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INTRODUCCION

Antiguamente el hombre wtilizaba magquinas v hervramientas
rudimentarias de accién lenta para extraer y trasladar de un lugar
a otro las materiales de la tierra y elahorarlos cambiando sus

caracteristicas ohkteniendo de ellos de ésta manera alguna
utilidad,

En  nuestros tiempos el hombre sigue empedado er la misma
tarea, s6lo que ahora con la ayuda de grandes -y potentes maguinas
que le tan permitido realizar esos trabajos en una escala mucho
mayor. Dentro de esas maquinas destacan importantemente las
evcavadoras mecdnicas y las ¢grdas,

Parece que el crigen de la palabra
antiguas maquinas de guerra, de forma algo parecida, que en un
principio se llamarén grullas (las cita Fco. Cascales en su
Historia de Muvrcia, al hablar del sitio de Antequera en 1410}, vy
posteriormente se dernominaron grias. El cura de los Palacios,
describiendo el sitio de los Reyes Catolicos, dice: "Hicieron una
escala real, que llamaréwn grda, gue era tan alta como una torre".

grda procede de las

En la actualidad se denomina grua, de un modo génevrico, a
toda clase de aparatos destivwados al transporte de cargas
pesadas , genevralmente dentro de pequerios trechos y con
trayectorias variables, verticales, horizontales o inclinadas, en
loe cuales 1oz pesos desplarzados se encuentran suspendidos por
cables o cadenas. Las primevas grias se utilizaron para la carga y
descarga de las embarcaciones, pudiendo afirmarse gue nacieron en
los margenes de los grandes rios y en las orillas de los mares.
Tambiér, desde tiempos remotos, se emplearon en la construccioén,
mAdgquinas especiales pavra el desplazamiento de objetos pesados,
pero ordinariamevnte se trataka de simples palancas, y no es hasta

la edad media que se inicié en este campo la aplicacién de
verdaderas gruas.

El tema de ésta tésis que lleva por titulo
DE UNA MINI-PLATAFORMA GRUA MOVIL",
proyecto que combina 1o siguiente: una plataforma mdévil con una
grda  manual, la cual, a su vez esta formada ypor una columna, una
pluma, vy un dispositivo de elevacidn de la carga.

"ESTUDIO Y DISERND
se basa en el desarrollo de un

En este <trabajo nos ocuparemos al
platatorma ¢grua mévil accionada a mano, buscandose el disefo
adecmado en cuanto a tamafo, capacidad,etc. En &1 se pretende dar
una mayor divulgacién al funcionamiento, uso y fabricacidn de éste
equipo, ya gque su actual adguisicién representa para uw pais como
México una ayuda considerakle para el trabajador; si logramos wue
los usuwarios le den una mejor wutilizaciéw o hbien, se ayude a

estudio de una mini



vomper el mito de la imposikilidad de fakricacidén de magquinavia en
nuestro pais, nos daremos por satisfechos.

Uy conmjunto como el que se diseda por la versatilidad con la
fque cuenta es posikle emplearla  para diferentes aplicaciones,
algunas de ellas son: Montaje y desmontaje de motores de autos y
camiones corn motoy delantero, desmantelamiento de compresoves vy
yeneradores, maquinaria industrial en general. £ todos estos
casos la carga es de peso gonsiderakle e inmcluso  voluminosa, por
esto el trabajador dque cuenta con la limitante de su fuer:za
fisica, tevdrd la opcidn de valerse de éste dispositivo.

El panorama de wso de eésta grda se amplia, pues no solo jpuede
ser empleada con fines industriales, sino con situaciones
cotidianas, como 1o soen la carga vy descarga de mateviales en
centrales de deposito de mercancia, termimales ferroviarias,
centrales de akasto, muelles, etc., en donde se manejen carygas
menores a 200 iig. dentro de la misma terminal manejadas por
trrabajadores qque se valen de su capacidad fisica, haciendo de éste
disefo una funcidn de interés social. Es por esto, gque se pretende
que el disefio sea lo mas econdmico pesihle, sin menoscabo de su
furncionalidad. En el aspecto econémico nos referimos a minimizar
los costos de fahricacidn de materiales y mano de okra, sin kajar
la calidad final de la yplataforma grda. En lao funcional
pretendemos gue cumpla enteramente los reguerimientos para los oque
fue pensado el disevno.

Estas personas, cuyo trabajo se paga a destajo exponen sn
salud seriamente dehido al esfuerzo gue realizan al efectuar su
trabajo. Por otra parte, debido a la modalidad de su trakajo, su
ingresa monetario es reducida ante la limitaciaen de su propia
capacidad fisicaj considerando que se les paga en base a Ia
cantidad d4e material movilizado.

Ante este problema social surdge la idea de disedar un
dispositive cuya adguisicion sea accesihle para estas personas y
que, ademas, no s6lo les permita recalizar su labor, sina gque la
efectilen con mayor eficiencia. Esto trae consige heneficios
econdmicos para el trabajador porgue aumenta la productividad de
st trabajo, dado gue al mismo tiempo moviliza mas carga vy
consecuentemente, gavnavd mas. El heneficio para su salud es asi
mismo evidente y noc requiere mayor comentario.

Es asi{ como escogimos el tema "ESTUDIO Y DISEFD DE UINA
MINI-PLATAFORMA GRLUA MOVIL" para rnuestro trabhajo de titulacién.
Este trakbajo estad  estructurado de la siguiente forma: los dos
mrimeros capitulos presentan informacion general sohre
dispositivos similares que se bncuegntran actualmente en el mercado
¥y sobre las caracteristicas de los materiales gue se emplean en
la construscidn de l1os mismos. El tema central, gque es el
desarrollo de nuestiro dispositivo desde su planeacion, cAlculos e
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dise®o, procesos de fahricacién,hasta un ensamble final,

se trata
en los capitulos 3 al 6.

El capitulo 7 estd destimado a darnos una informacidén general
sohre el costo del proyecto.

En el capitulo £ presentamds

una ¢guia para el dsuario sokre
la operacién de la

Mini—-Plataforma Gruia Mévil.

Finalmente preseritamos las conclusiones

sohre nuestro
proyecto y kibliografia consultada para la

realizacién del mismo.

“



O

121

CAPITULO 1

GENER SOBRE SPOS]ITIVOS PARA CARGA

Y TRANSPORTE EN_ LA JINDUSTRIA




1.1 INTRODUCCION.

Para el manejo de los materiales se tomanm en cuenta cuatro
considevaciones basicas,

1.E1l movimientos requeridoy

2.1a carga, cantidad y forma de los materiales;

3.el tiempo disponible, ya que el tiempo de operacién de un
proceso productivo, no se debe regir por los equipos para el
manejo de los materiales; vy

d4.el espacio rnecesario para el material manejado, como para
el equipo en que se ha de manejar.

Enn base a las consideraciones anteriores, los
existentes para el manejo de
tipos basicos:

equipos
materiales se clasifican en tres

1.Equipos para el acarreo contimnuo de cargas uniformes de uv
punto a otro en trayectorias fijas (ejem: bandas transportadoras).

2.Equipo para 1la transferencia de cargas variahles en forma
discontinua, entre puntos gque se encuentran dentro de una Area

delimitada ypor 1las facilidades con que cuenta el lugar donde se
manejan los materiales.

S.Equipos para el transporte de cargas uniformes o variébles,
en forma disconptinua en ¢rayectorias diversas vy 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,
equipos del sequndo tipo dentro de la clasificacidn
estan integrados por:

1. Gruas.

2. Elevadores.

3. Monorriéles.

los
anterior,

Siendo éstos para nmnosotros de

interés particular para la
realizacion de nuestro disewNo.

1.2.1 GRUAS.

La grda gque se utiliza solamente para trahajos de izamiento,
estd destinada escencialmente para levantar un objeto, trasladarlo
de un lugar a otro, girando la estructura y en caso de tener
movimiento, transitando la mAguina y bajarlo colocandolo en su



nueva posiciodn. Los elementos regueridos bhasicamente son: Lina
pluma C(una especie de viga armada en el aired, un eje vertical o
columna central que puede ser de hierm~o dulce o colado y madera
escencialmente, por otra parte lo constituye un mecanismo con dos
malacates (uno para gue levante la carga y otre de la pluma gue
regule la irnclinacidn), dichos malacates pueden ser accionados a
mario, "por motores hidrdulicos, «de vapor o eléctrico, ademas de un
aparejo de gancho con las poleas necesarias para el servicio.

ta pluma de la grida estd formada por dos 0 mas cuerpos
separables, el extremo superior es la cabeza, provista cde poleas.
tEstos cuerpos 0 tramos de pluma se corectan entre si por tres
sistemas ¢ combinaciones de ellas : a) Por horguillas y pasadores,
by Por placas de cukre—juntas y ©) Povr hridas atornilladas. Lo
anterior se ilustra evn la fig. 1.1.

CABLE DE I1ZAR

g S

HORQUILLAS PLACAS DE
CUBREJUNTA BRIDAS

Fig. 1.1 Elementos principales de las gwvuas.

Como es frecuernte gue la longitud de 1la pluma con gue
normalmente el fakricante equipa su maquina, no es sufigiente para
todas los trakajos, entonces se surtern elementos que permiten
aumentar dicha longitud.,

Lo primero ¢que se ocurre colocar son elementos esxtra al
cuerpo de pluma en st parte intermedia y lo segumdo es colocar al
extremo de la pluma normal o hrazo de extension, llamados tambieén,
pluma o aguilon auxiliar o “JIG", gque puede emplearse en la misma
linea de 1la pluma privwcipal o formando un Angulo. Esta Gltima
solucién suele emplearse en montajes.

Las cargas que hay due elevar por medio de grias se suietan
con cables o cadenas gue los embragan; ceon frecuencia, para el
manejo de materiales peqguefos, se usan platillos & los gque se
enganchan cadenas, gue a su vex se cuelgan del gancho al aparata;
en la figura 1.2, represevta uno de estos accesorios. )

Fig, 1.2,



Clasificacidén de las grias.— Todos los sistemas de

gruas
conoscidas pueden clasificarse de la siguiente manera:

gruas de giro parcial
Grtas girvatorias

grbas de giro completo
GRUAS

Graas moviles o rodantes

Grias de deoble movimiento o tornoes de carro

Ademas, segun el motor que se emplea, se dividen en grias &
mano, de vapor, hidraulicas y eléctricas.

Graas fijas a mano C(fig. 1.3). En su forma mas simple
cansiste en una vigueta I, designada por "a", soportada por cuatro
vuedas “h". E1 carrillo o trole, "c", que se mueve sohre las alas

o patines inferiores lleva el aparejo de «adena que forma la
unidad elevadora. La grua es maovida por una cadena de manc “d"%,
gque hace girar la rueda dentada “"e" enchavetada al Arkol "$". Los
piffonies gque estan sobre el Arkol "f" engranan con los engranajes
"g" erichavetados a los ejes de dos ruedas. Para servicio pesado vy
claro ¢grande se construye el puente con dos viguetas I colocadas
lado con lado y un carrillo rodante con cuatro ruedas gue marcha
sobre carriles asegurados a lasz alas superiores. La grdia accionada
a mano esta limitada a una capacidad de 45 toneladas metricas y a
un claro de 12 metros, v se emplea donde el servicio reguerido es
lento y poco frecuente.

Fig.1.3. Grua de accionamierto manual.

Graas fijas a vapor.- Las gruas giratorias fijas a vapor
muy utilizadas en los muelles, y otros sitios, Una de éstas gruas
es muy utilizada en las canteras por los comerciantes de madera vy
por los cownstructores. lL.a griua descansa sobre una hbhase o ypie de
hierro coladoj el armazdén principal se compone de  das montantes
verticales que pueden ser de madera o de hierra, «ue encaian en
la kase giratoria, en la gque van aseqgurados, mientras gque por su
parte superior son sujetos en una caja. Esté armazén lleva en su
parte inferior los tamhores para la cadena y todo el movimiento.
El pescante estdA sosterido por cadenas que pasan sobre una polea
en la parte supewrior, E€1 aparate a vapor es de dos cilindros que
comunican a un eje cigle®al dokle, celocado en cojinetes ypesados

son



de bronce; el aparato para cambiar de movimiento tierne un eglaban
enduy-ecido. Lta cadena es vertical. Si la graa es de pegquedas
dimensiones la madgquina mueve directamente el tamboy; pero para
grandes tama¥os hay engranages sewcillos y dokles. E1l movimiento
para hajar vy subir el pescante consiste en un tamhor conico can
W ranuerado en espiral en el gue erncaja la cadenaj; de tal modo
que a medida que se levanta el pescante se va soltarndo la cadena
que lleva la carga, vy & medida gque el radio va disminuyendo la
cadena se enrolla en el tamhor coénico en su  extremo «de mayor
diametro, egquilibrandose la carga con el peso del pescante.

La grita puede funcionar por medio de vapor, sin necesidad de
estar provistas de calderas, pueder recibiv el  wvapor da un
generador situado a distancia , instaldndose para ello un sistema
de tuberias.,

Para mover grandes pesos en la construccién de digques de
puertos con bhlogues monoliticos de grandes dimensiones, se emplean
las gruas flotarntes montadas en cascos de embarcacidn, gue gracias
a remolgues o propulsiones propias, pueden trasladavse de um punto
a otro.

Grias fijas bhidraulicas.— Se usan en muelles, etc., y sus
ventajas sobre las restantes clases de grias son irmumerahles
pues aprovechan los saltos o abastecimientos de agua, empleando
de modo continuo un motor  gue puede produciy esfuerzos
considerakles. La parte prirncipal de una ¢grda hidraulica es una
homba en la que se introduce el agua a presion para poaoner  en

movimiento el pistdn que rige todo el movimiento de la grda; el
agua es conducida por tukerias y procede de un acumulador. Si las
aguas que se surtern & la poblacidn son hbhastantes para oner la
grida en mavimiento puede evitarse la construccidn de un depdsito
pero en el caso gontrario hay que recurrir a este medio para el
servicio de las griaas hidraulicas.

Grdias a mano mdéviles o rodantes.— Esta clase de griuas se
disponen con vagonetas e circulan sokre rieles. La parte
giratoria se compone de dos montanrtes de furdicidn, sélidamente
unidos por su parte superior o inferior por piezas tamhién de
fundiciang en estos montantes va dispuesto el engranaje y piezas
méviles de la grda, que consistern en un tambor para la cadena; el
eje del tambow pasa por los convenienbes agujeros dispuestos en
lps montantes, girando sohve cojinetes de hyvorce; sohre este eje vy
sohre la parte exterior del montante estd la rueda dentada que
pone en mavimiento el tambor; hay ademds un juego de pivones y el
engranaje correpondiente para facilitlar el movimiente del tambor;
un  freno de cowrrea de hierve sivrve para sujetar uno de log ejes,
con la correspondiente palanca para gque un solo individuo pueda
sujetar toda la carga gue se levantaj wna rieda de carraca,
dispuesta en el mismo eje del frermo , sirve para deterner la carga
suspendida en cualguier posicidn. El pescante, que sg lhace
generalmente de pino com cabeza de fundicidn, tiene @n su  pavte
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extrema una polea, por donde pasa una cadenaj en el eje de ésta
polea, van fijados los tirantes, que por su otra extremidad se
siujetan en los montantes. De los montantes arranca una hbase de
fundicidén sobre la cual descansa una caja pesada, tamhien de
fundicidn, fque sirve de contrapeso, la cual por medic de rodillos
puede colocarse mas adelante o mas atrds, segan convenga.

Las grdas méviles puedern no temer giro y constituir como wuna
cakria montada en hastidor, o tener giro a la manera de una grua
girataoria comin, due resulta muy ventajosa en las construcciones
para el manejo de materiales wno muy grandes.

Grdas a vapor movibles.—- En la fig. 1.4, se muestra una grda
de este tipo conocida como grda locomévil para viajar sobre wuna
via de ancho normal {estandar norteamericana)> y es de
autopropulsidn por engranajes cilindricos y conicos movidos por el
motor de la grida. Estas grias reguieren un solo operador y fueron
movidas por maguirnas de wvapor, pero en la practica moderna se
emplean motores de yasolina (para los tamafos mas peguenos), Yy
Diesel o eléctricos; esto elimiva el suministro frecuente de
carbon Yy agua, Y en la mayoria de los caseos, el empleo de un
fogoriern. Las grdas accionadas electricamente estén limitadas en
su radie de accidén a uma longitud gonveniente de cable de
alimentacién, a rno ser (ue se establezcan estaciones de enchufe
alrededor de la zsna en gue hayan de tvabajar. La instalacién
eléctrica ¥y la maquirnaria son soportadas por ura plataforma
giratoria de modo que puedan girar en un circulo completo.
Generalmente es preferible usar un carro de ocho ruedas con dos
hogies o plataformas giratorias . (trucks) de ferrocarvil, a no ser
que efectlden muy poco rvecarrido. Cuando se lleve a cabo 1la
elavacion por medio de un gancho o electroiman, se usa una graa de
dos tambores, uno para elevar y bajar la pluma y el otro para
elevar la carga. Cuando se emplee un cuchardn de quijadas de dos
cables se regquiere una grua de tres tambores. Estas gridas se
mueven pov si mismas & una velocidad de 4.2 a 11 Km. por hora vy
con frecuencia son usadas para maniobrar los vagownes en los patios
ferroviarios.

Fig. l.4. Gruaa locomévil.
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GrGas de doble movimiento.~ Tambiern cornocidas por gviaas
puente, 0o viajera eléctrica derivandose de estas las de portico.

Una grda puente o viajera consta de un puente de acero que
esta soportado por ruedas en sus extremos, ue se mueve sohre una
via elevada o aérea. El puente soporta el apareio elevador, gue
puede ser accionade a mano, neumdtica o eléctricamente,

La grda neumdtica se usa para carreras cortas de elevacidn,
en donde no se diponga de electricidad y, en camhkio, se tenga va
aire instalado para otros fines. La gria eléctrica se construye
hasta de 120 toneladas métricas y con claros de hasta 32 metros.
Se puede construir en capacidades mayores y claros mads grandes,
pero estas condiciones rara wvez se prasentan en la prdctica
actual.

La fig. 1.5, Tos miestra este tipo de gra. Esta consta de
dos vigas armadas "a” para formar uan puente, en la parte superior
de las cuales hay rieles sobre laos que corre el aparejo elevador
campleto "“b". Las vigas armadas estdn soportadas en sus extremos
por carros de plataforma con dos o cuatro ruedas, segdn el tamafo
de la grida, La grda es movida a lo largo de la via por el motor
"c"y ‘a través del Arkal "d" y de los engranajes que hay en las
ruedas de los carros. Suspendida del puente, y hacia un lado, estd
la cabina del operador, e, ¢gue contiene las palancas. de
accionamiento y control.

L.

Aparejo

b
b

Fig.1.5. Grda-puente, o viajera, eléctrica. .

El aparejo ‘elevador completo consta de un carwvo movido por
motor eléctrico y soportado por ruedas de doble pestafa engranadas
directamente al motor de accionamiento. A medida gue se levanta la
cardga, el cable se errrolla sobre el tambhor hacia el centro de
marera que la carga wque actna schre cada una de las vigas del
puente sea igual. Las gruas eleéctricas se construyen tanto para
corriente continua comn alterna, predominando esta dltima. Consta



de dos frenos uno para el motor y otro para sostemnev la carga en
cierta posicién, en caso de que se interrumpa la corriente .

El rendimiento de las gridas eléctricas varia de &5 a 90% y de
70 a B30% para la parte mecdnica, dando un rendimiento combinado de
43 a 72% entre el gancho de la grda y el tablero.

Gruas de rovtico.~ tas grdaas de portico o de caballetes son
modificaciones de las grdas—puente gque se emplean al aire libre,
enn cdonde o es conveniente levantar wuna estructura elevada para la
via aérea. El puente (fig.1,6) es soportado en sus extremos pov
los pies "a", que pueden suwietarse con pernos 0 anclarse a 1as
cimentaciones, o hien montarse sohre ruedas de manevra gue pueda
desplazarse la grda. £l puente sostienme un aparejo elevador Ja

mismo que una  grda-puente, rero cubierto para protejer la
madguinaria de la intemperie. La gria es accionada por el motor "h"
a través de una reduccidn de engranajes que va al  Arbol "c*, el
cual mueve 1los ejes verticales "d" wor medio de engranajes

cOnicos. Otras reduecciones de engranajes cédnicos y cilindricos
conectan los ejes a las ruedas con los Arboles "d”. Las grdas de
caballetes se fabrican en los mismos tamalos gque las grdas-puente
estandares. No ohstante, se construyen para satisfacer condiciones

J— C lb

locales.

7 i an

Fig. 1.6. Grua de Péortico.

Graa de doble pescante.- £s un conjunto formado por dos grdas
sencillas, o cea por dos pescarntes fijos a un mismo Arhkol y
diametralmente opuestos. Se emplean con el fin de aprovechar
tiempo, permitiendo gue cuando un pescante siente unsillar en
abra, por ejemplo, el otro pueda estar cargando material.

Graa dinamométrica.-Es la que levanta las cargas y las pesa
al mismo tiempo. Hay el sistema de los seflores George, padre e
hija, que consiste en unir a la gr4a una badscula que al  levantar
carga acusa su peso y el de todo el aparato auxiliar, y el de
Decaster, que sélo acusa el peso de la carga, Yy que consiste en
interponer al enganchar la carga una romana gue es la gue mide el
peso de la misma.

Gria flotante.-Toda clase de grda montada en casco de
embarcacidn o cuerpo flotante dispuesto para que pueda resistir al
aparato y a los esfuerzos gue ejecuta al elevar grandes cargas, y
cuyo flotante puede ser remolcado, y en ocasienes lleva propulsor
ptrtopio, gue mueve al mismo wmotor de grda, es llamada grba
flotante.



Graa rotatoria o giratoria.- Se emplean para elevar vy mover
material hasta los puntos a gque alcanza su brazo, o pluma, unido
cor pivote a una estvructura fija o movil.,

Las_cabyias se usan al aire lihre, en canteras, en okras de
covistruccidn, etec., Y se constyruyen de  manvera que e dan
trasladarse fAcilmente. Las grdas de columma son siempre fijas vy
se usan para servigio ligero y poco frecuente. Las grdas de kbraco
o pescante son usadas en las fabricas manufactureras. Las grdas
locoméviles montadas sokwre ruedas de vagén se emplean  parva
manipular cargas por medio de un gancho, en cubketas, cucharones de
quijada, o kiew por electroimanes.

