~ntc suctituido por un electrodo de metal, p1Jcc ol 
calor del arco podla simltltane~mente fundir el ~lectroda y el 
metc1l ori'ginal. 

El ~esarrollo de electrodos revestidos, constan de un ~lambre 
de metal 1 sol:•re E>l q11e se coloca a pr-esión un revestimiento con 
químicos que proveen una escoria protectora, estabilizan el arco, 
actuat1 como un fundente y proveen una escoria protectora para la 
acumulación de in1purezas. 

5.2 PROCESOS DE FABRICACION DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. 

Como primera parte de ést~ capitulo se describio brevemente 
los procesos de fabricación, que habran cte emplearse de algun~ 
manera en .la cor1str1 . .1e:ci6n de l"-' Mini-Platafor·m<.l G1'"'úa. Ahor·a 
segunda parte se vera como fueron aplicados dichos rroceso~ 
mencionados con anterioridad, para la construcción del arar~to. 
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5.2.1 FABRICACION DE LA PLATAFORMA. 

El marco de la pl~tatorma se construye con ángulo de ~cero de 
2 N 2 >: 1/4''. Se cortan c1;n un ángulo de 43º, dos tramos de 90 c1n. 
y dos de 130 cm. 1 1.mit>ndnse mecliante soldad1.1r.Fi dr:- arco. El corte 
de los tramos se hac~ m~diante el empleo de un disco de corte de 
alumina para obtener un mejor· acabado en el ~arte. Para el soldado 
a efectuarse se emplear~ el electrodo E6013 e11 ~oldadur~ de arco. 

El entramado de la pl~taforma se construye con v~rill~ de 
acero cor·rugado de 3/4'' 1 cortandose en tramos de la misma, de 90 y 
de 130 cm. Con laE var·ill~s a la medida, también cortadDs con 
disco dP corte de alumina se procede a formar el entramado y 1 p~ra 

facilitar la unión entre las varill~s, se h~ce un esmerilado en 
los pi.mtos de •.tniórt 1 permitien•:lo q11i::> las varillas embonen entre 
si. 

La 1.tnión, tanto de las va1·illas en el entram~-\dr.> como en c-1 
marco de ángulo de acero, se hace por medio de soldadl1ra, haciendo 
uso del electrodo E6013 para tener una mayor penetración en ul 
soldado. 

T~niendo ya la plataforma armad~, se procede a montarse sotire 
sus r·uedas •Jtili::.:tda'-.. ··1ue son de h•Jle con rin de aluminio tipo 8TP 
fabricadas por Hulera Joym8. 

Para poder montar 1~ plataf<•rma en las r1.1edas, se les llace 
una montura a cada una d~ las dos ruedas traseras y en la parte 
delanterñ de la platator·o1~, sr coloca 1.m ingenioso m~c:D.nismo par·a 
poder direccionar todo el aparato con suma facili4~d. 

A continuación se des~ribe la manera de fabricar tanto la~ 
monturas como el mecAnismo de dirección. 

Las montur·.:ts o soportr!s de le.s ruedas traser~~~. se fal.irica11 
con placa de acero de 43 w 10 cm. y un espesor de 3/9''. La placa 
se corta con disco dP corto de alumir1a. A los 16.5 cm. y ~ los 
26.5 cm. llevan un cor·te en V, para permitir el doblado a qo•. 
Para poder admitir el eje de las r·t1edas, se hace ltn barreno d~ 
3/4'' a 3 cm. de cada extremo. El barrello se puede efectuar 
montando la pie=a en el torno y co11 una broca de 3/4'' se efectua 
el barreno. 

En un extremo del eje de las 1··1.1edas, se pr~°"'ctica un a~1.1j~ro 

de 1/011 de diámetro para colocar ahi unas chavetas que aseguren 
las l·lantas en s·u l•.tgar. 

La unión de los soportes con la plataforma se realiza en el 
marco de la plataforma madiante soldadura de arco y co11 electr·odo 
E6C113. 

Pa1~a fabricar el mecanismo direccional que servirá de apoyo 
en la parte delantera 1 se une m~diante un 1nismo ejQ, a un perfi~ 
tubular rect~ngular qtte sirvP d~ ct1crpo al mecanismo y ~ l.:ts 
ruedas, las cuales son del tipo 8TP de Hulera Joyma. 
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El eje o pernQ del mecanismo direccional, está hecho con un~ 
barra de acer·o AISI 1035 1 el cual se ajusta a su dimensión final 
en el torno. Para asegurar las ru~das, se practican también 
agujeros de 1/8 1

' para poner· las chavetas correspondientes. 

En la parte superior del cuerpo del m~canismo direccional, se 
coloca una pl~cn circultlr de 1/2'' de espesor y de 20 cn1. de 
diámetro, la cual es maquinada en torno y une al cuerpo 
direccional mediante ~oldadLtra. 

En el centro de l~ placa se pon~ un pje de 1/2'' de diámetro y 
1" de largo, el c•.1al ser·'lir.~ par·d ase')urar· éste mecard!..'>mo en la 
parte inferior de la plataforma. En la placa circltlor se practica 
un orificio por donde la atravesará el eje y se asegurará por 
medio de soldadura. 

En la parte inferior de la plataforma se suelda ltna placa 
circular d~ 1/2'' de espesor y 25 cm. de diámetro, la cual tiene un 
orificio en el centro por donde entrará el oje mencionado 
anteriormente y que está en el mecanismo direccional. 

Lo anterior esta contruido de está maner·a para poder quitar y 
roner el mecanismo direccion~l s~gOn sea necesario. Los orificios 

hacen con taladro, sino se indica otra cosa. 

Para poder tirar la plataforma, Al n1ocanismo se le practica 
un orificio en dirección transversal al eje de las rued~s, por 
dot"lde se intr·oduce •.In tuba de 1 11 de diámetro y 1:20 cm. de ln.r·•JO. 