Las grdas de auxilio o salvamento son del mismo tipo general
qire las loctaoméviles y se emplean para marmejayr cargas pesadas en
los ferrocarriles.

Las cahrias se fakrican con mastiles y pescantes o plumas, ya
sea de madeva o de acera, son del tipe de Pkrazo mantenido con
tirantes o cakles de retenida o kien rigido, y se accionan a mano
o mecAriicamente con unm volante. La fig. 1.7, ilustra una cahria de
mader-a con tirantes del tipo de acciovamiento con volante.

El mastil "a" es soportado er su wie par un pivote "k vy en
la parte superior del pivote "m", sostenido por btirantes de cable
pt, La pluma "h" asta articulada en el ertremoa inmferior del
mastil. El cahle ety que pasa por poleas situadas en la parte
superior del mastil y en el extremo de la pluma vy por* el pivote
"k", estd unido al tamkor "d" y varia el Angulo de la pluma. E1
cakble de elevacién “e", del cual esta suspendida la carga, astd
unideo al tambor nfr, El volante "g" estad fijo al mastil y hace
givar la cakria por medio de un cabple unido al volante que pasa
entorne del tamhor reversihle "h".

Fig. 1.7. Cabria de madera cown cahle ide retenida.

La fig. 1.8, muestra la grda de pilay de vadio fijo, muy
Wsada para descargar wvagones en los patios ferroviarios, ¥
ordinariamente del tipo de manjokra manual. Consta de un pilar
"a", sujeto por medio de pervios a su kase, que  soporta  la  pluma
B AU la cual puede hacerse girar e tormo de un circulo completo.
La carga es levantada powv cables "' accionados oy un malacatbe de
mano. Estas tamhién sorn construidas parva trabajar eléctricamente vy
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con radio variakle, er cuyo caso se utiliza un aparejo adicional
sohbre el pilar "a" para elevar y bajar la pluma. La figura 1.9,
ilustra una grua de pared o _de columna, con krazo gue consta de un
poste con pivotes, "a", gue soapovrta al hvaze “h", sobre el cunal
corve el aparejo e, El poste "a" estd fijo a urma columna del
edificio, "d", de manera gue puede girar aproximadamente 2270
grados. La grua de hrazo para patio mostrada en la fig. 1.10,
consta del mastil "a" que soporta el bhrazo fijo "b", sohre el cual
corre el aparejo "c". El madstil es soportade por un apoyp de

pivote "d" leocalizado en la kase y pov el apoyo "e" situado en 1la
parte superior, y sostenido por los vientas "f". La grda es fijada
por el ewngranaje “yg" swujeto al cimienmto, por medio del pivon “h"

del meotor, gue es soportado per el mastil.
&

afpillf, v c
Fig. 1.8 Gruia Fig. 1.7 Grda de Fig. 1.10 Grda de
de Pilar. columma, con brazo. brazo para patio.

La _gruaa de oruga estd montada sobre bandas de oruga sin fin.
Las gritas de este tipo son movidas frecuentemente por motowres de
gasolina, pero también se usarn motores Diesel. La velocidad de
traslacion es de 16 a 32 Km. por hora. La fig. 1,11, flustra una
gria Link—Belt.

Fig. 1.41. Grua de orugas
CLink- Belt). Fig, 1.12, GrGa Torre.



Urna wvariante interesante de las gwvQas, lo es la grua_ torve
gue vemos en la figuwa 1.12, y que ha sido la respuesta de los
tahricantes americanos a la verdadera gria torve europea. Este
tipo de eqguipo tiene qgran aplicacién en la constvruccion  de
edificios para la colocacion de elementos estructurales de
hormigén. Saokre la del tipo europeo tiene la ventaia de su rvépida
instalacién y movilidad adn en las de gran cavacidad de cargag
pero a-la vez representa una mayor inversién considerando tamhién
la unidad basica, por ser mis costosa ¢ue el estilo europeo} pero
siempre gueda la ventaja importante de un contratista de todo tiypo
de obras, que a la unidad kasica le puede colocar toda una extensa
variedad de accesorios existentes para una serie de diversos

trabajos, lo wue no es posible con la estructura inferior de la
torre europea.

1.2.2 ELEVADORES.

Los elevadores (ascensores) hidrduwlicos, con excepcidn del
tipo de émholo de corta elevacion v haja velacidad, han guedado en
desuso. Los elevadores eléctricos del tipo de tambov han sido
sustituidos pos los del tipo de traccidn, los cuales son  mas
seguros como resultado de la reduccidén del esfuerze de traccién
cuando el carro o contrapeso llegan al limite de su  recovrido,
minimiza la posikhilidad de gue sean arrastrados hasta llegay a la
magquinaria. La construccion de este tipo de equipo debe cumpliv
con las especificaciones y los reglamentos de seguridad.

Los elevadores de traccidén con mecanicmos de engranajes se
utilizan para velocidades de los caryos hasta de 1.3 a 1.5 m/s
€250 a 3ZI00 pie/min.d; & mads de 1.5 m/s. Las mAquivnas sin
engranajes (fig. 1.13), tiene relaciones de velocidades de 2:1 6
1213  cow  las maguinas de 211, la velocidad del carro es la mitad
de la velocidad del cahle; en las de 1:1, la velocidad del carro
es igual a la del cable. Las mAguimas de 2:1, ze adaptan para
velocidades del carro de 1.5 a 2.5 m/s (300 a SO0 pie/min.), las
de 1113 estan adaptadas para velocidades del carro de 3.0 m/s (&00
pie/mind, Yy mayores. Se encuentran trabhajando satisfactoriamente
maAquinas sin engranajes pava velocidades de S.1 m/s 1000
pie/min.).

0

Fig. 1.13. Elevador de tracciérn eléctrica.



Los motores de corviente continuwa tienen la ventaja de tenev
buew par de arrangue y facil regulacidén de la velocidad. Los de
uso mads comdin son con dos embobinados o devamados indeperdientes
en el estdtor con difeventes numeros de polos, que danm relaciones
de velocidades de 3:1 y mayoves.

Los contrapesos se utilizan en elevadores {ascensceres),
malacates de minas y montacargas de cajén para equilifto-ar la carga
sohre el motor. El motor, sea eléctrico o de otroe %ipo, puede sev
mas peguedio, va que s6lo debe . impulsar contra la carga
desequilibrada y vencer la friccidn. Los fremnos de un  sistema
contrapesado retardan masas mds grandes y debken ser maAs potentes
que para el mismo mecanismo gue na terga contrapesos, Los
malacates de minas y montacargas de cajén se contrapesan pov medio
de carros dokles, una de los cdales asciende miewtras el obtro
desciendey la carga efectiva es la diferencia entre los pesos de
un carvro lleno y uwmo vacio, correygida segin el peso del cahle,

tos elevadores (ascernsores), por lo gereral, tienen wun
contrapeso gue excede del preso vacio del carve en uwa cifra
promedio de la carga esyperada. Con elevaciones a grandes alturas,
el pesa del cakle se neutraliza con cadenas de compensacion gue
cuelgan desde la parte superior del Tiro y amarradas en la parte
haja del carvo, con 1o cual no producen traccién cuando el carre
estd en la parte alta de su recorrido.

Los movitaplatos siguen los requisitos generales de
construccion de los ascensores, aungue la reglamentacidwn es meros
estricta. Porv  ejemplo se pueden usar cadenas con eslabones de

raodillos en vez de cables de acero para soportarlos. Ademas, se
puede Hsar una sola cadena en lugayr de los minimos reglamentarios
de 3 para ascensores del tipo de traccion o de 2 para los
ascensores del tipo de tambor.

1.2.3 MONORRIELES.

Los monorrieles son wna forma de aparejo eléctrico
elevacién gue no solamente levanta la carga, sl ro que la
transporta alrededor de wna via desde wuna parte A hasta R,
marchando el operador montado sohre la mAguina y goherviando todos
sus movimientos. Se emplean para marejar cualguier clase de
materiales gue puedan suspenderse de un gancho, ya en unidades o
pien en cantidades, er cajas o cubas.

de

Las wvias ligevas vy rigidas consisten en varions perfiles
suspendidos de estructuras aéreas, Y sirven para sopovtar
plataformas rodantes a las 4que se fijan cavga, por medio de
ganchos o aparejos de cadevnas, mencionando entre los mds uwsuales
la wvia del tipo de harra, la via aérea de Colrurn, e una sola
vigueta Y, y la de das viguetas 1.
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Los materiales se pueden trarsportar por vias ligeras vy
rigidas o vias aéreas. Les carros estédn soportades mediante
viguetas estructurales en "IY, vigas en "H'" o rieles similaves a
una  vigueta en "Iv, con cejas especiales para mejorar las
caracteristicas de rodamiento de las ruedas. El tamafio de las
ruedas y la lisura de las llantas son factores importantes que
pueden reducir la resistencia a la votacidn. En la fig. 1.14d, se
ilustra wun carro tipico, rigido, para desplazarse sobre curvas de
radio corto en la via., Estaos carros puecen ser sencillos, con
rueda de mano y cadena o tewer impulsidn cov motor eléctrico.
Cuando hay poca altura disponihle, el carro puede estar integrado
con el aparejo elevador gue se conoce como montacargas colgante,

Placa opcional
para suspension tipo rigide
Fig. 1.1d. Monorrieles «de trole.

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

1.3.1 CADENAS.

Cadenas de engarche.— Hasta 1933, las cadenas para eslingas
destinadas a usos en sgue su ruptoura podria ser peligrosa  para el
personal 0o el equipo, se haciarn por lo gemneral de hierro forjacdo.
Tenian buena capacidad amortiguadora y se soldaba con facilidad
con técnicas de soldadura wor forja. Sin  emkargo, el hierro
forjado tenia serias desventajas. Las mas importante era su
tendencia & endurecerse en el servicio vy la imposikilidad de
soldarle con seldadura eléctrica,

£l erndurecimiente por trakajo tieme «que corregirse con
recocido frecuente para eliminar la fragilidad. La wecesidad de
usar soldadura de forja evitaba el uso <de métodos de mds calidad v
mejores resultados, como la soldadura povr  resistercia eléctrica.
Las investigaciones condujeron a la introduccién en 1333, de la

primera cadena con eslakornes de acero aleado soldados con
soldadura eléctrica (de arco). Descde entonces, la cadena de
aleacion, que nunca se debe de recocer, ha logrado aceptacién
universal, aungue todavia se especifica el hierre para unas

cuantas aplicaciaomes, ya no tieme impowrtancia comercial.

La mayoria de las cadenas de aleacidén se hacern con el Lipo de
uno de leos aceros de aleacidw para conmstruccidy  enduvecible  al
agua. Los de tipos de alte contenido de carhbono, que contienen
hasta 0.30% de carbono, ya son comerciales.



Las actuales cadenas de enganche, hechas de aleacién, varian
en dureza EBrinell entre 250 a 450, segln el fabricante. Esto
equivale a una gama de resistencia & la traccion de 125,000 a
230,000 ik/pulg?,

Cadenas _para elevadores.- Las cadenas de hierro maleakle y de
acero para elevadores estan estandarizadas en un amplio intervalo
de modelos y tamafies. La mas simple es 1la cadena de ganchos
abievtos (o de Ewart) fig. 15-A, para elevadores, transmisiones y
transportadores. Los eslakones son de hierro maleahle, es
desmontable y usualmente se emplea donde se reguiere un hajo costo
Y la velocidad no sea mayor de 1.6 m/s, Y una carga que Nno sea
mayor de €80 Kg. En un elevador la cadena debe marchar covn el
gancho para atrds al igual gue en un  transportadori en una
transmisién el gancho dehe i~ ew yposicion hacia adelante. Las
juntas akiertas permiten el escape de los polvos abrasivos.

La cadena de rodillos de hierro maleable (fig. 15-R), tiene
rodillos ern sus articulaciones, actda mads suavemewnte sobre las
ritedas dentadas para cadenas y, en un transportador, proporciona
contactce de rodamiento en vez de contacto deslizante con  sus
guias. La cadena de clavija es de bhierro maleakle y puede
emplearse con ruedas dentadas Ewart. Puede desmontarse sacando la
clavija o el pasador. La Jjunta cerrada proporciona mejor
proteccidn cowntra la infiltracien de polvos abrasiwvos, maritiene
mejor el lubricante y como el pasador es de acero, la resistencia
al desgaste es mejor, ver fig. 15-C,

-—
G e
(] o A = . e
&l o i) S
Fig.15-A.Eslahén Fig.15-B.Eslabdén Fig. 15—C.Eslabén
desmontakle. cerrado con rodillos. cerrado.
En la tabla | aparecen los pesos y dimewnsiones nominales de

cadenas para griuas, de hierro forjado o de acero, dados por la
especificacidn A-S56—39 de la ASTM. La American Chain and Cakle Co.
recomienda que las cadenas usadas sohre las poleas para accionar
grdas tengarn en las eslakones 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. flue hajo
sobrecarga, 'los- eslabones ovalados tendevAdn a enderezarse, dando
asi una advertencia visual de gque la cadena es demasiado 1ligera
para la carga.
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Tabla 1.

Pesos y de para grias
y cadena soldada ordinaria 0 comprobada (proof-coit)

Lungi bud Dimensionus naminales de los eslabones, pulgadas.
Tamafo nominal [Tamafo real nominat Peso nominal
de 1a barra de[drl materaal de 100 por 100 m, Cadena para grdas Cudena soldada ordinaria

1a cadena eslabonis, cm. Kg.
. . < Exterior Intertor Exterior Tnterior
Carena Codena
soldada saldada .
Cadena
Palgs.| am.  |Pulgs. | em. | para tang, | Ancho | Long. | Ancho | Long. | Ancho | tong. [Ancho
grda. v L

174 210 1 27/6a |1 s3/6a | 7716 1t 9s1ef1 17181 vz
/16 254 1ti/ieli 3/t6f1 s 12" |1 sissalt 3ris|t 7s6a] t/z
z/8 277 1 29/32|1 7/elt /32| sse 2 3s6all 7/16(1 13/0a] Bia
7/1s Si0 z ss3zit wsa o732l ats1e (2 ss1efl 1116y 374
12 Tan 2 133201 137161 14732] 3sa- |2 9711 7/8 H1 1s2 (13716
s 2 2 3/a [1assas|t sse| 3se (2 as716]2 121601 /e | 7/e
s/8 a9 3 2 2/16|L t1216] 776 |3 3naelz ssieft 78 1
3/a u77 3 76|z ss16t 7 1 3 117162 117162 178 1 L/s
7088 s71 s 17163 1/1sf2 1/a |1 a4 fa s/eels 37162 172 (1 S/e
L w50 4 s/ 13 7/inf2 ar1e|r /8 [a 1371603 9gtel2 3va |1 1/2
118 731 s S/16iz 1s/16i2 7/8 |1 wo
1oL 777 5 /6 {4 57163 17161 S/a .
t 3m @22 S 7/16|d 1171613 Ssa [1 779
v 9a3 6 15/16|s 1/16|3 7/8 |2
-7 1073 7 ssi6ls 7716|d 14 (2 1/e
1Rz Voo 2 s/16)3 13/16fa S/s 2 aze
178 1333 9 171616 S/i6[s 1sa |2 12
2 50.80 |2 1732 |51.59| 1 aso 9 1371616 117165 374 |2 S/8




En las especificaciores actuales para productos incluye un
minimo del 15% de alargamiento antes de presentarse la falla. Esta
cifra se estaklecid en 1924 como una supuesta garantia contra la
ruptura a la fragilidad vy pavra dar una alarma wvisihle de
sobrecarga y rotura inmirente.

Para cadenas blandas (mewnos de 200 Brinell) se nsaban antes
de la aparicidn del acero aleado endurecido o inclusive para
algunas cadernas de aleacidén blanda que se vende en la actualidad,
este regquisito podria haher terido cierta utilidad como se®al de
alarma de sobrecarga. Sirm embargo , ya no tiere utilidad para este
fin, si se tieme en cuenta que las cadenas modernas de alta
calidad, sorn de 300 Rrirell o mayores. Mas del S0% de su
alargamiento total a la rotura, occurre durante el 10% fimal de su
carga. Por lo tanto, es poco probhable gque una persona gque no tenga
la practica suficiente pueda apreciar el alargamiento por
sobrecarga hasta que llega a um punto peligroso.

La deformacion total (la plastica mas la elastica) al momento
de la rotura es un facter importante en la determinacion de 1la
capacidad para absorcidon de ewnergia y, por lo tanto, de la
resistencia a los impactos. Sin embargo, el factor concurrente de
resistencia a la ruptura, es de iqual importancia. La unica faovrma
practica de medir su efecto comhinado es mediante pruekas reales
de impacto ern muestras ryeales de cadenas y no con pruebas con
probetas preparadas. Para este fin, se han desarrollado probadores
especiales de impacto equipados con dispositivos medidores o
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 G.,15 a Q.22% de carhbono. £s muy seguro y se utiliza
mucho para amarrar cargas, anclajes y aplicaciaones similares donde
la rotura seria muy costosa, pero en donde no se require la maxima
seguridad ofrecida  por la cadena de aleacidn. La dureza es de
alrededor de 170 a 250¢ Erinell.

Evi térmiros de d? torieladas cgoartas de resistencia a la
ruptura  {(donde “d" es el didmetra del alamhre de la cadena en
rulgadas),las resistencias a la tracciénm permiten una gama de
resistencia a la runtura de &2 42 hasta 120 4?2 towm. coertas. Ew el
sistema internaciornal la gama de resistencia a la ruptura seria de
S5d4d a 1,054 Newton par milimetro al cuadrado (Nw/mm2) con base en
la carga real de ruptura y la suma de las superficies seccionales
de ambos barriles del eslahon.

El factovr aproximado para la conversion de 1.0 d2 ton. corta
es igual a 2.72 Nw/mm?. Los fakhricantes todavia nao han unifavmado
las dimensiones intermas de los eslabones. Sin emharyo, existe una
tendencia a su normalizacidn por la influercia de estudios <que
llevan a cako diversos comités industriales y de vormas
{(estadrndares) en Estados lUnidos vy por- la 1.8.0. (International
Standards Organization).
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La cadena de adujadas comprohada se hace con acero simple al
carkorno, que no se deke someter a un  tratamiewmto térmico, v
contiene alrededor de 0.08%4 de carhone. Su wesistencia es de unas
32 d? ton. covtas a 125 Brimell. Entre sus aplicaciones esta la de
movimiento de troncos, enganches para equipo agricola, cadenas
para animales, cadevas para remolgques y amarre de embarcaciones.
No se recomienda donde sea critica la seguridad, ni tampoto ara
la elevacion.

Para la alta resistencia en ataduras se utilizan muchas
cadenas de tipos especiales en industrias especificas y ne se han
establecido normas estawvdares para ellas. Para gque una cadena sea
1la hbastante impor-tante para mewncionarla, es su fakricacion cow
acero de alto contenido de carbono (alrededor de 0.2 a 0.30% de
carboneo), de acero simple al carboro o de acera de aleacién ypobre,
fortificado con Loro o mangareso ern cantidad suficiente para dar
una seccion transversal de durerta uwniforme. Esta se wvende con
diversos nombves comerciales como cadena de muy alta resistencia
rara aplicaciones criticas de sujecidn de cargas, coma cadenas de
arclaje y atadura en los camiones de tramspovte de troncos vy
piezas de acero y para cadenas de remolque de eoquipo pesado.

Sus especificaciones de capacidad pueden aproximarse a las
de las cadenas de aleaciém para enganche o eslingas, con valores
hasta de alrededor de Z0 d2 ton. cortas. Sin embargo,las normas
para control de fabricacidn y las caracteristicas de vendimiento
total no permiten calificar estas cadenas para satisfacer 1las
criticas exigencias de elevacién.

La mayor parte de las cadenas industriales se debe equipar
con algin tipo de aditamento en el extyremo. Por lo general,
consiste ey eslakbowmes oblowgos o anillos llamados "maestvocs" en un

extremo para colocarlas en uan  gancho de griaa y algunm tipo de
gancho o eslabdn agrandado en el otro extremo para enganchar la
canrgas Los ganchos por lo general san  forjadas en  prensa

{martinete) corn acero al carbono o de aleacidn con  tratamiento
térmico. Se proyectan (segin la teoria de las vigas curvas) para
que sean compatibles en resistercia para la cadena para la cual se
recomiendan.

Los anillos o eslakores "maestros" deb.er ajustar sokre los
espesores seccionales, bastante grandes, de los ganchos para grda
¥y, por tanto, debern tener tres dimensiones internas grandes., For
esta razén, se deben proyectar sobre la hase de la resistencia a
la fleuidn y, en consecuencia , sus didmetroc de seccidn servén
mucho mas Jgrandes gue los regueridos sobre la base de la
vesistencia a la tvaccidon directa. Los eslatones "maestros" en
forma de pera fueron, en  algura época, los mas utilizados. No
ohstante, sor menos adaptables gue los eslabounes oklovgos v yueden
invertirse por evror, lo cual ocasionard gque se doble el axkremo
estrecho debido a que se atascard alrededor del asjienbo grueso del
gancho para gvrda.



Los 1reguisitos especiales de resistencia a la corrosién o al

calory de propiedades no magnéticas, Y resistencia al
chisporroteon, han dado por resultado el desarvollo de muchas
cadenas especiales, Se fabrican con una gran cantidad de
aleaciones de herilio-cobre, bronce, monel, inconel, manganeso
Hadfield y alumiwmio y wna amplia variedad de aleaciones

iroxidables y comuwes.

1.3.2 CABLE DE ALAMBRE.

tos cakbrles meté&licos se formen de torores de alambre
entretejidos, el nimero de alambres usados comimmente es de
4,7,12,1%, y 37. En geneval, se ponen los alamkres dentro de los
torones en direccidn opuesta al entretejido de los torones en el
cakle. Cuande los alambres y los torones se colocan en la misma
direccidn, el cahle se conoce como cakle de trama lang. E1 cable
de alambhre normal estd hecho de seis torovies y un nlcleo de
herneguén o acero. Los toromes de alambre se tuercen alradedor del
nucleo, vya sea hazia la derecha o a la izquierda, y al cakle
resuultante se le designa torcido derecho o torcide izquierdo. El
torcido puede ser largo o corto; el towcido corto forma el cable
mas flexible.El rmicleo del cable es, como regla, de heneguén
saturado con lubricante o acevo. Provee poca resistencia adicional
pero actiaa como un colchén y ayuda a lubricar los alambres. Un
nicleo formado de tovdén de alambres o de cable de alambres
agregard de 7 a LO% a la resistencia del cahble, pero se gastara
por la friccidn erntre €1 y los torones tan rdpidamente como el
exterior del cable, Esto no se aplica a los cables estacionarios.