El tubo lleva ur1 doblez a 45" a 10 cm. del cuerpo del 
mecanismo hacia arriba. En el extr~mo superior del tubo se le ponP 
un manera! par·a poder· tirar·lu; éste mariL;i-al pstá hec:/10 de Ltn t1.1bo 
similar al que se coloca en el cuerpo dPl mecanismo, pero de 15 
cm. de largo. Para Sllj etar ambos tltbos, tant;o entre el los coma en 
el cuerpo del mecanismo, utiliza soldadura y un electrodo 
conocido; el E6013. 

En el costado do la plataforma, qlte corresponde a la columna 
SP. instala la aleta est.:\bi l izador·a, la cual se fabricl.' armando una 
estructura tipo celosía, medi~nte Angulo de acero 1 x 1 M 1/4'' y 
varilla d_e acero cor·r•.1gado de 3/4" •.tni¡f>11dola mediante sold.,dura 
con el electrodo E6013. 

Para unir la aleta estaLilizadora a 1a p1atatorn1a, el primer 
poste de la celosía lleva un buje que se fabrica con tubo de 5/8'' 
cortado a las dimensiones del poste y el cu~l a su vez, va soldado 
al marco de la plataforma, en la esquin~ del costado mencionado. 

Para reforzar la unión, ~e a~ade un ángulo c¡t1~ complet~ la 
longitud del buje y el cual también va solda(to la parte 
superior de la plataforma y ~l buje mi&1110. 

Para anclar a la platafoi~ma al mom8nto de •1•Jitarle el 
mecanismo direccional, se utilizan doG ~poyo~ fat•ricados con 
solera de 2 x 1/2'1 y de 60 cm. ~e lonaittt•J y doblado r•or ql centro 
a 90". 
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E$tOs apoyos s~ sueldan al marco en ambos cost~dos 

delanteros, empl~BnJo ~1 electrodo E6013. 

ne ésta ln'\n~~r·a !::e co,·,..,t;1·•.tye la platafornr,"' sus ruedas, s•.1 
.mecanismo dirf.-'ccio1·,"'•l, s11~ ~f·oye>s y 1~ C\leta esti\t"ili~adc:i1·~•-

5.2.2 FABRICACION DE LA COLUMNA. 

La colu1n1~a se fabrica con un PTR de 3 J x j/4'' y se une a 
la plataforma medi~11tp un~ placa sold~da a la mi~ma. L~ placa 
tiene por dimcr,si or,es 11 1/2 :. 10 >: 3/4". 

Para U'i' ~'.)111·a1·· 1 ¿,, col umnJ en l¿\ placa 1 
esquinas una p]A~~ trior1~ulAr do 8 x S'' en lo~ 

uniran a la c11l•.1mnD y a la pluci\. El clectr·oda 
E6C113. 

sP s~t~lrl~~ en su~ 

rxtremo~ que se 
seguirá ~iendo el 

En la pn1~te SltpP1·in~ rlP 'ª col"n1n~ vá colocado el rodAmiento 
q1J~ permite girar a l~ r•lum~. Para podnr colocdr éste ~odamiento 
~e di~e~o una ''JJota 11 • 

El cucr·rn de lA ~ot~ 0stá formado por un t.ubo do 18'' de 
largo. En l~'"l pat··t.r> infr1 .. ior •.lel tubo se> cnlc." u1<a pl.:ica d•:- 3/4" d·~ 
espc.>sor y maq1..1ir1-".\d.;l t~r, l:ot··nrJ pare1. tener la forma in1".l;rior de la 
columr1a y e>1t1 .. r·inr .Jl?l tubo. 1:n la µarte c-.tJper·ior •1e la l·otr":\ va 
in'J.ti\lado el r'l•lamicnto, r1 r1.:;1l e<:. 1..11·1 balc1 .. o df:> t:1··es t::uer·pos, y 
e<;tá asegur<"tdn poi·· un P.je ')1da 1 e] cual ¿:ise•Jura •:111n r.l b;.tern ~i:;.té 
c~ntrado. fl eje 0uiE1 se nsrgur·a a unB i•Iac~ cir·r:ul.~r qu~ &slá 
sol<:\adñ a li! bota y •. i;• é"-\:P modo hi'ce1·· •v.•e la br:it~r s~ pue·Ja move1·· 1 
respecto a la columr1a. 

También en l.:."1 p;l.1·t.e ~'uper ior de la bctd Vl),n ~old~das un.=•s 
01-.ejas, q1.1e están h<>Chrl.s 11f~ r• l i.\Ca dt• 1 /"2" d~ P.~:peSt•l" y o:IQfldf"' ':ie 
l\segu1··ará la plumc.\, pu1·· n•edici i.\e ~tn r'jr_•. A ~st- .. ~~ or·cjv.c;. -:.e )P.s 
pr·actica 1.m orific..:ic de '3/!" p.~r,., .=..-lmi+:i;· r->l !'?je. A ési;n ~je SI? le 
hacer1 t.tnos orificio~. en lo• ~::tr·1;:1mo<:> p.:=lrn ponerle •Jl"rLlS chnvetas 
qt.\e a~c·J•.tren el ·~jP. \.M'=> n• .. 1~j.:i-:;. sor1 de 1.m acPf·o ,'\ISI 1')35. A 1~ 

bota se. le s1.1eldt•r1 •.1r-ns 1•as;.1c\n1"r!~· q1.1r. servirán p~r., :.1-;.egur·~r· el 
trinquete de la pl•.1m~. Estos pasado-es están hect1n~ d•~ a~ero ~· 
tienen un diámetro tle 3/d''. 

5.2.3 FABRICACION DE LA PLUMA. 

La pluma esttl h~cha cor. PTP l1f"' :::;. i-; 2 1/i.1" y t' ene unc1 
longitud de 120 cm¡ en Pl e~tr·emo post~raor de la lJlUmtl se hacP U1) 
or·ificio, por dcn·,,lí.• ~P ~•tr¿:¡vc.•s;;\1·,'. 1,11, ejt •:1e 3/4" y <~l , .. tlto\l se le 
h<7trán, d s1.1 ve:• 1 C'll"ifir.:ios de 1/:::" ¡ .. cii··.;J colt.,car la~ ch.:.P.-etas. El 
e>je de 3/4" sirve p .. "'lr·a ¿1se<Ju•· .. -..1· l.:..1 plum.:.~. 

El brinq1.1etf:" l~St.:fo fo1··rn.";'1'10 POI" 1tnr<. doble b.=11 .. T'd rle:· r.lCO:l l.•1 con 
tr-es l"•c:\n1.1r·c:1s f'O:\J~.:¡ po!, i,1·~~,,.,·11· la ¡:.•lllmn. 
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En el extremo anterior de la pluma vá soldad~ una L1r·cj~, r·n 
ctonde cnloc¿\rft 11na !-·olea •.:cue sujet~ Lil c:ai:ilt~ •llJP 'O'lr·.·~;.-.á o 
bajará la carga. La ore.i·"" t~s de placü d!> acet"o y va Slild;~d~°" 1=-t 
pluma con soldadura de al"CO y con electrodo f6013, si~nJo ld pl~ca 
de acero dP. l/4 1

'. · 

5.2.4 MECANISMO DE ELEVACION DE LA CARGA. 

El mecar1ismo de elevación dr la cari,;sa e-:;tJ. fnr-mado r•or u1i 
aparato llamAdo tirfo1· y un cablt~ rle ~cern de 5/j6'' dP di~n11•tr·r,. 
Para suj~ta1 .. el tir·for a l<'t plc"\tafor'mM 1 s•~ l~ pr2ctic<1 11n 01-·ifir:i.o 
de 1" al poste er1 !.:"' partP. infer·ior d~l mis1110 '/ ~·or ~'1hi sP. lf.> 
atravie~~ una barra de acpro del mismo dié1netro, l~ cua1 ~~ 

curvará '' modo de que fo1'mP un ~ancho. 

Lo anterior sirv~ pa1'a sujeta1" e11 dic:ho ~ancho al ~ancho q•J~ 

trae el tirfor- integr·ado. A su vP.;::, el t.ir·for· ii-..:i r.-.o.ij,¿.1:ar.ln 
directamente a la columna mediante nnos tor·nillc1.-. •:l.e t/4",· 1:<;..:::\rrr.to 

dos orificios que ya tietl~ el tirfor en su estructl1~A. 

Solo se J:t1-.acticarár1 orificios de 1/4" en l .. '1 c:ol1.1mna rr.iri.l 
sujeta1' los n1nnc:ion~dos tornillos del t.irfor. fl ~al·l~ atravje~~ 

al tir·foi-- al ir· maniol<1--ando con lct r.:.:.n·'.)a. 

1~0 



CAPITULO 6 

DIBUJOS Y PROCESOS DE ENSAMBLE 

DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA 
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6.1 INTRODUCCION. 

En el presente capítulo describiremos, de forma breve y 
concisa, como deberbn ensamblarse torlas y cada una de las partes 
que componen la Mini-Platafo~ma OrOa. 

Tanto los dibujos como las explicAciones son sencillas y sin 
mayor reb1iscamiento. Se r~alizarón de este modo con el fin de ql1e 
cualquier persona que las vea, sea técnico o no, las visuali=en de 
forma clara y precisa de lo que Aqui se et:pono. 

Al finalizar e1 ~ap{tl•lo prflsent~mos un aspecto general de l~ 
Mini-Plataforma Gró~, p~ra con ello rPdondear la idea qcncral del 
proyecto. 

6.2 ENSIU'IBLE DE LA PLATAFORMA. 

La plataforma se construy~ haciendo un marco de 0.90 mts. de 
ancho por 1.30 mts.de J.ar·go, cor1 un áng•.110 de acero de 2 >< 2 H 
1/4 11 • Los Angulas se 1.1nel1 hacit:or1do 1..m corte a 45º P.n sus e>:t, .. emos, 
como se muestra en la fig. ~.2. 

Para el entramado usamos varilla corrugada de 3/4 11 de acero 
reforzado. Colocamos l~~ Vd1 .. illas cortas sobre el marco y por 
debajo de las varillas l~rgas. 

En las uniónes de varilln~ cortas y largas, 5e rebaj~n ambas 
con esmeril para con ello dSeyurar la unión, ver fig. 6.1. 

Las varillas cortas, que son las que resisten la mayor parte 
del peso de la carga, se col•Jcan a cadcl 13 cms liasta acompletar 
nueve varillas, como ruden1os apr·eciar en la fig. 6.3. 

Las ocho varillas largas se colocan a cada 10 cms •Jna de 
otra. 

Fig. 6.1 Unión de varillas. 
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Fig. 6.2 Ensamble del marco. 

Fig. 6.3 Ensamble de las 
varillñS cort.;;.s. 
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6.3 ENSAMBLE DE LAS RUEDAS. 

Las rupdas se unen a sus monturas por medio de un eje de 
j¡4••. El perno o eje tiene une cabe:a en uno de sus extremos y una 
ranura en el otro. 

Para evit~r que pxista juego en la rueda, colocamos en cada 
lado de ella una aranJ~la, en el eje y por dentro de la montura. 
Este ensamble se muestra en la fig. 6.4 

Fig. 6.4 Ensamble de las ruedas. 

6.4 ENSAMBLE DEL MECANISMO DIRECCIONAL. 

El cuerpo del mecanismo direccional es un PTR de 3 x 3 x 
1/4 11

, y le atravies~ un eje de 3/4'', 01 que se montan las 
ruedas. 

Al igual que en el caso de las ruedas traseras. el eje tiene 
una cabeza en uno de sus extremos, y una ranura q1le acepta una 
cl~aveta, en el otro ext~emo. l_o ant~rior se muestra en la fig. 
b.S. 
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El cuerpo del mecAnismo direccional lleva en ~u p~rte 

superior una pl~ca de 8'' de diámetro y 1/2'' de espesor, en cuyo 
centro lleva soldado un pivote de 1/2'' de diám~tro y 1'' de 
longitud; como se mue~tra en las fig~. 6.5 y 6.6. 