Para flexikilidad grande, loes torornes de los cables de
alambre alguwnas veces estdn compuestos de cakles de alamhres, oque
a su vez estdn hechos de tovores compuectos de alambres, como el
cakle ultraflexible. Los cables corredores y una construccion de
cahle  para remolgue de bharcos estaw hechos con tovones compuestos
de 12 o 18 alamhyes cada una, torcidos alrededor de un nuclea de
fibras. Los cables asi formados son muy flexihles y presentan
lena resistencia a la friccidn externa. Los toronmes individuales
de alamhbre se emplean como retenidas de chimeneas, alamhres de
suspension para 1o0s camines de transportes eléctricos y donde
quiera gue se necesita flexikbilidad moderada.

El didmetro «que se debe medir en uv cable de acero, es el del
circula fgue Circunscrile &4 los alamhres mAs alejados del centro,
de las medidas gque se pueden tomar con ur calibrador es la mayow,
En wuna clasificacidn cde cables, el primer nimero es de torones del
cahle; el altimo es el nuwnero de alambres poy torén; y el numero
de enmedio, si lo hay, es el de torones menores que wure tordon
mayor. Si ray an nacleo de alambre, el cable se identifica por
IWRC (Independent Wire Rope Core: nicleo independiente de cakle de
alamhres),o si el nicleo es lo mismo gue los torones principales,
se cuenta como un tordn,



ta resistenrcia de prueba de los cahbles de alambres rara vez
excede del F0% de la resistencia agregada de todos los alamhres;
en promedio es de 22.,.5%.

La carga de ¢trabajo nurca debe exceder de 1/5 de la
resistencia de rotura y para muchas condiciones no debe ser de més
de 1/&6 a 1/2. E1 factor de seguridad apropiade para un cakle de
alambres exige considerar todas las cavygas: acelevacidn, velocidad
del cakble, accesorios de los cahles, rnamero, tamaifo vy
disposiciones de poleas ranuradas vy tamboves; condiciones wue
producen corrosion y akrasion; loungitud del cakle, etc.. E1l factor
de seguridad deseahle para las coundiciones dadas pueden obhtenerse
mejor cansultando al fabricante.

El cahle de alambre no se debe enrollar o desenrollar como el
cable de cafamo. Cuando se recike sokre un carrete, éste se debe
maovitar sobre un eje o mesa girvatoria y luego, el cakle se corverd
hacia afuera. Cuando se embarca en rolle, se debe yoular sohre el
terreno como wuna ryeda. Se dele evitar tpdo destorcido y formacién
de cocas. La lubricacidn ernn un table protege contra la corirosidn y
abate las fricciones internas del cahle, en alguros casos cuande
la especificacién del cable lo reguiere se efectua su  lubricacién
durante su fabricacidén.

El cable hecho cor alambre de hierro ahora sdlo se usa para
ascensores y servicio similar donde la tendencia a la abrasidn es
comparativamente ligera, 1a velocidad es alta y las cargas son
moderadas.

Las tres calidades usuales para la fakricacién de cakles se
designan can los nombyres de centro azul (hblue center) o acero
mejorado para arados (improved plow steel), acero para arados
(plow steeld) vy azul dulce para arados (mild plow steel). En la
fig. 1é6-A, vemos un cable mnormal para elevacidn hecho cow &
torones de 19 alambres cada unoj los torcnes se tuercen sobre su
nucleo de fibra.

El cahle extraflexible para elevacion se hace cde & torones de
37 alamhres cada uno y un ndcleo de fikra, seguin podemos apreciar
en la fig. 16-E., Los alamhres de este cakle son mucho mas finos
quie los wsadoes en el cable wormal de elevacién y, por tanto, Mo es
conveniente para soportar la abvasién. Estos cakles se uwsan  en
graas eléctricas , dragas y para servicio similay, gque reguiere wun
catle  fuerte v rvesistente fgue opere con éxito soloe las pegquedas
poleas.

El cable egtraflexlhle rara elevadores de & tovones de 1'%
alambres y nucleo es maAs flexible gque el de construccidn
normal de & torones de 19 alambres. £1 Area metdlica de un cable
de B tarowes no es tan grande como el cahle de & tovones, y los
alambyres sonm mas delgados, pero kajo severas condiciones de
esfuerzos de flewidénm la disminucion enm resistencia es ampliamente




compensada por la gvan flexibilidad. Puede usarse sokre poleas y
tambores relativamente chicos, como los que se encuentran con
frecuencia en las grdas fijas. La fig. 16-C, nos muestra el cable
mencionado anteriormente,

E

Figs. 1& CA) <B) [qep] n:.

Fig. 18—A, Cahle estdndar para elevacidn.

Fig, 16-B. Cahle extraflexihle para elevacidn.

Fig. 16-C. Cable extraflexihle para elevacidn.

Fige 16-D. Cable estdndar de colchadura gruesa.

El cahle galvanizado extvraflexible, de acero fundido, es
muche mas flexikle que el cable de & terones para elevacidén, y se
usa corn frecuencia de cakle covredor.

El cakhle normal de towrcideo sruesc, se fabrica de & torormes vy
wn niacles de fikras con 7 alambyves por torén. E£s mucho mas rigido
que el cable normal para elevacibén Yy reguiere de poleas mas
grandes. A causa del menor nuimers de alamhires, este cable también
cse debe usar con un factor de seguridad mAds alto, ya que la rotura
de uno o mas alamhres reduce materialmente 1la iresistencia del
cable.

Los alambkres usados tiemen muche mas grande su didmetro gue
el cakle para elevacidn y por lo tanteo, soportardnm mayor desgaste.

El cahle de hierrvo de ésta construccidn se recomienda para
transmisiones de potewncia equipado con poleas grandes,

El cakble de fundicidn de acero v el de fundicioen de agero
extrafuarte se rwecomiernda para el acarreo en mivias, tranvias,
cahles de cuchava (equipo petrolero) ¥y servicio similay, donde las
condiciones tienden a la abrasgion fuerte. Ern la figura 16£-~D se
muestra este tipo de cable.

. _El1 cable de alamhres con toroenes aplanados estd disefiado para
aunentar el Adrea de contacto o la superficie de desyaste. Pow lo
tanto, el desgaste sobre un alambre individual disminuye y tamkién
la necesidad «de utilizar alamhre mAs pesado, con lo cual se
consigue mayer flexihbilidad,

La superficie de desgaste es, aproximadamente, 150% mayor gque
un cakbhle de tordn vedondo. Otra caractevistica de este tipo de
cahle es que, al disminuir los intersticios entre torownes, se usa
un mayor mamero de alambres para el migsmo diametro. Siempre so
hace en la trama Lang.



El cable de torones aplanados tierne poca benmdencia a fovmar
cocas, y, dekido a su superficie lisa de desgaste, preduce  menor
desgaste sohre las poleas planas, garvuchas y tamiroves. No es tan
flexible ni Lan resistente a la fatiga como el cahle e tovon
redondo de la misma clasificacion gereral.

La resistencia es mayor que la de los cahles de torom
redondo, pero el peso es proporcionalmente mayoy que el aumento en
resisterncia. Estos cakles se fabrican de acevo de cgentreo apul
solamente vy se hacewn de tres tipos: D, B y G, como se ve an la
fig.1.17. E1 tipo D se usa en arrastres y consta de [

&  torones,
cada uno contenienda 7 alambres exteriores alrededor de su alma

central 4que es de forma tviangular. Los estilos B y G, usados para
fines de elevacidn, consta de & terones, compuesto cada uno de dos
capas de 12 alamhbres cada una.

= A

Firg.1.17. Cabhle de alambre de torones aplanados.

El cable para_elevacién antigivatovio (fig.1.18) consta de &
torones de 7 alambres cada uno de trama lang (los alambres de los
toronies Yy los torones mismos sor torcidos hacia la izgquievda,
alvededor de wun ndcleo de fikra vy esta cubierto corn una capa
exterior de 12 torones de 7 alambres,trama regulanr ¢laos alambres
de los torones torcidos hacia la izguierda y los torovies mismos
torcidos hacia la devecha).

Fig.1.42. Cable antigiraturio para elevacidn.

€1 objeto de combinar los btramados es evitar wgque gire la
carga likvre suspendida en el extremo de un cakle sclo. Este tipo
de cakle se rvecomienda wara cakle de retrocese o pava grias
giratorias de un cahle; tambkién para profundizacion de pozos vy
elevacidn de minas en el vque el halde o canastilla oscila life vy

sin  guia. Trabaja mejor cuavwdo mo se enrnlla schre si mismo er el
tamhow.

Los cables con vevestido de acero se hare Jde bres btipos, con
el fin de asegutar loe difeventes grados «de flenibulidad. Las
tiras yplanas de acero tejidas en esyparal alvededor de cada uno de
los & toroves que fovman el cable 1le dan una superficie de
desgaste adicional sin sacrificar la flexikilidad,
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Cuando se gasta el revestimiento de acero plano, queda el
cahle de elevacion complets, ginm gque su resistencia disminuya,
Este tipo de cabkle se recomienda para el dragado, es deciv . se
ttiliza para condiciones muy severas. Ver fig.l.19,

Fig.1.19. Cable fovrrado con acevro.

El _cable de aceyo wgalvanizade casi ha sustituido al cable de
manila para obengues y tirantes er los barcos. Es mas harato en su
costo inicial, no se estira ni se contrae con los cambios de los
estados atmosféricoes, la intemperie lo afecta relativamente wpoco y
es tan elastico como wn cable de manila. Para su empleo, hay una
gran reduccién en el volumen y peso, ya gue su tamaiio es tan solo
de 1/% a 1/¢ del cakle de manila de igual resistencia. En
consecuencia, ofrece sélo la mitad de suyperficie a la acciéwn del
viento. Es de meénos riesgo para los accidenteés por cortarse o
escoriarse, y vo se oxida ni falla repentinamente sin advertencia.
£l cahle galvanizado se adapta mejor para vientos o tirantes de

gridas giratorias, que el cahla de caidamo 5] las varillag
articuladas.

1.3.3 TAMBORES

Los tamborves se hacern en superficies lisas en los aparejos
rara acciornamiento marual y en los apareios motorizados para
trakajo ligerao, Los tambores para servicio mediano y pesado, por
lo general estan  ranurados. Los tambores pudew ser soldados o
fundidos, segin la cantidad gque se va a fabricar, ya que 'los
tambores de fundiciér son econmédmicos, si se producen en serie. Los
tamhores, con frecuencia, tiernern cascos o envolventes externos
separados soldados en ia placa de extremo.

tas envolventes para los tamhores se pueden hacer conr placas
de acero que se doklan en forma cilindrica vy se sueldan en las
placas de extremo con tubos soldados antes de ser acanaladas para
el cable. Las envolventes de placas de acero sorm mas vesistentes
que las envolventes de fundicidn, estdn mejor egquilibradas vy
exentas de defectos iniciales goultos. Su espesor puede ser menor,
reduciendo con ello la inercia del tambor rotatorio y las cargas
maAximas de aceleracidén que se producen.

Los tamhkoyves cénicos y cilindrocdnicos se usan con firecuencia
ev los malacates grandes para ias mimas. Las superficies de los
tambores para trakajo medianoc y pesado se hacen lo sufitientemente

anchas para contener el cable ern una capa y ademas 2 o 4 vueltas
de retevncidmn.



El didmetro de paso del tambor deke ser, cuando menos, 20
veces el didmetro del cable,a firn de obterner duracion ranonahle
del cakble v del tambor. PRara una larga duracion se reguieve e a5
a &0 veces el didmetro del cahkle.

Cuando existe tracciéon lateral del cable, se ponen poleas
locas moéoviles para alinear el cakle y la ranura. Las poleas locas

pueden moverse paralelas con la cara del tambor por la presidn
lateral del cakle, o kien, pueder tener impulsion lateyal
peoesitiva, com lo cual se elimiwa la friccién del cable y aumenta

la duracién de este mismo.
1.3.4 POLEAS.

Las poleas o garruchas se deben acamalar de manera que el
cable ajuste en ellas lo mas cerrado posikle, a fin de evitay que
tome una forma ovalada o eliptica por efecto de grandes cargas.
Deben balancearse y alinearse adecuadamente para evitar la
desviacidn del cable y la ahkrasidén contra 1las pestaltas de la
polea.

lLas poleas y tambores deker ser lo mads grandes posikles, con
el fin de obterer la maxima duraciorn del cahlej Fero, dekicde  a
algunos factores, como el peso de la maguinaria para facil
transporte , una altura intewvna minima y funcionamiente con alta
velocidad, se recomiercda en ocasiores utilizar poleas chicas. Por
tanto, en ocasiones se sacrifica la duracion del cahle a cambio de
obtener un menor costo total. Se evita el desgaste excesivo de las
poleas mediante el endurecimiento con llama y con la alincacidn
coarrecta con el tambor.

Las poleas de cualquier didmetro pueden ser fakricadas con
soldadura o fundicidn, siendo esta ultima la mas preoducida por los
fabricantes, por ser mds etondmicas. Para evitar dafos al cable,
las poleas gque estan desgastadas se dehen camhiar o vectificar las
ranuras en el torro, antes de usar las poleas con cakle vrueve. En
alyunos casos, en especial en las minas, las ranuras de las poleas
se cubren con blogues reemplazakles, de maderas duras hien secas.

1.3.5 POLIPASTOS.

Los polipastos o motones constan de 3 o 2 bklogues gue Jlevan
cada une, una o mads poleas. Ln blogue de wna soela palea (usadoe
generalmente para cambiar la direccidn de urn cable guia vy
dispuesto en general para guitar fadcilmente cualguier ermredo  del
cable) se le llama pasteca o polea de inversién. Se fabrican
hlogues tanta para cakle de manila como mnetdlico. Los gue son para
cakle de manila (cafamo) se fakrican con gualderas o fquijadas e

madeva, para evitar «que roce el cable vy tieven gar [
didmetro mas pequedo gue los hklogues para cahbles de  acero  del
mismo tamawo. La elevacidn de carygas pesadas se hace, en Fforma

casi universal, en hbloques parva cables de acevo.

-
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1.3.6 DIFERENCIALES.

Los diferenciales mariuales de cadena 801N dispositivos
portdtiles de elevacidn suspendidos de un gancho ¥y gue se accionan
a mano corn cadena. Se usan para diversos trabajos de elevacion y

suspension, en especial para construccion, ensamble y
mantenimiento; estdn dispoeribles ern capacidades hasta de a% ton, y
distancias casi ilimitadas para elevacidn. Entre los mds

utilizados estan: a)El aparejo diferencial o terral, L)EL aparejo
de tarrnilleo sin fin, ¢)El aparejo de engranes cilindricos.

El tipo principal en su uso actual es el aparejo de alta
velocidad (fig.1.20); debhido a su eficiencia mecdnica velativa gue
es elevada (&5 a &0%), un aparejo de alta wvelocidad regquiere de
algave medio para sostener la carga en reposo  y durante el
descenso; por lo general, se usa un freno Weston de accidn
torsiowal, que yproduce ura fuerza de sujecidn proporcional a la
carga. Las cadenas separadas para acciomamiento y soporte de
carga, frircionan sobre ruedas dentadas o catarinas caonectadas por
ure tren de ergranes., El frenoc se desacopla durante 1a elevacion
por medio de ur mecanismo de tringuete (matraca) unidireccional.
Para descender, la cadena de accionamiento se deke mover en forma
continua en direccidén inversa para vencer sl momento de torsidn

del freno.
g |
\l! '

Figel.20. Fig.1.21,.

Los aparejos tiradores son de cadena o cable, acgionados por
una palanca para elevar o tirar de cualguier &ngule., Ui mecanismo
de matyraca reversible en la palanca permite el funcionamiento
sobre distancias cortas tanto al aplicar tewnsidn comr al soltarla.

La cargya se sostievs mediante un fyreno  Jde fricecidn tipo
Weston o con tringuete likerahle. Dado ngue son mucho mas pequefios
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Yy ligeros que los aparejos de cadena de iguaal  capacidad, los
tiradores se utilizan para distancias cortas de vecorrido, con la
palanca al alcavnce del operario. La fig.1.2t nos 1o muestra.

Los aparejoes eléctricos se utilizan ypara elevacitn  frecuaenbe
o con alta velocidad., Hay dos tipos disponibles: de caderna (tanto
de articulacidn caomo de rodillo) cow capacidades de L/H a 5 tovn,.
covtas; de cahle de acevo, en capecidades de 1/8 a 20 ton. covtas.
£1 aparejo tipico tiene un tamhor 0 una catarina cenbtrados en el
bastidor, el motor y los engranes en los extremos opnestos y el
eje del motor a través o a 2w lado del tampor o la catarina. Los
aparejos electricos estan equipados con 2 frenos independientes,
un freno de likevacidn eléctrica y un fremo de btipo Weston. Los
aparejos eléctricos ze wutilizan mucho en talleres para serviyr  una
maguina hevramienta, para zonas peguedas donde hayan de manejarse
cargas mediavnas o pequeidas con demasiada frecuencia para esperar
que 1o haga la gweila principal del taller, en muchos otras lujgares
en los gue el servicio mo requiere una graa grande.

1.3.7 MALACATES.

tos malacates o torrmos peguefos y cabrias son dispositivos
elevadores accionados manualmente gue se emplean con cakhles vy

roleas. Se les llama <«abrias cuando estAn movtados sohre
largueros, como aparatos de elevacidn independientes, vy tornos o
‘malacates peguefos cuando var unidos a gruiasy, cabrias, etc.
formando parte de 8w mecanismo de elevacidn. Estan limitados a
caryreyras cortas de elevacidn, velocidades hajas Y trahajo

intermitente.
1.3.8 GANCHOS.

Los ganchos para grias, se hacen generalmente con un eslabdn
giratorio; en los tamafos mayores, con cojinetes de kolas, comoe ewn
la fig.1.22-A. La fig. 1.22~F representa un gancho de seq dady
el collar rar, que desliza sobre el cuerpo, traha la palanca de
seguridad "hk"., La fig. 1.22-C ilustra un garicho can asa de
seguridad para pyoteger al trabhajador al guiar el gancho.

Q

Figs. 1.22 CA,B y O>.

Les ganchos vy los eslakones de extremo se sujetan en las
cadenas pava enganche o eslinga por medio de eslakonns de
acoplamiento N ya sean soldados u  mecdanicos. Les acoplacdores
spldados vequieren equipo vy aperarips especializados para  que  su
calidad sea compatible con la de los cbrogs componenites de la
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eslinga y, en consecuencia, los debe instalar el fahricante. Esto
podria ocasionar demoras para obtener nuevas esliingas o veparar
las existentes. Cow el advenimiento de acopladoves mecdnicos
SEYUTOS, hechos con wiezas fordadas de aleaciones de alta
resistencia, aminovd muche este problema, Con estos acopladares,
los wsuaries pueden armar eslingas para necesidades especificas
cbn piezas que tiewern en existencia les distribuidores lotales.
Como hemos wviste, la grda es una madquina de muy variadas
aplicaciones capaz de manejar materiales y recipientes de muy
diversas formas, cor selo cambiar el accesorio gue lleve en el
extremo del cable de trakhajo. Esta versatilidad es precisamente lo
que la hace tan datil en los trabajins de construccion, es
especialmente apta para colgar cargas con exactitud.
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2.1 NATURALEZA DE LOB8 MATERIALES.

En siglos pasados, existian conocimientos limi tados de la
estructura Yy composicion de los materiales. Con el
verfeccionamiento de métodos y técwnicas compleios, tales como la
difraccion con rayos X Y la microscopia electrdnica para el
estudio de materiales, el covocimiento de estos ha tewnido un
aumento impresionante en este siglo. Con el tema general de
Ciencia de Materiales, hombres y mujeres tratan de estudiar vy
entender la natuwralera, composicién y propiedades de los mismas y
de ser capaces de desarrollar una gran variedad de materiales
manufacturados o sintéticos. Por medio de los estudios del Atomo
en la fisica y en la guimica, los humarnos se han acercado mds al
entendimiento de la natuvaleza de la materia, la gual es la hase
de todos los materiales.

Toda la materia consiste en rparticulas adiminutas
llamadas Atomos. Estos representan los elementos hasicos gue son
las formas mas fundamentales de los materiales. Al nivel

subatémico, los Atomos constan de 3 compownentes basicos llamados
Protones, Neutrones y Electrornes, y su disposicién determinan las
propiedades quimicas del elemento. Aungue estos son iguales en
todos los elementos, al combinarse en diferentes disposiciones
producen Atomos diferentes con propiedades guimicas distintas.
Cada atomo tiene un nucleo, el cual consiste de weutrones vy
protones, rodeado por electrones, como podemos ver en la fig. 2.4.

Estos Atomos diferentes producen una variedad casi infinita
de materiales, cada uno de los cuales tiere estiructura,
composicidn vy propiedades diferentes.

Fig. 2.1 Estructura del Atomo,



2.2 ESTRUCTURA CRISTALINA DE LOS MATERIALES METALICOS.

Aunigquie lus metales y las aleaciones en bruto ro tengan en
general, upa forma exterior definida, tieven los Atomos
perfectamente ordernados en formas geométricas, y a esto dekenrn, en
gran medida, sus caracteristicas metalicas. A esta ordenacion
interma se devnwomina estructura, y para su mejor entendimiento se
distinguen tres estructuras: la cristalina, la microestructura o
estructura granular y la macroestructura,

Estructura cristalina.— Los Atomos de los metales estan

situados ordenadamente er los puntos de una red espacial
geométrica, constituida por repeticiones de una forma fundamental
denominada caristal, tiene una dimensién del ordes de 10-8

centimetros. Esta red tridimensional de lineas imaginarias gque
conecta a los Ataomos se llama red espacial, en tanto que la unidad
mads pequefa que tiene la simetria total del cristal se llama Celda
Unitaria, definida por sus parametros, que son las arillas Ya","b"
y "c" y los angulos &, B y &b y mostrada en la fig. 2.2,

Fig. 2.2 Red espacial que muestra los parametros reticulares.

Dentrs de una estructura cristalina existen gran variedad de
redes cristalinas, siendo las principales:

1.-Red cubica centrada en el cuerpo (bec.c.d.
2.-Red clbica centrada en las caras {(f.c.c.).
3.~«Red hexagoral compacta (h.c.).