El pivote embona en el orificio de la placa soldada por la 
parte inferior delantera de la plataforma, como se muestr·a en l~ 

fig. 6.6. 

En la fig. 6.f:, y 6.7 1 podemos ver· qlle el c:uer·po del mecArdsmo 
direccional !i& le intr-od•.tc~ •.tn ti.tbo, a 9(lº del sentido dPl eje; el 
cual continóa, doblado h~cia ar·riba, ha~tA. te1n1inAr en un peqt1e~o 
tubo atravesado a 90º. De éste último se tira para transpol't~r la 
Mini-Plataforma Gr-úa. 

o 

Fig. 6.5 Mecani~mo direccional. 
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Fig. 6.b Ensamble del mecanisn10 direccional. 

o 

Fig. 6.7 Ensamble del tubo tirado~ de la a1·0a. 
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6.5 ENSAMBLE DE LA ALETA ESTABILIZADORA. 

Er1 1.m costado de lñ plat~f·orma, por el lado derecho dP 1.:-t 
columna, desde una vista posterior, se su~lda Ull buJe. Este buje 
se refuer~a por medio de un tirante, el cual tamh1én se ~uelda el 
mar·ca de la platafor·ma. 

En el buje se introduce una de las vñrillas que nirve1·1 de 
apoyo a la aleta estal:dlizü.dora. A par·l;ir· de ésta vo:.H·i lla, 1.1n~ ve:: 
introducida en el buje, se comienza el armado de la alPta 
estabili:adora, como vemos en la fig. 6.8. 

Fig. E..8 Ensamble de la aleta estabili=ador·a. 



6.6 ENSAMBLE DE LA COLUMNA. 

La colun1na, construida con PTR de 3 x 3 x 1/4'' 1 se Pnsambla A 
la rlataforma mediante la unión de ésta con una placa de 11 1/2 N 
j(I X 3/4 11

• 

La unión entre la columna y la placa se asegura por medio de 
d placas triangulares de 8''de cateto por 1/4 11 de espesor. Las 
placas triangulares se sueldan, en sus catetos, a la columna y a 
la placa base, colocando las placas en las aristas de la columna~ 
en dirección hacia las esquinas de la plAca base, como se muestra 
en las figs. 6.':;"# y 6.1(1. 

La placa bAse se suelda a la plataforma en la esquina 
poste~ior izquierda, desde una vista frontal. 

Fig. 6.9 Ensamble de> 
la col1.1mna. 
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6,7 ENSAMBLE DEL RODAMIENTO PARA EL GIRO DE LA PLUMA. 

A la part~ superior de la columna se fija un yun~ue o apoyo, 
por medio de dos tornillos. E~te apoyo llPva torne~da er1 su cer1tr'' 
un cono interior. Sob~e este cono se apoya un eju cuyo extremo 
cónico embon~ en el apoyo o yunque. 

Sobr-e el eje se monta el r·o•.tamiento a.Hial. El di,\met1·0 d•?l 
eje está torne~do para poder ser admitido exactnm~ntP en ~l 

diámetro interior del rodamiento. 

Por debajo del rodamiento y envolvi~ndolo se fij~ al yunq•Je, 
por medio de dos tornillos, un ~1l1ndro descubie1·tn en ~u part~ 

superior. En la parte superior del rodamiento ~e asi~nt:A un 
cilindro, de diámetro inferior al anterior, sobr~ et cual se apoy• 
el cilindro que cubr·e a todo el mecanismo. Este último cilindro •e 
encuentra cubriendo la parte superior de la columna y lo 
denominamos •• bota''. 

Para alinear la bota se coloca un anillo en la columna, a lA 
~ltura de la parte intQrior de la bota. Este ensamble sa mu~stra 
en la fig. 6.11. 
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Fig. ~. 11 En~amble del ~odamiento. 
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6.S ENSAMBLE DEL APOYO DE LA PLUMA. 

La pluma lleva a un tercio de su longitud, un ~je que l~ 

atraviesa a lo ancho y a la mitad de su altura. Como ~e ve en las 
figs. 6.12 y 6.13. 

El eje se apoya ~n dos placas, las ~uales se fijan mediantP 
soldadura, en la parte superior de la bota. 

La pluma se refuer=a, entre ella y los apoyos, con dos plac~~ 
que se disponen una de cada lado de la pluma. 

¡;; 
:.... 
!J 

Fig. 6.12 

1 
1 

1 1 
---- ~ 1 o 1 ---m 1 1 N 1 n 1 3 

Ensamble del apoyo de la pluma. 

1 

: 
1 

14.6an 

.~ 18.4/cm 

Fig. 6.13. 
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6,9 ENSAMBLE DEL TENSOR DE LA PLUMA. 

El tensor de la pluma se construye mediante una doble barra, 
cada una de las cuales tiene las siguientes caract~risticas: 

1.- Su longitud total es de 75 cms. 

2.- Tiene tres ranuras: 

La primPr~ estA a 31.10 cms. de Sll longitud; 

t la segunda está a 43.73 cms., 

la tercera está a 65.00 cms. 

3.- Cada una de las bar1~as tiene 
lor1gi t1..1d. 

barreno a S cms. de su 

Al sujetar las bAr·ras , una a cada lado de la pluma y en sus 
extremos, por medio de un eje de 3/4'' que pasa poi~ el ba1~1~eno de 
la barra, se puede h~cer coincidir cada ranura con un pasador 
soldado a la parte inferior de la bota. 

Las ranuras a 31.10 cms., posicionan la pluma a 60º, con 
respecto a la columna; las ranuras a 43.73 cms., posicionan la 
pluma a 45º y las ranuras a 65.00 cms., la posicionan a 90º. 