Las siglas se dan en ingles debido a que el ¥0% de la
bibliografia lo maneja de ésta manera.

2.3 MICROESTRUCTURA O ESTRUCTURA GRANULAR.

La microestructura tieme como elemento fundamental al grano
formado por agrupaciornes de cristales. lLa metalografia o
microscopia estudia micvroscopicamente las caracteristicas
estructurales de wv metal o de uma aleacidn, siendo sin duda, el
microscopio la herramienta mds importante dal metalurgista, ya gue



es -posihle determinar el tamano del grane, y el tamawo, forma vy
distribucién de varias fases e inclusiones que tiener gran efecto
sobre las propiedades mecdnicas del metal. La microestructura
revelard el tratamiento mecanico y térmico <el metal vy, Lajo un
conjunto de condiciones dadas, podva predecivrse su comportamiento
esperado.

Cristalizacién.~ La cristalizacidn es la transicion del
estado liquido al sélido y ocurre en dos etapas:

1) Formacién de ndcleos.
2) Crecimiento del cristal.

Cuando la tempervatura del metal liguido ha disminuwidoe en
forma suficiente, aparecen espontdneamente agregadoes o wmicleos
estables en diversos puntos del Figuido. Estos wlecleos
solidificados actuan como centros para la cristalizacidn ulteriow,
darndo lugar a uma estructura caracteristica con apariencia de
Arbol llamada dendvita. Er el tronmco se encuentra el eje primario,
en Angulo recto 58 foyrmar los ejes secundlarios y de estos losg
terciarios, asi sucesivamente por alargamiento y multiplicacion de
las dendritas. Este mproceso e detiene cuando las dendritas
encuegntran cristales de nicleos de cristalizacién vecinos
rerfectamente ovdenados.

2.4 MACROESTRUCTURA.

La estructura macrografica tiene come elemento fundamewntal la
fibra, que se forma al alargarse y estrechavrse los yranos  cuando
se estiran o laminan los metales. La Fibhra se pone cde manifiesto
atacando la superficie del metal deformado por media e un
reactiva, vy puede entonces ofiservarse a simple vista. Para los
procesos de forja y laminacién es wnecesario trakajar el metal en
el sentido de la fihra.

2.5 DIAGRAMA DE EGUILIBRIO DE LA ALEACION Fe-C y ANALISIS
TERMICO.

Al iniciarse #aste aralisis dekhe entenderse que o es un
verdadero diagrama de eguilibiwvio, porgue equilibrio implica Jue no
hay camhio de fase con el <tiempog sin embavgo, el compuesto,
carburo de hierro se descompondra ew hierro y cavkane {grafita),
lo que tomara un tiempo muy largo a temperatuva ambiewte vy anrn a
704.d°C (1JOQ0°F)Y tardaria varios ades en formas el grafito.

El carburc de hierro se llama fase metaestable; por tanto el
diagrama hievro—-carkiu-o de hierro, aungue representt condiciowves
metaestables, puede considerarse como representante de cambios de
egquilibcio, hajo coaondiciones de calentamiento vy enfriamiento
velativamente lentos.




La fig. 2.3 muestra de manera general el sistema de aleacion
hierro—carhono; hierro pure vy un compuesta intersticial, carburao
de hiervo, FexC dque contiene &.67% de carkono por peso, por tanto
esta porcion se llamara diagyvama de equilibvrio hievvo—carhure de
nierro.

El diagrama derota tres lineas horizontales gue son
veacciones isotérmicas, denotandose las soluciones sélidas con
letras griegas y dandose nomhres en 1la practica comin a la mayoria
de las estructuras gue aparecen en el diagrama.
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Austenita ¢

1333 °F

Eutectoide
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Fig., 2.3 Diagrama de equilibrio hiervo-carbure de hierro.

La fig. 2.4 muestra una ampliticacién dde la escuina

superior izguierda, convecida como  regidn  delta, debido & 1la
solucidn sélida &,

%]
L]



ta 1linea horizontal MB localizada a 1493.3°C (27Z0°F) es una
veaccion peritéctica que se tieme cuando un liguido maAs un  sdlido
se transforman en un sélido diferente mediante un enfriamiento.

La ecuacidn de la reaccion peritéctica se puede escr hirv:

————gifriamiento————>

LIGUIDD + & AUSTENITA.
<{———calentamiento ———
o -

2800 Liqufda

0.50%C
2720

L4 austenite

255 R
austenito

Fig. 2.4 Regién delta del diagrama hierro - carburo de hierro

La linea horizontal CED represenba la reaccidn eutéctica a la
temperatura de 1130°C (20£5°F>. EY} qpunte euwtéctico, E, estd
localizada a «4,3% de C. y 1130°C (2065°F). La reaccidn eutéctica
se presenta cuando wi ligquido al ser enfriado se transforma en dos
sdlidos diferentes.

La ecuacién puede ser escrita de la manera siguiente:

——=—enfriamiento=e=-—--—>
LIGUIDO AUSTENTITA + CEMENTITA.
{———calentamiernto—--

£l carburo de hierro <(cementital, mas la austenita
forma una mezcla denominada Ledeburita.

En el diagrama existe uma tercera linea horizontal HIK
representande  una reaccidn eutectoide gue se marifiesta por el
enfriamiento e la austenita para tramnsformarse en cosn solidos
diferentes.




Su ecuacion puede ser escrrita como:

————enfriamiento~——->
AUSTENITA FERRITA + CEMENTITA.
{———calentamiento———

El punte eutectoide J, est& a ©.20%de €., y a 723°C (13IT°Fr.
La fina mezcla eutectoide de ferrita y cementila, se denomina
Perlita.

Tomando en base el contenico de carbkbono, practicamerte el
diagrama se puede dividir en dos partes. Aleaciores gque contienen
menos del 2% de C. %8 Cconocen €como acerons, Y aguellos gue
contienen mas del 2% Jde C. se conocen como hierros fundidos. Los
hierros fundidos cor meros de 4.3% de C. se conocen como hierros
fundidos hipoeutécticos, y aguellos gue contienen mas de «.3%4 de
C. son hierros fundidos hipereutécticos.

2.6 CONSTITUYENTES MICROESTRUCTURALES DE LA ALEACION Fe-C,

Ferrita:

La ferrita estd constituida por los cristales (a),
pueden contener O.10% de carhono a 1d49%3°C (2720°F); 0.025% a 723°C
C1333°F), y menos de Q.008% a la temperatura ambiente. Tierne
estructura hb.c.c., es el mas bhlando y dactil constituyerite de los
aceros, Yy tiene dureza 70 Hrinell y resistencia a la ruptura de 28
Hg/mm2 ., El alargamiento liega de 3% al d4S% ewn dos pulgadas, ademds
es magnetica.

Austenita:
La austenita es el hierro cukico a cara centrada
que puede disolver carhboro y otros elementos de aleacién. A 11T0°C
(2065°F) puede disalver un maximo de 1.%0% de carborno. Pusde
obtenerse una estructura austenitica en los aceros a temperatura
ambhiente, enfriando muy rapidamerite urna probeta de acereo de alto
contenido de carkono o muy alta alecacidrn desde una temperatura por
encima de la critica superior, pern como énta austenita oy 23
estable, con el tiempo se transforma en feryvita v periita o
cementita y pevlita. La austenita tiene como dureza TO00 HErinell,
resistencia a la ruptura de 100 Kg/mm? v alargamiento del T0%, no
es magnética y es de alta tenracidad.

Cementita:

La cementita es un cavhuwro de hiervo cow  &.67%  de
carkono, lo que corresponde a wuna férmula guimica Fe.C. Es el
constituyente mas duro y frag:l de los aceros, alcarmnczando una
dureza de 700 Brinell; es ferromagnética hasta los Z15°C, después
es amagmética. Su resistencia tewsil es  baja ypero trene alta
resistencia compresiva.




Perlita:

tLa perlita son los agregados laminares formades por
lAminas altevnadas de ferrita y cementita. Esta estwructura laminawr
se clasifica segén el espesor de las laminas: perlita gruesa,
perlita fina Cantes sorkitad, vy perlita finisima (antes
troestita). La perlita rno'es una fase, sino mezcla de fases,
ferrita v cementita. Tiene un contenido de O.8% de carborno, lo gue
corvesponde a un 12% de cementita vy un 28% de ferrita. Tiewe
dureza de 200 Brinell, resistencia a la tension de 80 Kg/mm2z, y un
alargamiento del 15% en 2 pulgadas. Es un acero aproximadamente
euvtectaoide.

Martersitas
Es unr  constituyente no estabrle que se abtiene al
enfriar tan rapidamente la austenita gque no dad tiempe a la
formacién. de la perlita. Es sakido gue en la formacidn de la
martensita no hay tiempo para que el carkono salga de la red, por
lo que guedan atrapados sus Atemos ern la red, que se forma por un
proceso complicado de cizallamiento, sobresaturandola Y
produciendao tensiones internas elevadas. En este hecho se basa la
rosikilidad de endurecer los aceros por el temple. El llamdo punto
de ‘1a martensita se encuentra a uros 250°C (482°F) y por debajo de
ésta temperatura el carbono ya no puede abandonar la red mientras
se produce la transformacidn. La martensita es el constituyente
mas duro, después de la austenita; su dureza varia de S0 a 380 Rc.,
st resistencia a la ruptura wvaria de 175 a 250 Kg/mm2 y su
alargamiento de 2.5 a 0.5%. Es magnética. Su estructura es
tetragonal a cuerpa centrado con una relaciéon axial gue depende de

la compoasicidn.

Ledeburita:s
Se denamina ledeburita a la mez=la formada por el
carburo de hierro Ccementita) mAs la austenita, es tructura
entéctica con 4.3% de carbono distribuido en la masa ew forma de
granos: duras y grandes de carburo.

Bainitat
Nombhre de la estructura o estructuras que se forman
en la descomposicidn isptermica a temperaturas inferioves a

aquellas en gque se forma perlita muy fina y superiores a aquelilas
an gque la martersita se empiera a formar al enfriar.

Es &1 rroducto de la descomposicién de la austenita gque
consiste en wun  agregado Jde ferrita y carhurec. Su apariencia es
plumosa si se’ forma en la parte superior del intervalo de
temperatura y acicular, parecienda una martensita revenrida si se
forma en la parte inferior.

Feyrita proeuntectoide:
Ferrita que se separa de Lta austenitas aveiba  de 1a
temperatura eutectoide. La ferrita ua se forma antes do la
formacidn de perlita se llama perlita proerutectoide.
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Hierro alfa:
Hierro con estructura chhica a cuerpo  centrado,

el cual es estable a temperaturas: ambiente e inferioves a 910°C
C1670°F) .

Martensita revermida:

La marternsita recién formada se deia
atacar muy lentamente, mer ello aparece hlanca en la
microfotografia, después de revenirla a temperaturas Lan bajas,
100°C (212°F), se transforma en un microconstituyente, el cual se
ataca rapidamente, apareciendo okscura en las fotegrafias. £l
enegrecimiente por el atague va acompaiado de una segregacién de
carkono en forma de precipitado dispervso, lo ¢gque hace que 1la
estructura tetragonal pase a la fase cubica de la fervita,

La martensita va casi siempre acompa®ada de austernita
vetenida. Mediante un tratamierite téyrmico s puaede vavenir  al
estado que ohscurece por el atagque a los cristales de mawvtensita
primeramente formados, mientras gque la austenita restante se puede
transformar en martensita hlanca.

Inclusipones metalicas.— En los aceros aleados, ademas de
canstituyentes mencionados, hay otros elementos
encontrarse en diferentes formas:

a) Carburos. E1 cromo, melikdeno, wolfiramio, manganesa, y el
vanmadieo se combinan con el carhono para formar carburos adn mas
duros gque la martensita.

los
que pueden

h) Disueltos en ferrita el niquel, cromo, aluminio, silicio,

manganeso, cabre vy fosforo pueden encontravse disueltos en los
aceros.

) Emulsiones de cobre y plamo.

Impurezas.— Las inclusiones son particulas 4que impuritican
los metales o sus aleaciones, Su origen estd en el proceso de
fabricacién. puedern ser sulfuros, como el de mangarneso; brtidos
comoe el de alumiwieo, silicatoes que procedern de los refractarios de
los hornosy de las escorias o de los procesos de oxidacién o de
desoxidacién. Estas impurezas altevan las propiedades fisicas
(mecanicas) del metdl o aleacién y habra mayor o mernor nimero de
inclusianes segin el gr-ado  de yverfeccion alcarzado en la
produccion, lo gque marca su calidad.

2.7 INFLUENCIA DE LA MICROESTRUCTURA SOBRE LAS EROPIEDADES.

La constitucién de la micyvoestvuctiura dava las distintas
propicdades mecdnicas de un acero, de ahi la estrecha relacidn
entre estas dos caracteristicras. Sin embargo una microestructura,
puede ser modificada por las siguientes formas: variacidn en 1a
composicion, variacion e el tamaiio e grano; variacion en la
forma ¥y disbtribucian de las fases.
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Variacion en la composicgidn.— Las propiedades como la
Y 1a vesistencia »no pueden interpolarse entre las propiedades de
las fases contribuyentes, debido & gque el comportamiento de cads
fase depende de la naturaleza de la fase adyatente. por lo tanta,
resulta necesavrio y util yveferiv una propiedad, para su cowntrol &
la composicién de una de las fases. Enm la fig. 2.9-A se 448 un
ejemplo de la variacion cle la rdureza de un acero al carbovo  can
respecto &. la comprosicidn ey worcentaje de los constituyentes.
BRsimismo, se dan  las graticas de variacién de: limite e
elasticidad vy vesiskencia a la tension (Fig. Z2.5-13), ductilidad
(fig. 2.5-C3, todas contra la composicién.
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Variacién en el tamafio de arano.— E1 tamafio Je grang esta
determincde por la relacidn entre la rapidez de crecimiento v la
rapidesr de nucleacidén. Si el rmero de wlcleos formados es altu ce

producird un material de grano fine y si Y- farman unaos  jracas
nucleos se producira un material de grano grueso. ta rapides de
enfriamiento es el factor mas importante para determinar la

rapidez de nucleacitn y el tamado de grarmo. Ln enfriamierto védjpido
a travéc de la temperatura de solidificacidén gque okligue a3 una
disminucidn réapida de energia cinética de los &Atomos, no  darad
tiempo para yue sp  desztiruyan mnuclees cristalines de los
eistentes, por lo cual, cuanto mads rdpido sea el enfriamiewto,
tanto mewar sera el viamero de ricleas deztruidos y mayoy el waneio
de racleos que subsistan, y como cada uango evgenchrard w goanw, al
ser muchos agquellos, estos seran de peguelo tamavio.

Variacién en la forma v distyibicidn _de las fases .~ Lo la
fig. 2.6 se tiewe la representacion esquematica de los cambiros en
microestructura durante el lento enfriamiento de acero ! O,20% de
carbono.. -a) Austenitaj; k) Formacidén de graves de ferrita e las
fronteras de grarno de austenitas (=] Crecimivento e G e
ferrita =la composicién de austenita es ahora de O de carbono;
d) La austenita se transforma a perlita a 725°C (1333°F).

Dtro ejemplo de esto es la fig. 2.7 de la rvepresentac.idn
esqitemdtica de los cambios en microestructura duravte el lento
enfriamiento de un aceros al 1% de cavhono. ay Austenitag [Xp]
Formacidn de exceso de cementita en las fTronteras de grano de
austenita; ¢) Crecimiento de exceso e cementita para formar wna
red '—la composiciéwn de austenita es ahova del O 2% de cavhovoi d)
La austenita se transforma en perlita a 72F°C (1333°F).
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Fig. 2.6 Acera al 0.z
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Fig. 2.7 Acewvo al 1% de C.

2.8 COMPOSICION FISICO - QUIMICA DEL ACERO.

Guimicamente el acero mrstid compuesto por hierro (Fed), carbono
(CY principalmente, con prescencia de otros metales: c«romo CCr),
nigquel (Nid>, mangarneso (Mn), molikdeno (Mo), vanadio (Va), cobalto
(Ca> Y otros elementos como horo (B), fésforo (P), azufre (S)> y
silicio (Si), £€stos elemertos dependiendo del porcentaje que se
tengan dardn las proriedades fundamentales del acero.

Fisicamente estd formado por estructuras granulares
poliedricas y estructura eristalina que puede variar mucho en
tamafio vy forma. No contiere escoria y se puede moldear, laminar o
forjar.

Los aceros fahricados com mayor cuidado contieren cantidades
minimas de materiales nmo metalaices, coma oxidas, sulfuros vy
silicatos que son perjudiciales pero son agregados para obtener
algunas propiedades deseadas.

2.9 ACEROS AL CARBONQO Y ACEROS ALEADOS.

El  acero es una aleacidn de liiervo carhuno cuyo cnnbtenido de
cavboén vardia de 0.00&% a 1.9% y sown forfakhles a difevencia de las
fundiciones.

En leos aceros al cavborno éste es el componente para aumentar
la dureza de resistencia del acero, clasificado como:
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.- Acero de bajo carbono (mewos de O.F0%).
2.~ Acero de mediana carbono (de Q.30 a O.&63%).
Fe— Acero de alto carbono (de 0.70 a 1.9%).

Laos aceros aleados contienen grandes cantidades de elemevtos
diferentes al carhone para dav cambios en las propiedades fisicas
o mecAnicas y son:

1.- De bhaja aleacidn {los elemevitos de aleacidrn suman mevios
del 3%).

2.- De alta aleacidn (los elementos de aleacidnm suman mas
del 38%).

Aun  cuando no contengan cada una de las caracteristicas, a
los aceros aleados se les adjudica:

1.— Mejoria en la ductilidad, sin disminucion de

resistencia
a la tension.

2.~ Facilidad para ser endurecido por enfriamiento krusco,
aceite o0 aire en vez de agua, disminuyendo
rayaduras o torceduras.

e
la posihilidad de

3.— Habilidad para rvetener propiedades fisicas a temperaturas
extremas.

d4.— Resistencia a la corrosidn y desgaste, segin la aleacidn.

S.~ Proporcion de propiedades metaldrgicas, como el tamaiio
tino de grano.

2.10 TIPQS DE HIERRO Y ACERD PARA LA CONSTRUCCION DE
MAQUINARIA,

€1 material mds comdn para construccitn de mAquinas es el
hierro fundideoj hierro con exceso de carbowmo que existe ewn la
aleacioén a 1la temperatura eutéctica o hien puede ser alcado con
otvros metales. Los tres tipos de hierro son:

Le~ Hierro Gris— hierro fundido que da wna fractura
dekide a 1la presencia de grafito en hojuelas
se encuentra libre. Es de fAcil magquwinade, poca
ahrasioén y al desgaste.

Gris,y
s POTgue el carbone
resistencia a la

2.~ Hierro Rlanco Fundido~ thierro fundido que da  una
fractura blanca porque el carbono estad en forma combinada hajo

la
forma de cementita; es duro y de dificil maguinado.
Hierro Maleable Fundido.- Es el producto de un largo
recocido del hierro klancoe fundido para 1la

descarburizacién o
grafitacidén, para eliminar algurna parte o toda la cementita. €s
resistente, dictil y de fAgil maquinado,

383



3.— Hierro Nodular Fundido— Hievro que al estar fundide es
tratade cor wna aleacidn de magnesio o cerio para dar al grafito
una forma esferoidal compacta. Se fahkrican com el: cigiiefales,
pistores, culatas, piezas de tractores, cajas de wvelocidades,
monoklocks, tamhoves de gria y poleas motrices.

N

El Hierro Fovrjado, es el hieryroe comercial sque consta de
finras de escoria (silicato de hierro) introducidas ern una matriz
de ferrita. Ee resistente a la corrosidn y suelda facilmente, su
limite es hajo en comparacisdn & otras aleaciones ferrosas.

El Acero Funrndido, aleado con carbone o con obtros elementos
adeuiere propiedades mayores gue el hierro; es mas durpo, de menor
wese, con un limite eldstico mayor y cen resistencia 2 la
corrosidén si  es empleado con elementos de aleacidwn. Los usos de
agera fuhdido son de base para maguinaria pesada; chasis de eguipo
para construccidén y  trarnsporte, erigranes, ritedas y partes e
maguinayria. )

El Acera Foriado.—~ Se obtierne por proceseos como estiracdo o
roladeo v es gusceptikhle a magquinarse y ser rectificado, tiene
aplicaciones en elementons sujelos a esfuercos ocasionados por
cargas externas ciclicas o estaticas, a cargas pny  impacto o a
covicentracion de esfuercos, partes sometidas & desgaste, corrosidn
y temperaturas estremas. Sus aplicaciones son en constrvucciones de
maguinaria; cigiledales, hielas, pistonesy chavetas, remaches,
tornilloes, rodamientos, resoirtes, flechas, enygranes, valvilas,
tukeria, palancas y matrices.

Para amhkos tipos de acero es importante considerar gque un
tratamiento térmico es necesario al incrementarse el cormtenido de
carbhomo vy elementos de  aleacibdn como som: mangavneso, niguel,
cvaomo, molikdewo, vawmadio y tungstewns principalmewnte.

2.11 PROPIEDADES FISICAS DE LOS ACERODS.

Para elegir #1 aceyro apropiado, es nesesario averiguar las
caracteristicas requeridas ern 1la hevramienta, tales como dureza,

rprofurdidad de temple, gama de temperatura e temple,
susceptikilidad al sobrecalentamiento, tenacidad, resistencia a la
abracidn, duracion el filo cortante, deformacidn y estabilidad
dimensional &l tempd ar, durera o temperaturas elevadas,
mayinabilidad y susceptibhilidad & formacidr de grietas de

vectificado, etc. La calidad del acero no vs so0lo determinade pov
la aleacién simo pov muches atros factores propios de cada tipa de
acero.

fLas propiedades fisicas de los aceros que e consideran de
importancia gencral y de validez, practicaments sar

Punto de fusifn.- Es la temperatura a la cual una substancia,
con presion  atmosférvica mnormal, camhia iel estado s6lido al
igquido, En ) sentido inverso se llama selidificacion.

47



Expansidn térmica.— Es autodescriptiva y comummente expresada
por un coefTiciente en com/cn”G. Se  supone gue no varia con la
temperatura, Dcurre camkies descontiruados de volumen con cambios
de estado, ya sque existe wn cambie ew el acomodamiento de los
Atomos y moleculas dentro del material. El coeficienle es sensihle
a la temperatura y, por lo general aumenta caon ella.