Para que se produ7can las posiciones anteriormente 
mencionadas, el PA~ador que sujet~ las barras de l~ pluma, debe 
c:oloca1 .. se a 34 cms. del eJe de apoyo de ta pl1.1ma; y los pasadol .. P.S 
soldados a la bota deben colocar·se a 55.40 cn1s. del eje de apoyo, 
tal y como se muestra en la fig. 6.14 y 6.15. 
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Fig. t:..14 : : 
Ensamble Jel ten~or d~ 1~ pluma. 

FilJ. 6. 15 

55.4cm 

6.10 ENSAMBLE DE LA SUJECION DEL MECANISMO ELEVADOR DE LA 
CARGA. 

El mecanismo elevador de lia cargia o tirf-or·, se s1..tjPta, 
mediante su propio gancho, de un cáncamo de anilla alDrq~da fijnJo 
a la column~ a 40 cms. de la placa base. 

Para as~qurar el tirfor, ~ste s~ sujutd de la columna 
mediante cuatro tornillos, cpn10 se muestra en la fig. 6.16. 

Esta sujeción realiza en la cara lateral dPrecha de la 
columna, desde t.tna vist~'l pustc~rior·, para permitir el 1 iJ.·r~ 
accionamiento de la palanca de tracción. 
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Fi!J. 6. 16 Sujoción del mec~n1smc elava0or. 
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-

Fig. 6.17 Ensamble de las poleas. 
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6.11 ENSAMBLE DE LAS POLEAS DEL CABLE DEL MECANISMO ELEVADOR 
DE LA CARGA. 

Al igual que el tir·for, las poleas se coloi::ar1 por- el ladn 
derecho en las posiciones que a continu8ción se indican. 

Una de las poleas se coloca ~n la e•quina superior d~i·Pcha dv 
la placa de apoyo de la plL1ma. Por debajo de ésta polea se suelJa 
un buje, cuya fu11ción es d~ mantener la posición del cable cnn 
r·especto a la polea, a1'.1n d1.1rante el giro de la bota. 

La otra polea se su.i~~~ mediante dos SQle1~as en el et:tremo 
delantero de la plum~, y forman un ~ngulo de 150° cnn lA n1i~m~~ 
como se muestr·a en la fi'.'J- 6.17. 

6.12 ASPECTO GENERAL DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. 

La fig. 6.19, ter1emos •.tn isomP.tr·it::o que nos muest1-·a s1-1 
conjunto a la Mini-Plataforma GrOa Movil. 

Especificaciones: 

Fig. 6.18 

1 .-Pl atafor-ma. 

3.-Mecanismo Direccional. 

4.-Mecanismo El~vador. 

s.-Mecanismo para el giro en Pl 
plano horizontal. 

6.-Tensor df• l~ plumA. 

7.-Plumn. 

8.-Polea guia del cable. 
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CAPITULO 7 

ESTIMACION DE COSTOS 



7.1 INTRODUCCION. 

t.cis valor·es y•.1e ü c:ontinuaci6r1 presentar·r.imuc;:. e'.:-.t.1.11 bo~·.ados 

en la construcción dn un prototipo de la Mini-Plat~foruh:t Gr(•a. 

El prot01:ipc. •H~c:L•!:.it;-\r·ía matt•r·iül p;:\1·.:\ !.>l.t c:onst1-•1c:ci6n y 
mano de obra califi~dda p0r~ fabricación y nnsamble del mismo. 

Para no ~umentar rl prrrio del prototipio 
comerciali=actón inne~e~~r·tos (intermediarios), 
~l costa del prototipo v~r1di&~dolo directament~ 

con 9a~tos (\e 
se planeó calcul2~ 
al USl.IC\r·i o. 

Los valor·es rl.e ina.terial~s y m.:.1110 d.e obre-. c:Hf•.d. pri:>$ent3do!> i i.:s 1An 
actualizados febroro de 1qsq y fuuron obtunirlos de 
di str·ib1Ji dore5 y ti\11 e1·t><;; es pee ial i:=¿,dos. 

7.2 ESTIMACION DE COSTOS DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. 

A continuac1~n se h3r~ una lista con los val o·~~~ ob~enidos de 
los costo~ de material e& y m~~o de obra r$pcci~lizada, nuc~sar·io& 
para la construcrión dr u11 prototipo ~P la Mini-Plataforma 01~0?. 

Mater-inles: 

Barra de ángulo de 2 x 2 >' 1/4 1
' # * * * * * * * • $ 9 900 

Barra di'? ~naulo di~ 1 >: 1 ~: 114" * * * * 3 150 

Varilla corrugad~ de ~/d'' * * * ~ * ~ * * W • * * $ 80 919 

PTR * * t * * * * * t f t ~ * t t t l:****1'$ 2~1 1..:.0 

Tubo para la bota ~ * * t t ~ t * * * * * * * ~ * $ t:o: 883 

Accesorios de lR boi;e. (sopat·tt>, !Jll:Ír'l, Ptc.) :t' * ;- 1; :=: 996 

800 

1 t 830 

Orejas * * * * * * i * * t * * 6 390 

Electrodos para solddr 1 * ~ i * * * * t k f * t * • f;."17 

RodamiPnto (baler·o) t * * * * !E: E.""':0::-1 

Llantas (4) * * * l: * t. 't. * * * ·t. * * * * :.t :t :t: * 't 82 ..;.~·~· 
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Tirfor y cahle p~ra nlevar la cArg~ * * 2 * t * t ~ 

Poleas (2) 1 1 * 1 1 • 1 1 1 1 1 S 1 1 1 1 r 1 1 $ 

Tornillos y chavPt~s * * * * * * * * * 
Pintura * * * * * * * * * ;: * * * 1 • • 1 * s • 

Extras (es t:opa, grasas, ~te.) * * * :t: :t * * * :+· $ 

Base de la columna ~: . 
Placas triangulares de la columna t i * * * ·t :t. $ 

Tubo para tir11r· del mecanismo diruccional 

Solera de 2'' x 1/2'' * * * * * * * * * * * * * * * $ 

Lamina de 112'' p~ra pla~as cir~ulares 

Trinquete * * * * * * * * Z * • • • * * * ' * t • 

D~ses para el rodamiento t * * * * * * * * * * 
EJe para el rodamiento * i * * * * * * 

* ~. 