Covduetividad térmica.~ Es el paso de calor a traves e
sdlidos. Su coeficiente "k, se expresa en unidades tales como
W/cm°C. E1 anterior coeficiente es sensikle a la temperatura; éste
decrece cuando la temperatura se eleva.

Permeahbilidad magnética.~ Es la relacian de induccién
magnética y la intensidad del campo exitador; sus dimensiones son
Henrios/metro. La permeatilidad depende de la respuesta magrnetica
del hierro, feriomena denominade histérisis. En el efecto, puede
existir un flujo en el hierro aurn e ausencia de campo exteriovs
cuando el hiewrro sp encuentra en este estacdo, se denomina "iman
permanente .

Densidad relativa.— Es e)] coeficiente que resulta de eivicir
la densidad (masas/volumen) de un material entre la densidad del
agua puray y al ser ambas en el mismo sistema el valor de densidad
relativa sera adimensional

f del material

Ar rel del material =
! del agua

La densidad es determinada por el peso dtomicco y mnamero de
coordinacién. Aurngue este ultimo es uw valor significativo porgue
cantrola el facter de acomodamiento.

2.12 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ACEROS.

Son las propiedades relaciomadas com la reaccién elastica o
ineldstica de wun material cuando se le aplica una fuerza. Para
determinar las propiedades mecdnicas del acero, se realizan
pruehas sohre probetas de forma y medidas estandar, montadas en
maquinas diseifadas especialmente para cada una de las pruehas.

Enumeraremos a continuacion las principales propiedades
mecanicas del acerod

Resistencia a la traccidn.— En esta prueha se somete el
material maguinado o kien una seccidén del producte original, a una
carga cuantificada hasta llegar a la rupturaj; las caraceristicas
que se determinan durante el ensayo de traccidn, (=1} las

siguientesz

ald Limite de proporcionalidad OPy.-  Es la Zora de
alargamientos proporecionales a las tensiones (véase la fig 2.2) de
tal modo que a irncrementos iguales de las tensiones Ccovresponden




incrementos iguales del alargamiento. E! punto "P", a ypartir del

cual no se da estd proporcionalidad, se conoce como limite de
proporcionalidad.

B) Limite el&stico.- Es el esfuerzo minimo al gue occurre la
primera deformacidn permanente. Para la mayoria de les materiales
estructurales, el limite elAstico tiene casi el wmismo valor
numérico que el limite de proporcionalidad,

€) Punto de cedencia o fluencia.— Conforme la carga en la
pieza a prueba aumenta mas alld del limite eldstico, se alcanza un
esfuerzo al cual el material continua deformAndose sin gque haya
incremento de la carga. El esfuerzo en el punto "Y"” es el punto de
cedencia.

d) Resistencia de cedencia o fluencia.- Hay materiales, camo
son los no ferriticos y los aceros de gran resistencia, en los gue
no se aprecia bien el punto de fluencia y en los cuales la tensidn
maxima utilizable, es la correspondiente al limite de fluenrncia. En
los diagramas, el traze XW paralele a OP, en la interseccién a la
curva tensidén—-alargamiento, en el punto "Y", es la resistencia de
cedencia o fluencia.

e) Resistencia al limite.— Conforme la carga aumenta, el
esfuerzo y la deformacién se incrementan, indicado por la curva YM
para un material dactil, hasta que se alcanza el esfuerzo maximo
en el punto M. Un material frdgil se rompe cuando es llevado
hasta su resistencia limite "E'.

f) Carga de ruptura.- En el case de un material ddactil, el
alargamiento es wuniforme. A partir de su valor maximo se produce
en la probeta una disminucidrn del Area localizada en un lugar
fijo, hasta gque se produce la ruptura.

- Intervalo piestic

Esfuerts wniteric

ol c

Deformoacisa uniteria

Fig., 2.8~A Grafica esfuerzo deformacién para un acero ddctil.
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Fig. Z.8=-B Grafica esfuerzo deformacidon para un material fragil

) Ductilidad.~ €5 la mayer o menor deformacibv cque es capaz
de sufrir el matevial antes de la ruptura.

[P Médulo de elasticidad de VYoung.— Es la constante de
proporcionalidad que permite conocer los alargamientos eldsticos

en funcidn de las fuerzas de tensidn ¥y que d& idea de la rigidex
de un matevrial.

A continuacion expresamos

algunas formulas ntiles v
aplicables a las conceptos anteriormente descritoss

Reduccidn de Area = (Ai — Af/ Ai) » 100 (%4).

Alargamiento = {Lf — Li/ LTJY « 1Q0 ().

Resistencia a la = Carga maxima/ &rea transversal inicial

traccibr. (Kg/mm2 ),

Esfuer=o a la =

Limite eldstico/ Ai {(Kg/mm2).
cedencia.



2.13 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ACERCS.

Dureza.— Resistencia a la penetracidon o rayadura gue tienen
los mateviales. Eitisten varios métodos para determinarlia, teniendo
cada uno de ellos unidades diferentes, las mds usuwales para acero
¥ hiervo son: Brinell, Rockivell, Shore, Vichkers vy Kroop.

Dureza Brinell.— E1 metodo Hrinell para detevminar la dureza
de los metales, eskA basado en la resistencia a la penetvracion.

Se gpuede definivr la dureza con el indice gue resulta de la
presion ejercida solve una hola llamada wpenetrador vy la huella
dejada por la misma, tanto en profundidad como en didmetro
CFig.2.9). .
P
Dureza Brinell = DB = Zi

o D72 CH - DE o~ A2 )

er donrde:

P = Fuerza aplicada.
D = Diametrao de la hola=-pewetrador en [mml.
d = Didmetro de la huella permanente sobre lJa superficie de

CVISAYE , y se mide con un micvoscopio de reticula
graduado.

7 NI,
17777

Fig. 2.9 Dureza Hrinell.

Ductilidad.— Capacidad de los materiales para Y38
transformades en hilos, generalmente eos medido ew % de deformacidn
y/o % de reduccidén de Area, aplicandosele la prueba mecanica e
tensidn.



Tenacidad.— Tapacidad e un acevo para oponesr resistencia
seyr deformado ] S voto, para ello se
compresidn,.

a
aplica la pruekb- de

Resjlencia.- Rotura del material yov chaque, medianle wuna
prueba de impacto, cuya probeta dehbe contar con una superticie
rectificada o pulida y gerneralmente ranurada, el método mas usual
es el de Charpy y el de Tzad, donde es medida la evergia absor

ides
por la probeta al rompevse.

Impacto.,— La prueba de impacto es un ensayo dindAmico,
cual una proheta selecciomada cuya superficie ha sido rechificada
o pulida v gemeralmente ranurada, se rompe de un solo golpe en una
maquina de prueha, diselada especialmente y se miden los valares
de energia abksorkida necesaria para fracturar Ja pvobeta.

e el

Esta prueka indica la tenacidad de un material y sn capacidad
para resistiv al cghogue. La fragilidad, que resulta  de  uan
tratamievto térmice incompleto o incovrecto u viias causas, puede
no ser vevelada por la prueba de braccidw, pero es geveralment
evidernte a la prueha de impacto.

El método més uwsual es el de Chavpy,

aungue tambiew se
utiliza con mucha frecuencia el Izod.

2.14 MATERIALES METALICOS NO FERROSOS.

En volumen, menes del 20% de los metales que se usan para
productos industriales son no ferrosos. Son poco empleados pov
carecer de estiructuras resistentes, pava poder  tewnew  proy ey
particulares, estos son mezclados cove uno o mads clemeytos A la
formacion de una aleacién.

P

Las propiedades de aleaciownes no ferrosas son Tesislbencia a
la carrosion, conductividad eléctrica, facilidad de fabv-icacién
procesos de corte de metdles, los materiales wo ferrosos
son mas fadcilmente maguinables que el acero, pero alguios
titanio y el rniguel son muy dificiles de cortar.

en
ligevros
como el

Entre los metdlicos wno fevyosos més  generalizados se
encuentran: el aluminio, cohre, zinc, plomo, estafo, wagnecsio, ove
Y plata.

Aluminioco.— Primer matevrial de mayoy importancia luedgo del

aceva. El aluminio es ligevo, fuerte, trabajable v hlando. Su
resistencia a la traccién es de unos L1 Ky /cm? [N
1bs/pulyg?)] comercialinente pure, pero se pnede aumentar en Furma
considerable hasta LS, 740 1Xg/cm2 T2, 000 fpulg2 ] con
tratamiente térmico, aleaciones v tbvabajado friov. Se puede
endurecer por precipitacion.




- E1 _cokwre es el segurndo material metdlicoe nwoe fervose en orden
de importancia. Las propiedades m&s importantes del cobve sorn su
elevada conductividad eléctrica y térmica, resistencia a 1la
corrosian, al desgaste y ductilidad. Tiene una resistercia haja A
la traccién (2,400 Kg/cm? (32,000 lhe/pulge 33, pero mejora cow
aleaciones, tyratamiento térmico o trahajado en frio.

€1 cohre se utiliza ampliamente ern la industria qguimica e
industrias de la calefacciéon y aire acondicionado, siendo estas
algunas de sus aplicaciones.

El magresia tiene haja resistencia a la traccidn, de [F20
Kig/Zem? (14,000 lhs/pulg?2)] pero es el més ligera de todos los
matdles industriales. Su wso  principal s en  aleacioves con
aluminio, zine Yy manganeso. El magrnesio ern aleacidn, tiene
esscelevite facilidad para la colada, en esperial para la fundicidn
a presion de piezas intrincadas (enmaralladas, enredado).

El estafin.— Sus ypropiedades son: resistencia a la corrosion,
facilidad para aplicarlo como revestimiento en otvos metales, khaljo
punto de fusion por Jo que es empleado como soldadura bhlanda con
aleaciones de plomo y facilidad para hacer piezas fundidas.

E1 Tinc tiene un hajo Toant o de fusid, excelentes
caracteristicas para la electrodepositacidn, ypoca contraccion,
fluidez para colarlo, y resistencia a la corrosidn. Sus excelentes
caracterdisticas de fundicidn lo hacen deseable para la fundicidn a

presion de piezas automotrices, uterncilios domésticos, juguetes vy
articulos rovedosos. El zinc estd disponilkle en planchas, tiras,
laminas, varillas vy alamhbre. Dekidido & sy resistencia a la

corrosidtn, es el, revestimiemto para galvanizaciéw de productos de
acero.

ELl wlomo entre las propiedades exclusivas de ecte material
estan s densidadt y peso, blandura y maleabilidad, hajo punto de
fusidn, conductividad eléctrica y resistencia a la corrosidn. Por
61 alta demsidad, se nutiliza como escudo contra las radiaciovies.
Como es klando y tiene huenas propiedades de autolubricacion, se
utiliza como metal para cojinetes er 1a industria auwtometviz.
Tambier se wuwsa en la industvia gquimica y para la soldadura de
metales. Se dehen tomar precanciones al manejar el ploma, porgue
es muy Lédxico en fTorma de zales y vapores.

Evtre los metales preciasos de uso industrial estér el oro,
plata, y plativo. Gran parte de estes se  vecuperan durante la
produccion de otros metales no ferrosos comn cobre, estalo, zine y
plomo. ta mayoria se rvefinan por el proceso electrolitico para
hacerlos mas puiros, -

Las propiedades exclusivas del oro son la resistencia a 1la
corrosidgn, facilidad de trabajo y de fundicién, hlandura,
maleakilidad vy cuctilidad.
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Las propiedades de la plata son conductividad térmica vy
eléctrica, alta flenibilidad, huonas caracteristicas para revestir
vy fotosensikilidad.

El platirno es Hklando, ductil y de alta resisterncia a la
corrosibni se utiliza como cataliradow en los procesos wuimicos.
Todos estos metales se emplean en joyeria, industria ypetrolera vy
yetrogquimica, eléctrica y de acabhado de metdles.

2.15 MATERIALES CERAMICODS.

Ltos ceramicos tiemen enlaces iénicos y covalentes, son
susceptibles a ser colorados mediante Oxnidos. Cuentan con una
estructura cristalina, muche mids compleja que la de los metales.
Esta caracteristica hace gue estos materiales terngan elevados
puntos de fusidn vy baja cenductividad, siendo quifmicamente
inertes.

Los materiales cerdmicos hdsicos se constituyen por la unidad
de silicats, formada por d Atomos de osigeno ¥y un atomo de
silicio, dispuesta en un tetraedro de scilicato (fig. 2.10), El
silicio ocupa un lugar intersticial entre los 4 Atomos de oxigevo.

La estructura cuenta con enlaces idnicos y covalentes para
formar una unided hasica, gque puede reaccionar de forma distinta
para formar tipos diferentes de ceramicas.

Los tetraedros de silicatoe se enlaran para formar una
estructura de cadema: materiales cerédmicos fibkrosos como el
ashesto Camianto) . Tambien las cadenas se pucder enlaZ2zar en 2
dimevnisiones y formar una estructuwra lamiwvar; como los ceramicos a
hase e arcilla.

ATOMOS
OE OXISENO

ATOMO
DE siLIcio

~o — o
~ d

Fig. 2.10 La posicién intersticial del Atomo de silicio en el
tetraedro de silicato.



2.16 MATERIALES ORGANICOS.

Al contrario de la caracteristica de los materiales ceramicos
y metAlicos que tienen estiructuras crigstalinas, los materiales
ovrganicos estén compuestos por moléculas muy grandes, con erlace
covalente, Y suelen sev a base de carkono. Las moléculas grandes
constan de un patrdén repetitivo de urnidades estructurales llamadas
meros (fig. 2.11). Cuando se reunen muchos mevos en cadenas
largas, forman polimeros o materiales poliméricos llamados
plasticos. Entre los materiales orgAnicos de 1Hso industrial mas
comdys estan los plasticos, madera, caucho, fikras, cuero y pieles.

HH HH HIH H H
I
| ? q [ I | 1
HH HH H|H H H
HIDROGENO CARBONO
MONOMER o
DE ETILEN

Fig. 2.11 Estructura de los materiales poliméricos.

2.17  PLASTICOS.

Se denomina asi a toctos los materiales canaces de ser
moldeados o modelados. Sin emkargo el wuso moderno ha cambiado su
significado hasta incluir un esttenso grupo de materiales organicos
y sinteticos gue se hacen plastices por la aplicacién del calor vy
son capaces de formarse hajo wpresian.

Para los compuestos plasticos se emplean como materias primas
productes agricolas, materiales miverales vy organicos comos:
carkén, gas, petroleo, piedra caliza, silice y azufre.

En el proceso de fabricacidon se agregan polvos, colorantes,
lubricantes, plastificantes o solventes {para suavizar o dar
fluidez) vy materiales de rellenoj aserrin, harina, algodon, fibra
de trapo, asbesto, metales pulverizados, grafita, vidrio y arcilla
como privncipales.

Los productos thechos de materiales plasticos pueder
producivse rapidamente con tolerancias dimensionales exactas y
excelentes acabados superficiales. Han sustituido & los metales en
los casos gue hanr de ser cualidades escercialess la ligereza de
peso, la resistercia a la corrosidn y la resistencia dieléctrica.
Estos materiales pueden fahricarse transparentes o en colores;
tienden a absorber vibhracién vy somido, endontrandose distintas
clases de plasticos gue ofrecen gran variedad de propiedades
fisicas y mds faciles de fakricar que los metales,

L]
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E] uso de plasticos gueda limitado por su haja fuerza, poca
resistencia al calor y en algunos casu< por el alto cesto de Jos
materiales vy poca estabkilidad dimensional, Comparados corn Jos
metales, estos sort maAs suaves, menog ductiles, guehvadizos a haja
temperatura, algunos de ellos son flamakxles y pueden llegar a
deteriorarse con la  lusx del sol, ademas son  -susceptihles a
deformaciones bkajo cargaj; poy  elin la mayoria de propiedades
mecAdnicas como resistencia a la traccidn, compresidn, impacto vy
flexidn se determinan por el compertamiento viscoelastico de los
plasticos,

2.18 MADERA.

La madera esta constituida principalmente de celulosa (GO%U) vy
ligniwma (20-30%) sustancias gue forman " las paredes celulares;
ademas, las celulas contienen materias gomosas, resinas, taninoc,
azicar, almidén, sales organicas y minerales. La cantidad de ajgua
varia con cada especie, pero en termino medio se puede decir que
contiene la madera recien cortada un 40% de agua vy desecada al
aire wn 20%.

La madera encuentra sus principales aplicaciones ew: leda vy

carkdn vegetal, yas de alumhrado; envases y estuches: cornstruccion
terrestre Y navalj; ebanisteria; carroceria, torelerviaj postes ¥
traviesas; carpinteriaj; destilacidn de los pooductkos menciorados v
miltiples subproductos; ohtencibn  dr celulosa ¥ sus derivados
{papel; rayor, ésteres,de welulosay, fahwicacibon  de azacar,
alecrhnol étilico v levadura.
. Una clasificacion dgencvralizada agrupa Jla madera en: Madera
dura; proveniente del Arhol de hoja ancha como el vohle {encinod y
el arvce {(maple) vy madevra suave, tipica de las coniferas (pivos  y
abetos).

2.19 PROPIEDADES DE LAS MADERAS.

Las cualidades mAs interesantes de las maderas son: a)
Densidad; gue varia segum la especie de .04 a 1.40. Las madeyvas
con wi peso menor de 0.50 se cownsideran ligeras y mayores de 0.50
se considevan maderas pesadas, b) Dure H cpende de las membyanas
celulares. ©) Firmeza; que puede ser contra aplastamiernto, rotura
transversaly, a la tensioén, etc.. 43 Vetgado v dibujo.— E] veteado
es la disposicidon de las celulas y determinado por los anillos
anulares.

El- dikujo se vefiere al dise®o cque forma 1a veta e 1nfluido
por factores comp anomalias de crecimiento. aAccidentes, ectc. vy
varia segidn el yplano de serrado del tropnco, e) Humedad; muy
variahle, determina la merma o dismiviucion del volumen con perdida
de agua provocavdo cuartiamiente y otras anomalias. ) Contextura;
depende de la calidad de la veta pudienda sev Aspera a lisa.
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2.20 CLASIFICACION DE LA MADERA.

Despues de cortar el avkol, el troncoe se pyocesa en  un
aserradera para producir la madera de grado comercial. Despues se
clasifica en grados estidndar. Esto se hasa en la cantidad de
defectos presentec; los mejores grados son los gue mo lous bienen.
Las maderas duras se clasifican ew Primeras, fque son las de mejor
calidad; en Segundas, que comhinan primeras vy cegurdas, y en
Selectas, seguidas por: No. 1 comin, Neo. 2 comin, No. 3A comin vy
Na . 3B coman. Las Aasociaciones de productores tiemen diversas
Clasificaciones para la madera blanda pero hay una clasificaciown
sensilla como American Lumkcar Standars (Normas Americanas para
Madera Aserrada). Esta clasificacion incluye tres tipos
principaltes: madera dn barraca, madera estiructuital y madera para
elaborar.,

Ademas de la madera aserrada se producen taklas de fikra,
madera terciada (tviplay) y madera modificada con prepiedades
diferentes a las de la madera natural, Entre sus caracteristicas
cuentan con mayor resistencia fisica, resistencia a las
hendiduras, estakilidad dimensional, aspecte y facilidad de
trakajado. La madera en kruto se cormvierte en productos tevrmivnados
por maguinado. formado, unidrn, sujecién con sujetadores y acabado.
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3.1 FILOSOFIA EN EL DESARROLLO DEL DISERNC.

El disefo es una de las Areas de la ingenieria en la que los
covocimientes adguirideos durante la carvera tienen mayor
aplicacién. lLa tecnologia ha avanzado, en los wltimos avios, a
pasos agigantados y por ello, el diseffo debe desarvollarse con una
filosafia cue vaya al momento histérico gue nos ha tocado viwvir,
es decir, sin limitaciones.

La creatividad es 1a "capacidad de resclver problemas con
cierto grado de innovacién” esde un punto de vista cientifico. En
el sentido de disedo, es Wn procese gue puede resolver mas
facilmente wuna necesidad del génewo humano,

La gpersona creativa tieme la hakilidad de concebir una idea
y de saber como aplicarla, es intuitiva e independiente. Con
flexibilidad de pensamiento y habilidad para escoger & investigar
una amplia variedad de medios, sin perder de vista la meta
principal.

En  una investigacidn, los resultados se manifiestan en
covocimientes. El modo de operar ante estos conoecirmientoss es
analizar, ohservar, describir, verificar, explicar fenomenos
existentes. Los resultados del acto de pyoyectar, se manifiestan
er productos, estructuras y sistemas antes no existerntes.,

Para el desarrolle «de un diseido dehen tevierse algunas
cualidades como: espiritu de andalisis Yy sintesisj espiritu  de
curiosidad e imaginaciong honvradez wrofesional vy espiritu de
edquipo.

3.1.1 FASES DEL DISEROQ.

Las fases de un disefio se compone de seis partes, que  san
una serie de pasos e dekerdn cfectuarse iterativamente hasta
llegar a una plena satisfaccidn ode los resultados obtenidos,

En el esgquema que se presenta a continuacion se  pueden
shservar las fases del «disedo.

1.~ Recongcimiento e 1a mnegesidad .~ La necesidad se
manifiesta simplemente como i vago descontentn, o kien, por 1la
intwicidm  de una dificultad o en la sensacion de gue algoe no ésta
Rien. La necesidad no es evidente.

2.~ Definvicion del ywroklema .- Dekhe akarcar todas las
condiciownes para el objeto gue se va a disefar. Tales condiciones
son: dimensiones a ocupar, caracteristicas comogj couvto, cantidad
de piezas a. fabricar, duracion, intervalo de capacidades,
temperatura de trakajo y confiakilidad, asi como las Iimitaciones
de temperatura, restricciomes del tamailo y peso.
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Sy d4.—- Sintesis.— Es el resumen especifico de una solucion
optima, pero esta no podra efectuwarse antes oe hacer el andlisis y
optimizacid: cuye andlisis podria revela que el sistema no es
6ptimo. Si dise¥o no resirlta satisfactorio en una o amhas
partes, el jrocedimiento de sintesis debera iniciarse nuevamente.

S.—- Ewvaluacién.— Es una fase significativa cuantitativa y
cualitativa del proceso total del diselo.

[ Presentagidén.— Es . la prueka definitiva de gue un disefio
es acertado y germeralmente inmcluye un  prototipo. Eve este ypunto
cuando se ohseyva s5i el cdiseMo satisface realmente la o las
necesidades para lo gue fue creado.

RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

v

r-—-—; DEFINICION DEL PROBLEMA [#—]

—

SINTESIS [@——————

:

ANALISIS Y OPTIMIZACION

EVALUACION

!

PRESENTACION




3.1.2 PROCESO DE UN DISEROD.

El okjeto LbAsico de un disefdo es ura  combimacidn de
compoventes, cuyo furcionamiente logrard resultados deseados. Para
esto se reguiere de hesgqueios, croqguis, caleculeos, diagramas, etec.,
andlisis de distintes camiwos y reducir ideas hasta llegar a una
solucior concreta y tangihle.

Todos los metocdos posikles rara llegar a los resultados
deseados se dehken analizar hasta ver gque i método tiere ciertas
ventajas sobre los otros, y temerse la seguridad de gue no existe
uwre camino mejor 0 misz econédmico, antes de tomar las decisiones gue
determinardn la forma final del disefo.

IIn disefdo adecuado implica la seleccidn de los materiales a
emplear ¥ los procedimientos a seguir. Un coernocimiewvto de las
propisdades del material vue puede ser wusado es de gran ayuda,
siendo de importancia las de tipo: fisico-mecdnicas. E1 exito de
un diseo consiste en no hacerlo muy deébil, como, para fallar en
el servicio, ni muy fuerte y temer que gastarse demasjiado ern
material, sino gque sea adaptado a los mas eficientes y econdmicos
métodos de produccion. Al escogerse el material se dehe
considerar: regquerimientos de fahricacidén (costo del material, de
moldes, de cgquiyo, de operacidn, de acabado, rventabilidad; etc.) vy
caracteristicas de los matenriales {tension, dureza, ductilidad,
resistencia a la temperatura, propiedades eléctricas, dimernsiones
de la pieza acabada, ebc.).

Un diseito Ltiene mayor wvalor si las piezas se manufacturan
por alguno de los métodos convercionales, y son requeridos los
diagramas ce distribucidn de planta o equipo y de ensamhble.

Planos com vistas distintas preden ser necesarias @ para
travsmitir tada la infarmacién, la cual debe ser por escrito.
Calculos de esfuerzo, capacidad y fatiga pueden ser regqueridos o

necesitarse en Jlos ajustes Tinales en el tamafio de la pieca.

Se dehe hacer especificaciones finales para  cualguier
articulo a compyar, indicaciones de las tratamientos térmicos, i
los hay. Diagramas de manufactura y costo estimade del proyecto.

tLlLegando asi a un punto donde el trakajo es contiviuado por
otiras gentes, o de la ascesorid de especialistas ew la rama cuando
se deseav implementar cuestioanes propias de suw Area.

Lo compacto, simplicidad v apariencia agradable, indican un
buen disefo. lLa facilidad de envamhble vooajunte, servicio,
lubricacidén y reposicidén de partes individuales sor una necesidad;
y dehe ser seguro auam en manos de un operador wo experimentado.

LLas nuevas y mejores ideas debhen ser explaotadas la mejor
posikle, pero debe haber una wpaciente busqueda para asegurar que
mno se han cometido omisiones o errores.
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3.2 ALTERNATIVAS DE DISERO PARA UN PROTOTIPO FINAL.

En ésta seccion vamos a analizar las distintas ideas que
fuerdn surgiendo para el proceso final de la MINI-PLATAFCRMA GFRUA.

Se empetard con las alternativas que se buvieron para
construir la plataforma, esto es; una placa sdlida o un entramado
de wvarilla de acero y se continue con las opciones para la grdas
posicionamiento del poste, mecanismo de elevacién de la carga,
mecanismo de movimiento horizontal para el poste, etc..

Nuestro wdisefo pretende ser un aparato %Lil, econédmice, de
facil comstruccion y sencilleo en su operacidén por leo cual, en este
trabajo no discutiremos posibilidades de tipo electrico, es decirg
ure mecanismo eléctrico para el movimiernto de la carga, Frero la
opcidn gqueda abierta para el casae de gue el usuario asi lo
reguiera.

Las medidas especificadas a contireacion, danr una idea
aproximada de las dimensiones propuestas de las diferentes partes
de la MINI-PLATAFORMA GRUA.

130 ¢m

4

ey -
1 oe3scm
T

Fig. 3.1 Plataforma «Jda placa de acero.




De ninguna mamnera son definitivas; ya que son éstas las que
probablemente experimenten mayores modificaciones. Las dimensiones
finales gquedardn especificadas en el capitulo subsecuenvte.

En la fig. [ I se planteo la wosibilidad de cue la
plataforma fuera de placa de acero ccnrugado y antidewrrapante,
vero fue rechazada pordue su costo seria muy alto vy se alejaria de
un proposito a perseguir: la economia, ademas de aumentanr
notahlemente el peso del aparato vy la finalidad es, que resulte
maniohbrable para ua sola persona.

En la fig. 3.2 mostramos la altermativa para 1la plataforma,
se trata de un entramade de varilla de acero unida por medio de
soldadura.

Este disefo se prefivio al anterior, por gque su costo es
muchao memnor y ademés, es mas ligero gue la wlaca e acerao, sin
descuidarse la capacidad de carga o la funcionalidad del aparato.
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Fig., 3.2 Plataforma de varilla de acero.



unad primera opcidn para la ¢rda,

En la fig. 3.3 se muestra
carga

se pensd ern una estructura triangular para el soporte de la
y en un tambor para el mecanismo de elevacion de la misma.

tomo  en cowsideracidn por ser de fécil
pero se desecho, por
ia plataforma.

Este mecanismo se
construccidn y confiahkle en su opevracidn,
limitar considerahlemente e¢! area de carga en

4

2m

L0 m

Fig. 3.3 Grua de estructura btriarngular.



En- la- fig. 3.4 mostramos 1la opcién altermativa a 1la
estructura triangular, tratandose de un poste unido a una pluma.

La idea surgid, al pensar en dejar el mayor espacio posible
en la plataforma para acomodar la carga.

.20 m
40 cm —__8otm__
i

Y e et 1

2m

@
(4]

1.30m

Fig. 3.4 Poste unido a una pluma para formar la gria.
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inconveniente de

El disefo del poste y la pluma, presenta el
gque esta udltima wo -puede girar sobre un eje vertical, lo cual
Para poderse lograr lo anterier

facilitaria la maniobra de carga.
es mecesario un mecanismo de rodamiento en
como se ilustra en la fig. 3.5.

1.20 m

tre el poste y la pluma,

r

=

| 1.

am

© ©

Fig. 3.5 Mecanismo de gire para la pluma.
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La opcidén  de la fig. 3.9 nos soluciona el givo de 1a pluma
con respecto a un eje vertical, pero wos impide el movimiento de
giro respecto al eje horizontal, para lo cual se reguiere reukicar
el rodamiento. La alternativa mostrada en la fig. 3.6 presenta el

inconveniente de que el rodamiento se encuentra localizado en el
punto donde el wmoste dele resistiv el mamento maximo.
.20 m
—
5 S
E
o~

Fig. 3.& Feubicacion del rodamiento.
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Para evitar esto, se disefio un mecanismo gue wermite situar
el rodamiento ew la parte superior del poste. A su vez, la pluma
conserva el eje que permite givar respecto a un eje vertical, como
se muestra en la fig. 3.7,

El dise®o anterior permite a la pluma girar respecto; tante
vertical comoe horizontals es decir, tieme dos grados de lihewrtad,.

L

Fig. 3.7 Nueva posicidén del rodamiento.
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Sin embavrgo se requiere disedar un dispositivo que le
permita obhtever la pluma en diversas posiciones fijas respecto al
movimiento de giro del eje verticalj ya sea que esté cargando o
no. -

Uria primera opcién fgque se perisa, €5 una caderna gque engancha
en varias posiciones y la presentamos en la fig.3.8,

° 1

Fig. 3.8 Cadena para posiciaonar la pluma.
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La alternativa para el posiciomamiento de la pluma en ypuntus
fijos, la mostyamos evi la fig. 3I.9. Consiste en un mecaviismo de
trinquete formado por un brazo rigideo articulado por un pasadorvg
varias ranuras realizadas en el hrazo nos permite obtener las
diferentes posicianes. Este disefio mejora las condiciones de
seguridad del aparato, respecto al dispositivo de cadena, ya rue

la forma de asegurar el dispositivo ern una pocisién determinada,
es mas confiable.

()

]
104
bt

Fig. 3.9 Mecanismo de trinquete para posicionar 1a pluma.



En el disefo de la fig. 3.d, surgié la idea de dejar el
mayor espacio posihle para acomodar la carga en la plataforma; que
se logro mediante el empleo de un poste.

Para aktener la optimizacion del espacio libre en 1a
plataforma, se reuhico el yposte en una de las esquinas
posteriores, facilitandose asi la maniohra de carga. La fig. 3.10,
nos muestra este disefo.

La yposicién del poste ert una de las esquinas de la
plataforma nos origina gue el aparato tienda a perder estabilidad
debido a1l momento de volteo, especialmente en el caso de cgue 1a
pluma se haya givado completamente hacia afuera de la plataforma.

oo —mm o
-
V1T

gl

L.20m

1.30m

SIS [

nd

[ -

0.90 m

Fig. 3.10 Reubicacion del poste para optimizar el area de
carga en la plataforma.
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Lo anterionr puede
estabilizadora que contrarreste el
la aleta estakilizadora es situwar
la carga, dentro de los puntos de

lograr este efecto se
como se muestra en

Para
la platatorma,

evitarse

de una alata
El efecto de
consiguiente a

por media

momento de volteo.
a la pluma, y por
apoyo del aparato.
coloca 1a aleta en un costado de

la fig 3.11.

1.30m

Vista
laterat

0.90 m

Vista

supsrior

Ruedas

detanteras

Fig. 3.1t Aleta

7d

Vista

frontol

Ruedas

traseras

estakilirzadora.



Para asegurar la MINI-PLATAFORMA GRUA en el momewnte de carga
empleamos un sistems que, a la vez que nas pevmite guiarla durante
su traslado nos proporciona wn anclaje confiable.

El sistema empleado consiste en un mecanismo de dos ruedas
wnidas por un eje a un poste. Este mecanismo vio esta fijo a la
plataforma, es decir, gque es desmowvtable., E]l mecanismo se ilus tra
en la fig. J.12.

Al desmotar el mecanismo, la plataforma queda apoyada; de
ésta manera se impide gque el apavate se mueva al momewnto de
cargarlo o decargarlo., Rasta colocar nuevamente el mecanismo
diveccional hajo la platafovma, para gque ésta pueda trasladarse a
donde se redquiera.

Fig. J3.12 Mecanismo diveccional de 1a Mini-Plataforma Graa.



CAPITULO 4

jof ULO _MECANICO ¥ SELECCION DE _LOS MATERIALES

DE LA MINI—PLATAFORMA GRUA. DISENOC FINAL
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4.1 INTRODUCCION,

Er 2] capitule arnterior Vvimos como fué progresands el procesa
del disefo de la Mini-—-Plataforma Grua, desde las primeras ideas
hasta redorndear un conjurto global, gque nos permitio llegar a un
disefio final satisfactorio.

En el presente capitule analizaremos, mediante el caleculo,
los diseos que se hicieron anteriormente y gque, en conjunto,
forman el disefo final de la Mini—PLataforma Gruaa.

Tamkhién en &ste capitulo, se seleccionardn los materiales que
se usardn en la construccion de la Mini-Plataforma Graa.

4.2 CALCULO DE LA PLATAFORMA.

Para facilitar el calculo de la plataforma, haremos el
andlisis de éste mediante la analogia de una loza trahajande en

dos direcciones.

£l momerito flexionante para una loza trabajando ert dos
direcciones es:

donde:

w = carga por unidad de longitad,

-
[}

longitud del lado corto.
C = factor para lozas trabajando en dos direcciones, de la tabla
de Westergard.

Tanto la formulea (d.1>» como la tabla de Westergard, se
encuentran en el Parker
Para encontrar el momento utilizamos la férmula:

My
¢ = m——— a.2

3
"
|
i
1
1
i
i

&

L
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donride:

Z = médulo de seccidri, Yy
¢.= resistencia a la tensidwn,
Sabemos que:
v Z
WoE ———ee e 4.4
C L2
Y fuez
W
W= e 4.5
de dondes
W= wlt d.6

sustituyendo 4.5 en 4,4 , obtenemas

c Z
W = e 4.7
c v

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

r max
¢ Adm = —mem—emmee d4.&

sustituyendo valores en 4.2,

4,200 Ky/cm?
o adm = e = 2,100 Ky/cm?

o adm = 2,100 Kg/cm? g

Para obtener el médulo de seccidn Z para la varilla de 3I/4a",
usamos la ecuacion

w D= ™ D=
Z = = it 4,10
Bd AD/2y 3z




sustituyendo valores en .10

7 = e = 0.6787 cm™
52
Z = 0.6787 cn® . 4-11

Para el caso de nueve varillas, tenemos qgue

Z = Q.6787 x 9 = 6£.1084

F4 £.1084 cm™ 4,12
por lo que, sustituyendo en .d

24100 Kg/cm?2 x 6.,1084 cam™

Q0S5 x { 20 cm )2

W= 22,7338 Kg/cin 4.13

La carga total W se encuentra de 4.&; entonces

= w n L= ( 22,7932 )( 90 )
= 2 591.44 Ky 4.14

4.14 nos da& la carga total gque puede admitir la plataforma y es de
2 591.44 Kg.

Como podemos ver, el valor encontrado de 2 591.4d Kg. es muy
superior al propuesto de 1 Q00 Kg. o sea que tenemos 1 591 Kg. de
mas, para proteger cualquier akuso en que se incurra al usar la
platafaorma.

4.3 CALCULDO DE LOS EJES DE LAS RUEDAS.

Para los ejes usaremos un acero AISI 1035,

El acero estructural para formas cilindricas, placas y harras
est&d especificado en el AISI 1035 con un esfuerzo de rendimiento

de 39 000 lbh/pulg: = 2 730 Kg/ecm?2, 0 sea ques

39 000 lh/pulg? = 2730 Kg/cme 4,15

al



Tevemos guet

Fv .
O = emcm———— die
A
de donde
Fv = ¢ A 4.17

en daondes
Fv = fuerza vertical,

A = area.

Sabemos ¢ue para secciones cilindricas,

A = 4,18
sustituyendo la d4.12 en «4.17
o w D?
FV = ———ema—e———— d.19
a
sustituyendo valores en .19
2730 5C w ¢ D)
Fv =
4
Vamos a novmalizar 1los ejes para facilitar tanto ia

construceidn como el mantenimienteo de los mismos. Usaremos una
harra de 3/4" = 1.9 cm,, entonces

C2 730 3¢ T I 1.9 )2

Fv =
4

Fv = 7 740.33 Kyg. 4.0

Los ejes soportan 7.7 toneladas, valor gue es muy superior al
propuesto.

oo



4.4 CALCULO DEL SOPORTE DE LAS RUEDAS.

Los saportes de las ruedas se calcularan

I/ret

De 1las

tablas para acero que vienen en el Faires,

un factor de seguridad de 1.9, p

que

T max = gy =
T max
¢ adm = ——————-
F.5
[
Tenemos que

en downde:
o = esfuerzo
yeso.

A = Area.

despejando P

pero

sus tituyendo
en dowde
D = diametro

sustituyendo

de tensidn.

ohbhtenemos,

a4.2d4 an 4.23,

del eje.

valornes

36 000 1h/pulg? = 2 5I0 Kg/Zcm?

e o=

Para los soportes de las ruedas usaremos placa
= 0.95 cm de espesor.

ara un

acero ASTM A-34&,

por desgarramiento.

de acero de

y tomando
akbtenemos

1 &G86 Kg/om2

4,22

4.25



P = ¢ t 686 KgZam2 3¢ 0,95 cm ){ 1.9 cm )
P = 3 043.23 Kyg. d.26

que es lo que resiste cada seccidn del soporte y, como son dos
secciones, entonces

P =3 043.23 Kg » 2
P = & 026,55 Ry

Entonces cada soporte resiste & 036 Kg.

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

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

El esfuerzo nominal se calcula por la ecuacidrn

F=8s (2 alLl> q4.28
en donde
F = esfuerzo nominal.
Ss = esfuerzo cortante.
a = garganta.
L = longitud del cordén de la soldadura.

AdemAs sabemos que

a =k cos 4%5° d.29

[ Y.
N\
Sy
Para wnuwestro caso, de taklas ophtenidas del Marual del

Ingeniero Mecanico:
b = 1.2 cm,
Ss = &8 571 1b/pulg? = 4 SO0 Kgicm?

L = 50 cm.



entonces, sustituyendo valotres

sustituyendo en 4.23

Cada una de las monturas,

toneladas.

a

a

=

numéricos

1,2 cos 45°

O.8485

4 200 [ 2 ¢

= 407 480 Kg.

407 ton.

en sus soldaduras,

4.6 CALCULO DEL MECANISMO DIRECCIONAL .

4.30

0.3495 >¢ o ) 1

vresistivan - g07

El cuerpo del mecanismo direccional se hard can un acero ASTM

A-36,. De la takbla del Shigley,

Ty

2 S30

Kg/em?

Usaremos un factor de seguridad F. 5.

sustituyendo valores en 4.

o adm

2 530 Kg/cm?

oktenemos ques

-

2

¢ adm = 1 Z&S Kg/cmd

Por otra parte, sakemos gue

la fuerza que admitira
despeiamos ¢t y obtenemos

F F
A D
es F =

& Kg.

y D=

2. Entonrces

4.33

4.34

1.9 cm.t de 4,34



Do
suﬁtituyendo valores

600 Ky.

¢ 1265 Kg/Zem® 3¢ 1.9 cm )

t = 0.24 em. ® I/32" 4.36
poOr conveniencia se usard una placa de 174",

La resistencia a la tensidn, antes de gque haya pandeo . ‘en 1la
placa es

donde Ko depernde de como esté sujeta la placa.

Se toma un PTR de 3 x 3 n 1/4" y, considerandoe la placa
articulada en sus dos extremos tenemos Jque, de la tabla i1.4 del

Shanley, Kc = 3,62, entonces, sustituyendo valores en 3.37

¢ 0.639 cm D2
¢ oor = (3.62) (2 » 10%) Kg/cm?

{ 7.62 cm )2

¢ cr = S0 277 Kg/cm? 4.32

para nuestro caso,

y, sustituyendo valaores,

ﬂ
H]

{ S0 277 Kg/em? Y(7.62 cm){(0.635 an)

F = 243 27% Kyg. A.an

entonces el cuerpo del mecanismo direccional resiste hbien.

*



4.7

Partimas
principio

siendo

haciendo,

teremos

la ecuacion

-

de la ecuacidn

de elasticidad.

I

4.d4% es del tipo de ecuacién

coeficientes constantes.

CALCULO DE LA COLUMNA.

S —

mh

difererncial de Euler,

diferencial

bhasada en el

d.41

d.44d

J4.45

lineal eon



¢ D2+ k? )y =0 i
si hacemos v RS

obteremos las raices que son

por lo tanto la solucidn es,

y = Ci sen kx + Cx cos kx
para ohtemer los valores de C: y C=, partimos de,

y =0 en x =0
sustituyendo en ¢.46

¢ = O + Co

en donde

para ¥ = L , y = O. Sustituyendo nuevamente en 4,44

0 = C, sen kb 4.4

En donde Ci. es la amplitud de una semionda, es decir el
desplazamiento debido a la flexién. Si €, = ¢ la columma permanece
recta. Cuando no wvale cevro el valor de sen kL, serd cero s6lo

cuando, Kb = Oy Ty 2Wyeurvscease,ynw ( donde n es un entero ).

8i C, = Q, v = 0, entorces tomamos
sen kL = 0 4.4%

Yy porr lo tanto

sustituyendo 4.50 en <.dd, aobtenemos

0
L]



reordenando la ecuacién,

4,51

sin=¢, P=05 5in=1, P tiene el valor minimo para que ocurra
el pandeo conocido como carga critica o Pcr, por lo gue
w2
P = ———— E 1 4.%52
L2

Para el caso de la columna empotrada en un extremo y libre en
el otro, tenemos gue la deformacién corresponde a la gque presenta
la mitad de la barra con ambos extremos articulados.

Y P

—-1’-1—..-_.._ -

N

Para obtener la carga critica se sustituye L

por 2L en la
ecuaciién 4.52 y se obtiene,

uUtilizande una columna de

2 metros de longitud de seccién
transversal cuadrada hkueca de 3 o

3w 174", tenemos




{ Le 22 - ¢ Li =

siendo Le la distancia del lado exterior del cuadrade y Li
distancia interna del cuadrado sin considerar el espesor.

¢ 3 pulg. 3 -~ ¢ 2.5 pulg. )
Ix =
1z
Ix = 3.494 pulg.” = 1d45.d46 cm™

sustituyendo en 4.53, tenemos

w2 ¢ 2.1 ok 108 Kglscm? ) ( iaS.dé cmt )

Pcr =
4 ( 200 cm )?

Pocr = 18 2d43.2 Kyg.
La columna resiste 18.0 torneladas.
4.8 CALCULO DE LA PLACA SOPGRTE DE LA COLUMNA.

apayada
por

Se considera la placa como simplemente
dimensiones son las gque forman las varillas gue pasan
de ella, es decir, 13 cm x 10 cm.

La resistencia a la fluencia estd dada por,

y, despejando h de d4.855,

sabemos yue

a = 10 cm
k=13 cm
yy la relacidén entre ellos es

@0

es  la



de la takla de la pag. 366 del libro " Desigrn of machire elements"
de M. F. Spotts, tenemos

B = 0,9z

tomaremos una carga P = 2 000 Kg.

Del Shigley oktenrnemos que, para el acern ASTM A-3&,
o = 36 000 psi

tomamos un factor de seguridad de Z, y okteremos,
o adm = —————————— = 18 Q00 psi

o adm = 1 260 Kg/cm? d.57

sustituyerndo en 4,56

C 0962 D¢ 2 000 Ky )
1 260 Ky/cm?
h = 1.23 cm = 1/2"

Para que la placa soporte 2 000 KRg dehe ser de 1/2'",
Considerando el largo de las cuatro placas triangulares nuestras
dimensiones finales propuestas son 11 1/2 3 10 » 3/4°.