* .. 
Bujes de 5/8'' * * * * * * * * * * * * * * * t * * $ 

Costo de los materiales * * * * • • * * * * ' * ~ 
15 ~ de I V A * * * * * * * * * * ~ t * * % 

~0!3 1)(10 

1-· ;: .. (lfl 

4 3:·0 

4 725 

5 ·=-1J(1 

;'.(l '.°'."':86 

7 57•t 

1G 0:::0 

1 728 

6 :377 

2 7?.1 .. ~. 

876 <)(11) 

131 d1)c) 

Total de costo de los material~s * * * * * * * * * $ 1 007 JOO 

Mario dP obri\: 

Corte de mater·ial * * * * t * t * * * * * 
Maquinado de la~ accesorios del r0Jamient11 

* * * ,. 
:t :t t •t; 

En~.::i.mble * * • • * * • s ~ * s • * 1 r * • r 1 1 s 

Soldadura * * * * * * * * * * i :t: :t * * * it :r. ·"' 

Maqutn~do de pe~nos * * * * * t ~: ~ ~ ir· ~· 

!e: OóO 

23 (H)(I 

J(I (11)0 

35 ()(IO 
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Pintura * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * $ 
1 O l°lOO 

E~tras (doblado, revisión, etc:.) * * * * * * * * $ 
15 000 

Costo de fabricación * * * * ****** * * * <¡; 
153 000 

15 % de I V A * * * * * * * * * * * * * * * $ 
22 950 

Total d~l costo de f~bricación * * * * * * * * * * $ 175 950 

Costo total de la Mini-Plataforma Gróa * * * * * * • 1 183 350 

Para poder comercializar la Mini-Plataforma Grúa, aplicaremos 
un porcentaje de utilidad de 30 %, que en el medio comerciAl es 
considerado justo. 

De ~cuerdo a lP t~oría de costos: 

Precio de vPnta - Utilid~d = Costo 
er1 donde :. 

Utilidad Precio de venta x Porcentaje de utilida(I 

SÍ. t 

F X de utilidad 

V Precio de venta 

C :a Costo 
tenemo5t 

V - (V x F) C 

fac tori ;:ar1do 

V (1 - F) C 

en donde 
e 

V = ------------
- F 

sabemos que, 

0.3 y, 
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e = 1 193 3!30 

sustituyendo valores, 

1 183 35(1 1 193 350 
V 

1 - 0.3 (1.7 

V = 1 690 500 

Entonces nuestro precio de venta de la Mini-Plataforma Oróa será 
de • 1 690 500, entonce!>: 

Precio de venta ******** * $ 1 690 5(1(1 

15 % de 1 V A * * * * * * * * ****'~ 253 575 

Precio al público * * ~ * * * * * * ~ * * * * S 1 944 075 

En el mercado existe una gróa de características similares, pero· 
no tiene plataforma, ni giro de la pluma en el plano horizontal. 
Su precio es de • 2 400 000 • Si comparamos los precios de ambos 
aparatos, obtenemos una importante diferencia de • 455 925, y si 
además consideramos la ventaja de la plataforma y el giro de la 
pluma, obtenemos un producto que puede competir ventajosamente en 
el mercado, tanto en el precio como en las cualidades de trabajo, 
aunado a que e~ de construcción nacional. 
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CAPITULO 8 

CONDICIONES DE OPERACION V CARACTER!ST!CAS 

DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA 
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8.1 CARACTERISTICAS DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. 

Las carac1.:er·istir:::;,1~ ):•r·i1•..:.ip..:.1~~~ d~· l.:1 Minl-Platc01fopm¿\ Gr(1a 
son las siguientes: 

1.- Pl"'°'taforma par·a ca1·•Jl:\1·· 1 toneladi.\. 

2.- Area ótil de car~a de 1 .07 m~. 

3.- Ruedos de hule ~un r·ir1 rle ~luniinio. 

4.- Mecanismo direccional de~1nontahl~ 

5.- Anclaje confiable mediante dos apoyos secundarios, al momento 
de desmontar el 111ecanismo direccional. 

6.- Mecanismo para elevación de la caraa con CilpacidQd de 1.3 ton. 

7.- Cable de acero y gancho p~1"'3 elevación de la carga. 

8.- Un mecanismo cle rodamiento p~1·a mover 1~ plum~ e11 el plano 
hori;:ontal. 

9.- Mecanismo de trinquete par~ mover· la pluma en plano vertical. 

10.-Aleta estabilizadora, para evitar el volteo. 

11.-Peso apro>:ima.do dEl co1·1j1.111to 161 •-::g. 

Acabamos de enumerar las car.=ic:teristicas prir1cir•ales de la 
Mini-Platafo~ma Gróa, pero lcis 1nás importantes ~on: la 
versatilidad del dise~o y ~u mAntPnimiento, que es mínimo. 

La versatilidad del dise~o cmpiez~ con la plataform~, la cual 
~stá formada por un cntramArlo de varilla. Si se requier~ de 
superficie lisa, se p1Jede cubrir· fácilo1cnte cor1 madera o plástico, 
por· ejemplo. 