4.9 CALCULO DE LA SOLDADURA DE LAS PLACAS TRIANGULARES QUE

ASEGURAN LA COLUMNA A LA PLACA SOPORTE.

AnAlogamente a lo hecho en la seeccidn d.% calculamos el
esfuerzo nominal por

53

F =868 ¢ 2 al ) 4.2

i

en este caso
ho= 1.2 cm

L = 40 cnm



usaremos el mismo electrodo E&013, Bustituyendo valores,

que,

Veremos sue cada una de las 4 placas
aseguran la

toneladas,

4.10

Para
ecuaciones

efectuando

despejando

a = b tos d45* = 1.2 cos 4%°

a = 0.248%

F =

E-Y

GO0 [ 2 (0.8435)C40) 1
F

]
o
Y
a
(]
n
5
=
T

F = 32%.8 Ton.

columra, resisten, en la soldadura,

CALCULO DE LA PLUMA.

R L

B
I —

| -

4 30

L

ohtener la veacciédn Rn y la fuerza Fi, se
de la estatica:s

P Mp =0 y TF =0

el andlisis de las ecuaciowes.
L Mp==P, LA D) + Px ( 2L/3 ) =2 0

I F=-Ps +Rn =Pz =0
Pi: en 4.92, se obtiene

P, = 2P

sustituyendo P, gpor su valor y despejando Ry en 4.59

Ru = 3 Pz

4z

tern

triangulare

1
hasta 3

plartean

emos

o

qu
25,

las

=S
4]
o]

}+N
1)
&

d.60



4.11 ECUACIONES DE ESFUERZO CORTANTE.

Las ecuaciones de esfuerzo cortante son:

0< x < L/3 T

"

-2 P=

L/3 € »x <L T

-2 Pz + 3 Pz = Pa

d.12 DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE.

Ps
2L/3

¥
4+

]
44

4.13 ECUACIONES DE MOMENTO FLEXIONANTE.

Las ecuaciones de momento flexionante sont

0 < x < L/3 M = -2 Pax
L/3 < » < L M= =2 P>x + 3 Pz (x — L/3)
4.14 DIAGRAMA DE MOMENTOS.
. B g
3
3 2L/3
El momento maximo ocurre en x = L/3, por lo tanto:
M max = =2 P (L/3) + I P { L/3 - L/3 )

M max = -2 P (L/3)

23

d.64

a4.65

4.66



4.15 DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE LA VIGA,

Por la ley de Hooke teremos gue,

My M
F = —mm—— = ———— d4.67

Ixn x
Las faormulas pava obterner el momento de irercia y €1 modulo

de seccifén para un rectangulo hueco son tomadas del Shanley (pag.
178). Siendo estass

t h2 ( 3+ h D>

de dondes

I = ——me = -

por lo tanto, el méddulo de seccion Zx estd dado por:

th C3h + 1)
in = 31,69
3

siendo t = espesor de la pared de la seccién transversal de la
vigas

h = anchura media de la seccidn transdersali Yy
h = altura media de la seccién tramsversal.
debidao a que se consideran dimensiones pequefas, la altura, el

ancho ¥y el espesor se valuan como valores totales.

Sustituyendo 4.66 en d4.67 y reordenando tenemos,

Zx = el 4.70

sustituyende P, L v ¢ por sus valores en d.70

4



E 21000 Kg){120 cm>
U Zn o= = 31.62 cm™
3 (2 S3I0 Kg/cm2)

Ix = J1.62 cwm™
Supongamos una viga cuyas dimensiones de seccidn transversal

sean:

t = 0.25 pulg = 0.635 cm.

b =2 pulg = 5,03 cm.

h = 3 puly = 7.62 cm.
sustituyendo en d4.69 tenemos quet

Ix = 36.87 cm>

despejande 4.70 y sustituyendo este valor,

3 o Zn 3 ¢ 2 930 Kg/em® )( 3&£.87 cm® )

2L 2 ¢ 120 cm )
P =1 16 Kg.
Estas dimensiones resultan sobradas para el valowr ewncontrado
por la ecuacisdn 4,703 de tal forma que ésta seccidn resiste
perfectamente la carga P~ = 1 000 Kyg.

AL aplicar un factor de seguridad de 2, el esfuerzo
permisible gqueda limitado de la siguiernte manera:

sustituyendo valores tenemas

2 530 Kg/cm?
¢ adm = —~mmrm————eaee = | 265 Kg/cm?

Jud

b=l



sustituyendo este valor en la ecuacidn 4,70 y despedando Pz

3 IZx o adm 3 % 36.87 cm™ ® 1 265 Kg/scm?

H

2L 2 2 120 cm

Pn = 53

2]

Kg

4.16 CALCULO DE LAS DEFLEXIONES DE LA PLUMA,

I. 51 0 € % < L/3, por la ecuacion diferencial de la elastica
tenemos:

d2 vy
Elmmm——= = M Yy
dx?

32y .
Elmmmmom = =2 Pox 4.71
dx2
por el método de doble ivntegracién obtenemos sue,
dy
| ) R —— = —~P. x* + C, 4.72
ds

aun no podemos encontrar C; aplicando condiciones de frontera,
puesto que no conocemos la pendiente de la viga ewn ningun punto.

Realizando la segunda integracidn tenemos:

Ely = —me————— + Ci % + Cx 4.73

er. este case podemos aplicar condiciones de frontera en x = O y en
® = L/3

Si . =G Ely = O = Ca a4.74
- P L™ L

Si % = L/T Ely = ————rommm v Gy~ 4,75
=) 1 >

despejando C, en 4.75 y sustituyendo en d4.72

)



sustituyendo €1 y C= en 4.73 y despejando " y "

1 Pa x= Pz L2 x
y 2 — [ - + ]
E> 3 27
II. S8i L/3 <€ x < L
dz vy
[ = Pz Cx = L)
dx?
dy P= xn2
Elw————m = m—m—e——— - P= Lx + C,
dx 2
aplicando condiciones de frontevra enm x = L/3, puesto que
ecuacien d4.76& podemos conocer dy en ese punto.
: El —-—-
dx
Si x = L/3 dy - 2 Pz L2
o e R
dx 27

sustituyendo en 4.79

dy - 2 Pa L2 Pa L2 P= 12
El ———m = @ - + C1
dn 27 13 3
x = L/3

y sustituyendo nuevamente en 4.7%

dy Pz x2 11P.. L2
El ———— = e - Pz Lx + —————ee—
dx 2 Sqa
integrando .31
Pa x% P Lx2 11P= L2z x»
Ely = - + + C=
& z S4
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Si % = L/3

P Ps L 11P2 L*
Ely = 0O = - + + Cx
1e2 18 162
de donde
. - P2 L™
Gz = —mm—mm————
54

despejando y sustituyendo ew 4.R2, aohtenemos

Pa %™ Pz Ln? 11P= L2x P> L=
y = - 4 - q.3d
6 EI 2 EIL Sa EI Sd4 EI
Puesto gue, por inspeccidn de la viga, se observa gue la
deflexidn méaxima ocurre en % = L, tenemos que:
P L™ Ps L= 11P, L™ P L®
Y MmAX = - + -
6 EI 2 EI 5S4 LY 81 EI
Yy max = .50
£t W C 3Ib o+ h o) ¢ o1/d" D¢ 3 02 LB oC=" )+ 3M ]
In = =
& &

Ix = 3,379 pulg® = 140.47 cm

sustituyendo los valores encontrados anteriormente, tewiemos

- 4 (1 000 Xy > ¢ 120 cm )T
Y OMAN S e e e e e e e e e
27 ¢ 2.4 x 1w kgZemt ) ( 140,47 et )

y max = 0.867 cm.

. FE



4.17 C

ALCULO DEL EJE DE LA PLUMA.

P, R
A TB C
Rb
De acunerdo corn la figura anterior, tenemos que:
Pz = 1 S00 Kg.
z AB = &C
AC = 1.2 m
BC = 0.® m
AE = 0.4 m
Aplicamos rwestras ecuaciones de suma de momentos y 5uma

fuerzas y te

Fv
Mb

de donrde

entorces
R
Rhb
El eje
De las

oy

nemos Jue:

= P, + Ft < 1 SO0 Kg = O

= (P2 % O.d M) 4+ (=1 SO0 Kg ® 0.& m) = O

= =3 000 Kg.

= 1 SO0 Kg + T 000 Kg

= a4 S00 Ky,

se hara con un acera AISI 1035,

taklas del Shanley obtewemos que, para ev-e acero

= 2 730 Kg/cm?

de




Dado gue é&ste es urn punto critico para el manejo de la carga,
respecto a la seguridad personal del operario de 1la
Mini-Plataforma Grda, se toma un factor de seguridad de 2§ por 1lo
que

g adm = | 365 Kg/cm?

Considerando que trabajan dos secciones Fv en cada seccién
Fvs es

Rb 4 S00 Kg
FVE T ome— = wa————e—— & 2 250 Ky
2 2
Fvs = 2 250G Kg 4,88

Para el disefo del pernc tenemos gque

de donde

por lo que el Area es

2 250 Kg
A 2 e
1 365 Kg/em?
A = 1.6d48 cm? d4.89

Sabemos que, para cilindros se cumple gue
A= —e—————

entonces, para encontrar el didmetro que huscamns, despejamos D,
de la ecuacién vy sustituimos valores,

4 A 4 (1.6d3 cm2)
D = =
w m
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¥y 2l didAmetro del eje debe ser,
D= 1.dd4d em = 5/38" 4.90
Con el fin de estandarizar tomaremos un didmetro de I/a .
4.18 CALCULO DEL APOYOD DE LA PLUMA.
Este cdlculo se hard por desgarvamiento del apoyo de la
Pluma.
Sabemos que,
P =agA
De las taklas del Faires, teremos para um acero ASTM A-36
o = 36 000 psi = 2 530 Kg/cm?
considerando un factor de seguridad de 1.5,
o max 2 530 Kg/cm?
¢ adm = = ———
F.S 1.5
¢ adm = 1 686 Kg/cm2
para encontrar el area,
A=D¢t = 1.44 cm » 0.635 cm »x 2
A = 1.22 cm?
eritonces,
= 1 &8¢ Kg/em? x 1.82 cm?
P = 3 033 Kg .91
Segun d4.91, la carga que resiste la pluma en desgarramiento
es meviar que la fuerza a la cual esta scometida la pluma, ya
Rbh = 4 S00 Kg vy P = 3 033 Kg. Por otra parte, considerando gue el
ancho del paste es de 2 1/2" y el de la pluma de 2", nos gueda
1/4" a cada lado de ésta y, es posible reforrar la pluma con  una
placa de 1/d"de cada lado come se muestra en la figura.
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Evi este caso el Area resistente es:
A=Dx ¢t "2 . q.92
en donde,
t = 1.27 em
D = 1.4d cm

sustituyendo en 4.92

A = F.65 cm?
Teniamaos gue,
P = ¢ A

sustituyendo valores,

bl
il

1 686 Kg/em? w 3.6% cm?

P = K 166 Kg.

& 166 » d S00, con lo cque queda satisfecho el requerimiento
de vesistencia gue nos impusimos.

% retuerzos y

V. SIS IIS

.g\z g\aﬂ-—-opayo de
apoye de 4\ % ANV la pluma
la pluma po—F T _—_\_- a

N /\g

pernd [ % 777777 AN 2
4 2
/ 2
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d4.19 CALCULO DE LOS SOPORTES DE LA PLUMA.

Para los soportes de la pluma se utilizard un acera AISI 1035
Nuevamente ros wvamos a las tablas del SBhigley y obtenemos gque

o= 34 000 psi = 2 S30 Kg/som?
usaremes un factor de seguridad de 1.5,
T adm = 1 &6 Kgrscm?
El A&rea resistente se calcula con la ecuacidn,

A =D ¢t 4,93

sabemos Jque
F
T = e d4.9d4
A

sustituimos .93 en 4.94 y,

O = e 4.9%
despeiamos &t de .35,
t = ——————
2D o
perao,
F = Rbh = d 500 Ky
comao el Area total es

A =

[A]
o
(=3

Y
D = 1.44 cm

entonces,
4 SO0 ¥y

1 686 Kyg/cm® x 2 x 1.dd cm

t = 0.9267 em = 3/8¢



El espesor de los saportes de la pluma deben sev de I/75",pero
por el espacio con que se cuenta los soportes dekerdn ser de 1/2",
o sea son de 1/4",

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

Andlogamente al calcule de soldadura Jque hemos hecho
anteriormente, la soldadura de los sopoyrtes de la pluma se calcula
por medio de ecuacién 4.28, gque dice

F =88 (2 a L)

en donde "a' se calcula por la ecuacion 4.29,

a = b cos 45°
para el caso de 1los soportes de la pluma, los datos sow:
h = 1.2 cm

L 7.62 cm

I

Hemos estado wuwsando el mismo electrodo para todas 1las
soldaduras, por la calidad del mismo y por comedidad al efectuar
las soldaduras.

Del marnual del Ingeniero Mecarico, okternemos

Ss = &8 571 psi = 4 800 Kg/em?

efectuando las operaciovies tenemos,
a = 1.2 cos 45° = Q. 23d43T
F=dgid [ 2 (0.8495)¢7.62) 3]
F = 62 069 Kg
F = 62 Town
La soldadura de los soportes de la pluma resiste &2

toneladas; es decir, cada soporte resiste las 42 toneladas en la
soldadura.
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4,21 CALCULO DE LOS PASADORES DEL TRINQUETE.

El esfuerzo de los pasadores lo calcularemos
ecuacion d.16,
F
T B e

A
De las tahlas del Shanley tenemos qguey

¢ = 2 730 Kg/cm?

Dekido a lo importante ¢gue es la seguridad del operario
importantes,

Mini-Plataforma-Graa, y «ue éstecs pasadores son
usaremos un factor de seguricdad de 2.

¢ adm = 1 365 Kg/cm?
Como la fuerza de los pasadores es,

3 dbd,. 1 Kg

F= 1 732 Kg
es la fuerza que ejerce poy cada tringuete.

de la ecuacién 4.16

sustituyerndo valores tenemos ¢que,

1 732 Kyg
A =
1 365 Kg/cm?
A= cm? ,

Para encontrar el diadmetro de los pAasadores
ecuacion

sustituyernio valowres tevemos iue,
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a4 (1.262 cm?)
D=\~
w

D= 1,27 cm

De donde okhtememos que 1o0s pasadores deben tener un  didmetro
de 172",

4,22 CALCULO DEL TRINQUETE O TENSOR.

De la figura gue a continuacidn se muestra podemos ver <ue,

X 000 Kg
Ft & ——e—mm— o
cos 3Q°
Ft = 3 déd.t Ky 4,96
3000 Kg 1,500 Kg
4,500 Kg

3000Kg

De las tablas del Shanley, usando un factor de sejguridad de
1.5, obtenemos que,

r adm = 1 686 Kg/cm?
ademds sakemns gue,
D= 1.9 cm

de la ecuacidn .34,

F = m————



considerando gue,

A=2tD . 4.97
sustituimos en d.94, y el valowr.d.%6, despejames "t"

: 3 a6d.1 Kg
[ r— . 4.9
1 686 Kg/Zcm?® » 2 % 1.9 cm

de dande,
t = O0.5d em

t = 1/4"
entonces, la placa dekersd tecer un espesor de 1/4',

4,23 SELECCION DEL RODAMIENTO PARA EL GIRD DE LA PLUMA.

Sakemos que la union entre el poste y la pluma, la reaccioén
méxima es de @ SO0 Ky, y en direccion vertical.

Para nuestro caso, el plana de giro dehe ser exactamente
perpendicular al eje de rotacion, Y la carga tiene la misma
direccién que el eje cla rotacion. Par lo tanto, el tipo de
rodamiento gue se reguiere es el convcido como rodamiento de carga
axial.

De acuerclo a nuestras necesidades, el fabricante nos
recomienda wt rodamiento Jde carga axial, de tres cuerpos, con una
capacidad de carga estdtica de 12 000 Kg, vy en carga dindmica de
2 000 Kg.

Este rodamierto tieme un diametro exterior de 73 mm y un
didmetro interior de ST mm.,
4.24 CALCULO DE LOS EJES DE LAS POLEAS.

Para estos ejes usavremos ur factor de seguridad de Z. De las
taklas del Shamnley obhtememos para uan acero 103

o = T 720 Ky/um?
entonces,

v adm = 1 J&T Kgs/cm?




Fr = V( Fx 22 + ( Fy D)% = \'(l SQ02 + (1 SO0

Fr-= 2 1{21.3 Kg

1,500 Kg L500 Kg

1 1500 Kg

Sabemos que, de la ecuacién d.9d
F
S ——eem

A

de donde podemos abterer el area,
J T r—

conocemos el valor de la fuerza, que es
F =2 121.3 Kg

sustituyendo valores en 4.99, tenemos

il

2 121.3 Ky

1 365 Kyg/em?

A = 1.55d cm?

Para ohtener el diametro de los ejes, usamos la ecuacién,

4 A
n =
n



sustituyendo valores,

J 4 (1.55d cm2)
n
D = 1,40 cm
D = F/14%

Los ejes dekeran ser de F9/16".

-Hemos estado calculando todos lus pernos que se wsaran en la
Mini—-Plataforma Gida, pero, para facilitar s comstrueci by,
manteviimierta, posiktles camhios, etc., se mormalizaradn todos los
pasadoyes y ejes a un didmetro de I/d4".

Viendo los valaves oklenidos en los cdlculos, rotamos gque el
valorr. de didmetyo propuesto de 374" satisface plenamente nuestros
requerimientos de seguridad, gque para nosotros es muy importante.

4,25 SELECCION DE LAS POLEAS GUIAS PARA EL CABLE ELEVADOR DE

LA CARGA.

En la seleccidn de estos dispositivos, el criterio gue se
impone en primera instancia, es el didmetro del eje requerido para
saportar la carga Jgque se pretende levantar.

Para nuestro caso, los ejes regqueridos deben tener un
didmetro de 3/d4".

Otro factor importante es la capacidad, en tuanto al diametro
del cable gque se dehe admitir,

El cable elevador tiene un didmetro de S/7i6",

Finalmerte, para ecaleular el didmetro de la polea, tomamos d
veces el diametro del calile, mas el didmetro del eje, es decir

D o= a4 (S/16M) 4+ R/40
Dp = 2"
de manera que las poleas a utilizar deben tewer 5 cm de didmetro
total, con capacidad de admitiv an eje de I/4v,
4.26 CALCULO DE LA ALETA ESTABILIZADORA.

La funcidn de este elemento es contrarrestar el momento
deticlo & la fuerza excéntrica de la carga.
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Dicha carga puede llegars a un valor maximo cde 1 SO0 Kg vy,
considerando una distangia fulcocral de  0.20  m., el momento Jde
volteo es de 1 200 Kg.m. E£ste momento se presenta on un extremno,
pero considerando gue no actda ninmguna otra fuerza ni momerta, por
condiciones de estatica,

L F =0
T M=o

se presenta una reaccidn ern el olro extremo de apoyo

L )

M, M2
M+M=0
Para efectos prdcticos consideramos al elemento como una viga
de seccidén uniforme, donde M es el momento maximo a lo largoe de la
viga, de tal manera gue el méduleo de seccidn es,

recaordando gue,

péra un acero estructural de 4 200 Kg/cm? y con  un factar de
seguridad de 2, tenemos

4 200 Kg/cmz
¢ adm = —-—-

¢ adm = 2 100 Ky/cm?

erntorces el médulo de seccién es,

1720 006G Ky cm

it

Zxn
2 100 Ky/em?

Ix = S57.1d cm™

tomando uwn  peralte +k = 20 cm, termemos un espesor b = 2.5 cm es
decir, que reguiere una seccidn de &" x 1%, para gue la alsta

estabhilizadora sea confiable.
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4.27 CALCULO DE LA SOLDADURA DEL BUJE DE LA ALETA
ESTABILIZADORA.

Calcularemos la soldadura del buje de la aleta estabilizadora
con la ecuacidon .22

F = 6s <2 al)
anteriormente hemos calculado la soldadura considerando un
electrodo E&Q1E, asi oque nuestyos datos son
a = 0,.3485
L= 10 cm
Ss = 4 BOO Kyglcm®
sustituyendo valores en 4,23,
F = d 800 [ 2 (0.8485)C10) 1
F = &1 456 Kg = 21.5 ton,
La soldadura del huje de la aleta estabilizadora resiste 1.9
toneladas.
4.28 SELECCION DEL MECANISMO ELEVADOR DE LA CARGA.

Para seleccionar el mecanismo  elevador de 1a

carga se
proponern varias altermativas:

1.-Montacargas C M Puller (tecle), gque es un aparejo tirador, de
cadena, accionado por una palanca corn un tringuete.

2.-Diferencial e cadena, gne es un polipasteo gque desmultiplica
la carga. Se encuentra suspendideo de wum  ganchs y sge aceiona
manualmente con una cadena.

3.—Garrucha o apareio tirador, gque puede ser de cadena o cablej
funciova de la misma forma del tecle, con. la diferercia que el
mecanismo se encuentra totalmente expuesto.

4 .~Garrucha malacate o Tavfor, Hue es uarn mecanismo a base de
cable tirado por un tringuete, el cual es accionado por™  una
palanca. En  an extremo del capkle hay un gancho pa~a asegurar la

carga y en la armadura del Tirfeor hkay otro gancho para asegurarlo
a él.
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-Para la elevacién de la carga de la Mini-Plataforma Graa gue
se selecciond la garvrucha malacate o Tirfor.

Las ventajas de este dispesitive son:
a) Cumple con la capacidad e carga requerida.
b> Es un dispositivo liviamo (7 Kg).

€2 Su disefio facilita notablemente sy adaptacidn a 1a
Mini-Plataforma Gria.

d) Dado cque el dise®fo es muy sencillo y su fabricacidn es
totalmente nacional, y de precio muy accesihle.
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CAPITULD &

PROCESDS DE FARPICAGION DE tA MINI-PLATAFORMA GRLA




S.1 INFORMACION GENERAL SOBRE PROCESOS DE FABRICACION.