A la pluma se le p~tedc adaptar una exter1sión, en caso 
asi se r·eq1..t1era., par·a tener· més. dista11c1a en el brñ:.::O de la 
Esto se puede logrnr· fácilment.e c.~111 1.m PTR m.z1s anct10, q~te 
en la plum~ original. 

da q1.1c:o 
9r-1~a. 

embone 

Si consideramos ésta ~daptRciOn v~remcis (jUC ;11 aumentar~e la 
loilgitud, la capacidad de carga disminuir-a en ld forma siguiente: 

A una ewtension de 80 se le efectuan 4 barrenos de 
i~quierda a derecha el prim~ro a 5 cm. que servirá ~orno unión 
entre la pluma y extensión. 
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El se~llndo· ~a~reno 
plumit r.le 166 cm. p.:\r.a una 
tres se hará a 54 ~m. 
lor19it1.1d total de 1'14 cm •• 

a 32 .~in., d~ndo una lori~it1~d ·+o+al· a la 
C:i\P!)a de .:i::::1).~0 t:'."'] •• r:l J,.:,1 .. ·cr.u n1.~mero 

y poo:tr-3. lP.v . .-nt,.,r· (!87.8 ~-~•J. dandorr~s •.tna 

El ultimo barreno locali:ado a 76 cm. nos pr·oporcion~ un 
.:llcance de 122 cm. sopol··tando finalme1·1t~ 563.4 K1J. 1 c:c•loc.=1.ndnse la 
g1..d.a de la pole.o.\ a li.i. distancia de 7E: crn. de la e~:te11:-ión. 

En lo qu" respecta al manteniR1iento, ~e dis?~O de modo que 
pt.HH;\a desarm.:.n··~,P. fáci]ffl{·l·1t·r.•, f"'':"< r:.::1;,r. •.Ir· T•O:t:L''-j t.11-sC'. L("I.-;: e-jt•5 y 
pasadores se eGtandar\z¿11··on, para qHi:> ''l rnomE-nto de a1 .. m"1.1 .. <:>F? o 
drsar·mar~e, sr use una s~lD t1erran1ienta pa1~n todos. La ór·tc~ 

l1.1hrici\ción q•Je necesita es nn las llBntas, y.n qt..lC el roctamic11to 
está prelubr·ic~do; además, en cRso de re>visión del mismo, 
C3mbio, la bota es fácilmente desmontable. 

La groa tiene le or1 ciór1 de ser usad.A cnn llant~5 de hul~ o 
de ac~ro, los prime~as se rccomi~ndan si lu distancia a rcco1'rPr 
es una super·ficie lisa o ruoo$a, pavimeritada o fir·mc sin1plPn1ent~, 
permitiendo ser emplead~s para uns mayor rapidez y recorrer 
longitudes més extensas que las llantas de Dcero. 

1.as llantas de acero ~ie11e1l la desventaja de ser 1n~s lentas, 
r1.1idosas y se emplean eon s1.1r•er-ficips muy planas, tl!r1ie:-1dosc coma 
ventajas que pue.Je11 trabajar soJ)re superficies que cunt.en9d1l 
qulmicos, cor1~uyivos, aceites, acidos, diesel, etc •• Condiciones 
que deter·iora1·1 rapidamente"" las de hule, las di:? ;.icpr·o tiener1 un.;1. 
vid~ ótil mayo1', pc1'0 esto ~ueda en función d~l costo. 

Una llanta de hule tipo 81"P de ri11 dP al1.1minio, 5opurta una 
Cbr·ga de 300 tCg., y el co~to es de ~~·rox. d~ ~ 21 000.00, mi~ntra~ 
que una rueda de acero de las 1nismas dimer1siones sorort- 700 Kg.y 
su costo es de $ 82 (1(10.00. 

El dispositivo pod~~ muncjo1· ca~gas cor1 dim~n~ioncs no 
mayores a las del área Otil de la plataforma y de l1n peso no 111.;1.yur· 
ol que el mecanismo de caPg~ rrsist1?. 

El uso de é~te 

servicjo nor·n\al y p~r·a 

p1Jdiendo mantenersc el 

dispositivo ha si•Jo col~ulado para· dar· un 
~c~ su1~eti~o bajo ~onrliciones e:: tremas, 
dispositivo car~ado permanP~temente. 

El fácil 
adapte al mismo 
ofrr.cidar. ¡:•or 
manejo. 

manejo de l•stu dispositivo har·á q1.w el 1..1~.11a1··io se 
rapidamente, al ve~ la~ conside~ablos ventajas 
~ste, sir1 r·eq1.1pr·ir· de~ una c~pac:itacil•11 pC\r·.n st..1 

ldG: 



8.2 CONDICIONES DE OPERACION DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA. 

1.-El meconiamo direccional es desmontable. Para anclar la 
Mini-Plataforma 3róa 1 basta con mover hacia arriba el mecanismo 
para que se suelte, quedAndo apoyada la Mini-Plataforma G1~ó~ en 
sus apoyos au>:iliares. Al volver a su lugar el mecanismo 
direccional, el aparato queda libre de anclaje y puede mover·se 
donde se desee. 

2.-La capacidad de carga de la plataforma es de 1 tonelada. 
Se recomienda no rebasar ese limite. 

3.-El mecanismo elevado1·· de la carga tien~ una capacidad dP 
elevación de 1.3 toneladas. Tampoco se debe rebasar ese límite. 

4.-Par~ poder elevar carga con la Mini-Plataforma Gróa, debe 
abrirse la aleta estabilizadora de modo que la caraa quede entre 
la plataforma y la aleta. Esto es importante para evitar que el 
conjunto se voltee al momento de elevar la carga. 

5.-El mecanismo elevador de carga tiene una extensión que 
debe ponerse en la palanca del mismo, para facilitar la maniobra. 
Una vez terminada la m~niobra, (lebe retirarse, de la palancA, la 
extensión. 

6.-Ante~ de elevar la carga, debe seleccionarse el ángulo que 
se desea tenga la pluma y asegurar bien el trinquete. Los ángulos 
disponibles son: o•, 45• y 60•. 

7.-El cable del mecanismo elevador de la carga tiene una 
longitud de 10 mt~. 
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CONCLUSIONES 

,P-ara el tipo d~ 1n.:=i.r.iobra q•.111 nos motivó a elegir un 
dispo~iti,•o de ca~ga y trrln~por·te, s~ en~ont~6 cPn la mej~r 
alternativa, una gr~d monh~da sobi'e unR rla~aforma móvil. Esta 
selección ~e justiti~~ por -•l hecho ele c¡u~ est~ dispoGitivo 
permite el manejo de la ca1'aa qu~ se Pncuentre ~n l~s centralen de 
depósito de mercon~í~~; c·on transportación dentrr1 de la~ mi~mos; 

además no requie1'e intea~arse la infr~estructura ~e diclias 
centrales. 

Desde el punto de vistn funcior1al, el ctisr•ositivo cumple cor1 
sus objetivos tanto de c;•raa 1 ya que cumple cun ~l requisito de 
cargR de 1 tonelada, como de aloj~mier1tn y trar1sportP de la mi~ma. 

El requerimento d~ capacidad •JA carg~ ~ueda cubierta con \lna 
grOci, cuya pll1m~ se ~ise~o paro ~rlmiti~ t1~sta 1 tonelada, con un 
factor de segur·idad dP 2. Et alojamiento de la c:a1··'.la ~e r€'ñ, i .. ._, en 
la plataforma, cuyD capacidad e~ de 1 1000 l<a. co11 un factor de 
c;o•JU1··idad de 2. ~l t-rC\nspt1r·te •111cda hahi l i t.~do por m~dio de l~s 
r>1.1edas y el mec.ani ~.mo dir-ecc~,,,-,a1 t~on lo-:;. c·u;1l ns e>st;.~ equir•ndo c~l 

dic;positivo. 

Si11 ~mbargo nue~tro di$e~o pue>dr ~er ada~tado par·a admí tir 2 
toneladas de carga; esto se ~or1~i~•.1e mediante el cambio de la 
pluma 01·iginal por· un PTR d~ 3 ~ ~= 1/d pulg. y lln mecanismo 
ele·,ador· de 2 to11eladas. Tom~ndose cuenta q~o tanto la 
plataformA, com0 colun1ne, perno~ y mecnr1ismo dir·cccional, cuhren 
rlichos requerimient0s. 

Estas modificacio1·1l'h l•l"flvocnri •.tn incremento üpr-o::ím.3do de· 
$ 300 (H)0.00. Teni1~ndfl<;e ~~un \E; vp1·s~t.i J i·~a·.l dr:.• inst."rt:ü1-· Un,:\ 
extensión log~andosr• un mayor alc~nc~ de !~ plumo. 

La e:tt~nsión l1Abr-á dP s~r do un PTR d~ dimensiones menores 
q1.1e p1..1edan embonar· ir1tcr·i(¡1-·mer1l"(~ r-~11 el O\"·ia-i.nñl. La tn·:tcn<:",i.6n de> 
80 cm. debur~ Je cu~tar ccn ~ h~rrpnos de 3/4 ~e p•Jlg. calculados 
P"·\ra. lo sig1.1ieni.:c·: (1 prímc.·1·· hn1·rpr1ci se h.~1c:1~ a 5 cm. q•.1e ~e1 .,,ir .:1 
de unión final ~ntre l~ f•lUma y }a et:tPntión, el seaunrlo barreno 
es colocado a 32 cm dar•rlr• 1.1nc\ distanci.A total Je la plum~ ~e 166 
cm. pa1--a lev~ntar •tna r:ar·'].:>. d~ 8:;.:o.·;~() ~~g •• El te1~cr.1-- b.:w·r·L~no ~e 

\-.05ic:iona a 54 cm. tot.::,lizn11do 14c1 c.m.,\:.ur·n c:aPaar 975.6 l(a., vl 
ultimo barl .. e1·10 e- 71.:.. cm. 110•:. pcr·mitl' car·')·.\•' t, 126.7 K'J. d..::~n.-lono~. 
una longitud de la rluma de 122 cm •• Calocandose la gui~ de Jn 
polea a la distancia de 78 cm. de l~ extensió~; 

El dispositivo cumple con la función de niejor-a~ las 
con~icianes de trabajo del car~ado~ ya q~1e le permite m~nejar 
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cargas más pesadan que las ql1~ él mismo pu~d1• curaBr·, sin 
~etrimento de su salud ni do su 5eguridad persnnal. A~L n1ir.n10, 
aumenta sy in~raso al manejar un mayor volum~n d~ carga por 
jornada, la cual co~Onment~ ~u r~1go destojo. Finaln1cntu, el 
costo de producción del dispositivo permite un preci~ AccesiblP al 
Llsll.;\\"'Í o. 

Por otra parte, t;e enc:ucnt1·iH1 las sigL1ier1te6 Vt.:>11tajns q•.1e 
proporciona la Mini·-Platnforma G1"Úr.: 

La disposición de la ar·~~a en la plataforma J 1 e1~n1it~ ~pti111i2~1 .. 
el érpa de carga; 

El mecanismo de gii~o le dá a la pluma un radio de gi1"'0 de 
0.8m y 360º en el plano hori=ontal, permitiendo el l~v~ntamiento 

de la ca1··ga en cu~lquicr· posición dP la plataform~; 

La selección entre tres pocisiones de la plumd, con respecto 
a l~ horizontal, dan a la grúa n1aniobrabilidad en espacios 
1··ed1Jcidos; 

El mecanismo direccional permite una facilidBd de direcci61l 
durante el transporte, además de permitir un ~nclaje efectivo, al 
retirarlo de la plotRforma. 

En cL1anto al ser-vic:io y mantcnimientc:i, {>~tus qued<..111 
facilitados por el diseRo del dispositivo, que pcrn1ite retira~ 
fácilmente sus componente~. El mnr1tenimi~nto rs mi1,imo, d~bido a 
la· sencille~ d~ su mecanismo. 

La operación del di~positivo es relativamente sencilla, ya 
que ninguno de sus mecanismos PS complicado. 

Desde el punto de vista económico, el dispositivo resulta 
competitivo, respecto a mecanismos ~imilaro5. 
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