A continuacién se haklard de fovrma glehal de los procesos con
gque la iwdustria actualmente cuenta wpara .la fabricacion de ure
determinado producta. No se dara informacién detallada de cada una
de las operaciones, pues debe entenderse gue la persona intervesada
ern fahricar este dispositiva habwra de ser un ohrero calificado. De
ésta manera el ohjetivo es teney presente los diferentes procesos
can los que uno puede contar:

El Tovrweado; operacidn  por  la cual  se  generan formas
distintas a wuna ypieza, siendo las dos mads faciles: las planas y
cilindricas. Los movimientos a efectuar on el torvia s 0 1>
Principal.~ proporcionado por la maguina para dar la poténcia que
regqeiere el mecanizado {procesoc por el cual se remueve
ygradiualmente el material de la piezad. 2) Movimiento de Avance.-
Provocado por la herramienta gue puede ser continuo o escalonado.
El torno es considerado caomo maguina universal porgque realiza
otras operaciones como el Refrentade empleado para magquinar
esxtremnos de uwma pieza vy dar la longitud regquerida. E1 mandrilado,
rara redondear y hacer recto un agujero coan  una herramienta de
covrte cilindrica de una sola punta. Ademas un torma con el uso de
algunos accesorios puede realizarse tamhien rectificado y fresado.

Eresadoy proceso para generar superficies maguinadas,
mediante wuna fresa Jd(cuerpo cilindrico que gira sobre su eje con
multiples filos covitantes). En el fresado existen dos operaciones:
15 Fresade Periférico.—~ la superficie es gernerada por dientes
colocados on la periferia del cuerpo  de la herramienta vy or
paralela al eje de rotacidon. 2) Fresado Frontal.— 1a superficie
generada forma angulo recto con el eje de la fresa, resultado de
la combinacidn de dientes perifericos como de la cara de la fresa.

Taladrado: La mAgquina empleada  es el taladro, daonde 1a
hevrramienta denominada broca cuenta con dos filos y cada uno de
ellas remeoverd una parte de material, provocado al gernerar una
superficie cilindrica interior. La herramienta es la que gira vy
avanza a lo largo de su eje rotacional, pevmaneciendo  fija la
pieza durante el proceso de mecanizado.

Serrados operacién  jpor la cual son covrtadas las harras de
metal, en longitudes adecuadas. La viruta es producida  por wna
sucesioén de dientes gue actuan ewn linea angosta, por-lo que es un
procesoc econémico cont vespecto al desperdicio de material v

consumo de rotencia. En su evolucion aparecierdn sierras
mecAricas, las sierras circulares, las sievras de cinta vertical y
korizontal y recievtemente el serrado por friccidon para  partes

estructurales de acero suave y acero inoxidable.

Limados; maguinade manual gque Alisa una superficic metdlice
por uma serie de dientes pequeflos a lo largo de una superficie al
gquitarle pequedas virutas.



La. clasificacidn de las limas es por: 1) Lowngitud; &, 10, ¢
12 pulyg., para trabajo fino de 1O a 14 npuly. 2 Forma H
rectangular, cuadrada , redonda, media ca¥a y triangular. 3> Tipo
de corte; Picadura Simple con dientes en dirececidn angular de &8°
a  25° de la cara para trabajo do acabade. Picadura Deoehle cow dos
hileras de dientes al mismo anguln y epuesto para formar puntas,
usada para deshastar. De Diernte Curvadeo para metales klandos. 432
Grosor; extrafinas, firas, medianas, bastardas, gruesas y bastas.

fFectificado; proceso de maguinado en el gue es empleada  una
rueda multicortante; para alisar vy termivar un producte  con
tolerancias de milesimas de pulg.. Los materiales akrasivos de la
rueda  son naturales y artificiales, entre los naturales astan el
esmeril, corindén, la arena de cuarze vy el diamante. lLos
artificiales san el carhuro de silicio para materiales suaves;
aluminio, cobre, ceramica . El o6xido de aluminio, es para
materiales de elevada resistercia a la traccidn.

Soldaduras uriém  localizada entre dos materiales por la
combrinacién de presidom y temperatura. Los materiales mas usuales
son metales, peroc tambkien los plasticos se unen pov el mismo
proceso. Se distinguen principalmente: a) La Soldadura con Gas.—

producida por el calentamiento de una mezcla formada de 6xigeno y
Aacetileno caoan o sin el uso de un material de relleno. k) La
Soldadura de Arco.—- Clasificadas en Soldaduras de corriente
continua y corriente alterna.

En la de corriente continua, si es puesta la pieza al jpunto
positive o Amodao, y el electrodo veqativo, se dice gue hay
rolaridad directa. Cuando la picza es negativa y el electrodo
pasitive la polaridad es inversa. La polarizacién directa provee

mayor calor a la superficie cde 1la pieza, la cual tiene mayor
capacidad calorifica gque el electrodo. En la actualidad se emplea
corriente alterma, usandose primeramerte electrodos de carkén,

donde el arco requeria de aporte de material.

Posteriormente sustituido por un electrodo de metal, pues ol
calor del arco podia simultavieamente fundir el electrodo vy el
metal original.

El desarrello de electrodos revestidos, constan de un alambre
de metal, sokre el que se coloca a presidw un revestimiento can
quimicos que proveen una escoria protectora, estabilizan el arco,
actuan como wun fundente y provecen una escoria protectora para la
acumulacion de impurezas.

5.2 PROCESOS DE FABRICACION DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA.

Como primera parte de éste capitulo se descrikio brevemente

los procesos de fabvricacidn, gque habran de emplearse de alguna
manera en . la construccion de la Mini-Plataforma Grda. Ahera como
segunda parte se vera coamo fuerorn aplicados dichos procesos

mericionados con anterioridad, para la construccidn del aparato.
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S.2.1 FABRICACION DE LA PLATAFURMA.

El marco de la plataforma se comstruye coewn aAngulo de acevo de
2 n 2 % 1/4". Se cortan cun un Anguleo de d%°, dos tramos de 90 cm.
y dos de 130 cm,, uniendose mediante soldadura de arce. El covte
de los tramaos se hate mediante el empleo de unm disco de corte de
alumina para obhterer un mejor acakado ewn el cowvte. Para el soldado
a efectuarse se empleara el aslectrode EAO0IT en soldadura de arce.

El entramado de la plataforma se construye con  varilla de
acera corruagade de 3I/d4", cortavdose en tramos de la misma, de 70 y
de 130 cm. Con las varillas a la medida, tamkién cortadas con
disco de corte de alumina se procede a fovmar el entramado y, para
facilitar la unién entre las varillas, se hace un  esmerilado en
los punitos de wnidn, permitiendo que las varillas embonen enire
si.

Lta unidn, tanto de las varillas en el entramado como en el
marco de angulo de acero, se hace por medio de soldadura, hacienido
uso del electrode E&01ZT para terer una mayor penetracién en el
soldado.

Teniendo ya la plataforma armada, se procede a montarse sohre
sus ruedas ustilizadaoe que son de hule con »in de aluminio tipo 3TP
fabricadas por Hulera Joyma.

Para poder montar la plataforma en las ruedas, se les hace
una montura & cada una de las dos ruedas traseras y en la parte
delantera.de la plataforma, se coloca un ingenioso mecanismo para
woder direccionar todo el aparato con suma facilidad.

A continuyacidén se desecribe la manera de fabricar tanto las
morituras como el mecanismo de direcciébn,

Las monturas o soportes de las yuedas traseras se fabrican
con placa de acero de 43X x 10 cm. ¥y un espesor de 3/83". La placa
se corta con disco de corte de alumina. A los 16.5 cm. v A los
z26.5 cm. llevan un  covte en V, para permitir el doblado a F0°.
Para poder admitir el eje de las Tuedas, se hace un  barreno e
/4" a I cm. de cada extremo. 291 barrenno se puede efecbtuar
montando la pieza en €1 torno y con una broca de /4" se efectua
el karreno.

En  wun extremo del ele de las vuedas, se practica un agujero
de 1/3" de didmetro para colocar ahi unas chavetas que aseguren
las llantas en su lugar.

ta unidn  de los soportes con la plataforma se realiza en el
marco de la plataforma mrdianmte soldadura de arco vy con  electrodo
E6O13.

Para fahricar el mecanismo direccioral gue servivrd de apoyo
en la parte delantera, se une mediante un mismo eje, a ur pertiy
tubular rectangular gque sirve de cuerpo al mecanismo y a las
ruedas,las cuales son del tipo BTP de Hulera Joyma.
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El eje o perna del mecanismo direccional, estd hecho con wuna
barva de acero AISI 1035, el cual se ajusta a su dimension final
en el torvo. Para asegurar las ruedas se practican tambieén
agujeros de 1/8" para poner las chavetas corrvespondientes.

Ern la parte superior del cuerpo del mecanismo direccional, se
coloca urna placa cirvcular de 1/2" de espesor y de 20 cm. de
diametro, la cual es maguinada en torno y se une al cwuerpo
direccional mediante soldadura.

En el centro de la placa se pone un eje de 1/2° de didmetro y
1 de largo, el cual servird parae asegqurar éste mecanismo en la
parte infervior de la plataforma. En la placa circular se practica
un orificio por donde la atravesard el eje ¥ se asegurard por
medio de soldadura.

Er la parte inferior de la plataforma se csuelda una placa
circular de 1/2" de espesor y 25 cm. de didmetro, la cual tiene un
orificioc en el centro por donde entrard el eje menciornado
anteriormente y gque estd en el mecanismo direccional.

Lo anterior esta contruido de estd mamera para poder guitar y
poner el mecanmisma direcciownal segir sea necesario. Los orificios
se hacern con taladro, sirno se indica otra cosa.

Para poder tirar la plataforma, al mecanismo se le practica
un orificio en direccidn transversal al eje de las ruedas, por
donde se introduce uwn tuboe de 1" de didmetro y 120 cm. de largo.

El tuho lleva un doklez a d4S° a 10 gm. del cuerpo del
mecariismo hacia arviba. En el extremo superior del tuko se le pone
ur maneral para poder tirarluj éste mancral estd hecho de un tubo
similar al «wque se coloca en el euerpo del mecanismo, pero de 15
cm. de largo. Para sujetar ambos tukos, tanto entre ellos como an
el cuerpo del mecanismo, se utiliza soldadura y un electrodo
conocido; el E&O1:.

Eri el costado de la plataforma, oue corresponde a la columna
s# instala la aleta estabilizadora, la cual se fabrica armando una
estructura tipo celoasia, mediante angulo cde acero 1 x 1 x 174" y
varilla de acere corrugado de 3I/4° wriiéndola mediante soldadura
con el electrodo E&O13Z,

Para unir la aleta estabilizadora a la plataforma, el primer
poste de la celosia lleva un huje gue se fakwica con tubo de S/=3"
cortado a las dimenmsiones del poste y el cual & su vez, va soldado
al marce de la plataforma, en la esgquiva del costadeo mencionado.

Para reforzar la uniédn, se afade un angulo gue completa la
longitud del hbuje y el cual también  wa soldado en la parte
superior de la plataforma vy al huje mismo.

Para anclar a la plataforme al momente de quitarle el
mecarismo direccional, se  utilizan dos apoyos fabricados con
solera da 2 »x 1/2" y de &0 cm. de longitud y doklado por el centro
a 2a° .



Esztos apoyos se sueldan at marco en amhos costados
delanteros, empleando 01 electyodo ELQ0L1E.

NDe ésta mavera ce covsti-uye la plataforma, sus  ruedas, s
.mecanismo cdireccional, sus apoyes y la aleta estakilizadeva.

S.2.2 FABRICACION DE LA COLUMNA.

La columia se fabrica cown un PTR de T T u 174" y se une a
la plataforma mediante una placa soldada a la misma. La placa
tiene por dimensiones 11 172 = 10 » /4%,

Para assguar la columna en la placa, se sueldarm en sus
esquinas uva placa tviangular de 2 2 2" ewn los= pittremos que se
ursiran a la columna ¥ & la placa. El electrodo seguird ciendo el
EAOLS.

Evi la parte superior de la columna v colecado el rocdamiento
que  pevmite givar a la pluma. Para poder colocar éste rodamiento
se disef®o una “hota'.

El cuerpe de la bota estd formado por  we tubo  de 180 de
larga. En la parvte inferior el tuba se colca ura placa de /74" d.
espesoy: Yy  magquinada  en tovnn para terer lJa forma interior de la
columna vy exterior del tubo. En la parte cuperior ile 1a lota wva
instalado e) vodamiento, el cual es un halero de Yres cuerpos,y y
estd aseguradn por wn eje guia, 2l cual asegura gque el halevo eaté
cewtrado. El eje guia Se afegura a una  placa  ciruzalar gue  esta
soldada a la bota y v #=te modo hacey rue la kni e pueda movei
respecto a la columna.

También en  1a  parvte cupey ior de la hoeta van coldadas unes
orejas, que estan hechas de v ca de 1/ e evpesor Yy Jdonde  se
asegurara la yplumiay, Por m o Jde un eic. A estas orejas se les
practica wn eorificic de T/4" paran admitii- el pje. A éste eje sc le
hacen unos orificios ewn lo« outremos para  ponerle  wmas chavetas

jas son de un aceiro AIST 1QI%. A la

que  aseguren ol njo. Las ari
hota se.le sueldaw unos pasadores gque servirdn para  Aasegurar el
tringquete de la pluama, Estos pasadores estén hechns de acero o
tiener un didmetvo de I/4M.,

S.2.3 FABRICACION DE LA PLUMA.

La pluma estd hecha cowm PTR de 3 n 2 x 1/a" y tiene una
longitud de 120G cm; e el avtremo posterior de la pluma se hace un
orificio, pror  dorede ge atvavesard an eje de F/a4” y al cual se le
hardnm, a su ver, ovificios de ' para calocar las chavetas. E1
eje de 3I/4" sivve para asegurar la pluma.

ElL trimguete ests formado por ura dolile havra de aceroe, con
tyes ranuras para posieignias 1a pluma,
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En el extremo anterior de la pluma va soldada una. ouveja, (3]
donde se colocara una nolea que sujeta al cainle qun elewvarad o
hajard la carga. La oredn es de placa de acevo y va svldarda a 14
pluma corn soldadura de arce y con electrodo F&OLXE, siendo la placa
de acero de 1/4%,

$.2.4 MECANISMO DE ELEVACION DE LA CARGA.

El mecawnmismo dde elevaciédn de la carga estd formado ypor un
aparato llamado tirfoi y un cahkle de acero de S/16&" de oidAmp by,
Para sujetar el tirfaor a la plataforma, se 1o practica an oarvifiaclio
de 1" al poste en la parte inferior del mismo y por ahi se le

atraviesa una barva de Aacero del miame di&metro, la cua? en
curvard o modo de que forme un gancho.

Lo anterior sirve para sujetar en dicho gancho al gancho gue
trae el tirfor integrado. A su  vesx, el tirvfor dra  cujet
directamente a la columna mediante mnos torrilles de 1/74%,  veando
dos orificios que ya tiene el tirfor en su estructura.

Sola se practicardn orificios Jde 174" er la columna rara
sujetar los menciovados tornillos del Livfor. EF1 cable atraviesa
al tirfor al irv maniokrando con la carvga.



CAPITULD &

RIBUIOS ¥ PROCESOS DE ENSAMBLE
DE_LA MINI-PLATAFORMA GRUA




6.1 INTRODUCCION.

En el presente capitulo descrihiremaos, de forma hreve v
concisa, come deberdn ensamhklarse todas v cada una de las partes
que caomponen la Mini-Plataforma Griada.

Tanto los dibujos como las explicaciovies son sencillas y  sin
mayor rehuscamiento. Se realizarén de este modo com el fin de qgue
cualquiey persona que tas vea, sea técwico o Vo, las visualizew de
forma clara y precisa de lo que aqui se expone.

Al finalizar el ranitulo presentamos un aspecto genmaral de 1la
Mini-Plataforma Gr¥a, para con ello redondear la idea general del
proyecto.

6.2 ENSAMBLE DE LA PLATAFORMA.

La plataforma se construye haciendo un marco de .90 mts. de
anche por 1.30 mts.de largo, con un Angulo de acevo de 2 x 2 o
1/4". Los Angulos se uneir hacievdo un corte a 45° en sus extremos,
como se& muestra en la fig. &.2.

Para el entramado usamns varilla corrugada de 3/4" de acero
reforzado. Colocamos las vairillas cortas sobvre 1 marco y por
debhajo de las wvarillas largas.

En las uniénes de varillasa cortas y lavgas, se vebajan ambas
con esmeril para con elle asegurar la unidn, ver fig. A.1,

Las wvarillas cortas, gque son las que resisten la mayor parte
’ 1

del peso de la carga, se celocan a cada 13 cms hasta acompletar

nuweve varillas, camo pudemos apreciar en la fig. &£.3.

Las otho varillas largas se colocan a cada 10 cms una de
otra.

Fig. &.1 Uniotn de varillas.



Fig. ©.2 Ensamkle del marco.

b

. Fig. 6.3 Ensamible de las
varillas cortas.
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6.3 ENSAMBLE DE LAS RUEDAS.

. Las ruedas se unen a sus monturas por medio de
3/4". EYl perndo o eje tiene
ranura en el otro.

ur  eje de
une cabeza en uno de sus extvremos Yy una

Para evitar que exista juego en la rueda, colocamos en cada
lado de ella uva avandela, en el eje y por dentro de la montura.
Este ensamble se muestra en la fig. &.4

[ i o

|

L

Fig. 6,4 Ersamble de las ruedas.
6.4 ENSAMBLE DEL MECANISMO DIRECCIONAL.

El cuerpo del mecanismo direccional es un PTR de 2 x 3

174", y le atraviesa un eje de 3/d4", LRI § que se montan las
ruedas.

Al igual que en el caso de las ruedas traseras.
urna cabeza en uno de sus extremos, y una
chaveta, en el atro extremo.
&5,

el eje tierne
ranura que acepta una
Lo anterior se muestra en la fig.
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El cuerpo del mecanismae direccional lleva en su parte
superior una placa de @" de didmetro y 172" de espesor, en cuyo
centro lleva soldado wy pivote de 1/2" de didmetro y 1" de
longitud; comb se mueshkra en las figs. 6.5 ¥y &.6.

en el orificio de la placa soldada por la

El pivote emborna
de l1a plataforma, como se muestra en la

parte inferior delantera
Fig. &.6.

podemos ver que el cuerrpo del mecanismo
sentido del eje; el
ern un pegueno

En la fig. &.6 y &.7,
direccional se le introduce wn tubka, a F0° del
cual caontinda, dobhlado hecia arriba, hasta teiminar
tubo atravesado a 90°*. De éste altimo se tira para transportar la

Mini—~Plataforma Grua.

IR 1 H | A

| —_—

Fig. 6.9 Mecaniemo direceiormal.
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Fig. 6.4 Ensamble del mecanismo direccional.

Fig. 6.7 Ensamble del tuho tivador de la gria.



6.5 ENSAMBLE DE LA ALETA ESTABILIZADORA.

En un costado de la plataforma, por el lado derecho de la
columna, desde uma vista posterior, se suelda wr huje. Este huje
se refuerza por medio de un tirante, el cual tamhién se suelda &l
marco de la plataforma.

Eri el huje se introduce una de las wvarillas gue airven de
apoyo a la aleta estabilizadora, A partir de ésta varilla, una ve:
introducida en el buje, se comienza el armado de la aleta
estahilizadora, comec vemos en la fig. &.%5,

Fig. &.2 Ensamble de la aleta estabilizadora.



6.6 ENSAMELE DE LA COLUMNA.

La columna, construida con PTR de 3 % 3 % 1/74Y ) &8 ensamkla a
la plataforma mediante la unidn de ésta cor una placa de 11 1/2
10 » 3I/daY,

La unidn entre la columna y la placa se asegura por medio de
d placas triangulares de 3”de cateto por 1/4" de espesor. Las
rlacas triangulares se sueldan, en sus catetos, a la columa y a
la placa hase, colocando las placas en las aristas de la columna y
en direccion hacia las esquinas de la placa hase, como se muestra
en las figs. 6.5 y &.10,

ta placa hkase se suelda a la plataforma en la esquina
posterior izguierda, desde wna vista frontal.

/

d

A N

Fig. &.7% Erisamble de Fig. &.10 Ensamhle de las pla—
la columna, cas triangulares.,



6.7 ENSAMBLE DEL RODAMIENTO PARA EL GIRO DE LA PLUMA.

A la parte superior de la columnma se fija un yYunrue O Apoyo,
por medio de dos tormillos. Este apoyo lleva tormeado en su centva
urs cono interior. Sohre este cono se apoya Wt eje cuya extremo
conico embona ev el apoyo o yungue.

Sokre el eje se monta el rodamiento anial. El diAmetro dal
eje estd torneado para yoder ser admiticdo exactamente en el
diAdmetro interior del rodamiento,

Poy dekhajo del rodamiento y envolviéndolo se Tija al yrrgue ,
por medio de dos termillos, um ecilindre descukierto en su parte
superior., En la parte superior del rodamiento se asienba un
cilindro, de didmetro inferior al anterior, sohre 21 cual se apoyas
el cilindro que cubre a todo el mecanismo. Este Gltimo cilindro se
encuentra cubriendo la parte superior de la columrna y lo
denominamos " hota".

Para alinear la bota se coloca un anillo en la columna, a la

altura de la parte inferior de la hota, Este ernsambhle se muaestra
en la fig. &.51.
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_JLJ. 1

Fig. &.11 Ernsamble del rodamiento,




6.8 ENSAMBLE DEL APOYO DE LA PLUMA.

La pluma lleva a un tercio de su longitud,
atraviesa a lo ancho Yy a la mitad de su altuwra.
figs. £.12 y &.13.

El eje se apoya en dos placas, las cuales
soldadura, en la parte superior de la hota.

urr eje que la
Como =e ve en las

se fijarn mediante

La pluma se refuerra, entre ella y los ajpoyos, con dos placas

gue se disponrnen una de cada lado de la pluma.

w2l
L)
waz9l

Fig. 6.12 Ensamkle del apoyo de la pluma.

14.6em

—-=q

woeee

Fig., £.13.
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6.9 ENSAMBLE DEL TENSOR DE LA PLUMA.

E1 tensor de la pluma se conmstruye mediante una dohle barra,
cada una de las cuales tiene las siguientes caracteristicas:

1.— Su langitud total es de 75 cms.
2.~ Tieve tres ranurass:

La primera estd & 31.10 ems. de su longitud;
t la segunda estd a 43.73 ams,.,

la tercera estd a £5.00 cms.

3.~ Cada una de las harras tiene un  harreno & S cms. de su
longitud,

Al sujetar las barras , una a cada lado de la pluma y en sus
extremos, por medio de un eje de I/d" gque pasa por el harrveno de
la barra, se puede hacey coincidir cada ranura con un  pasador
soldado a la parte inferior de la hota.

t.as ranuras  a 31,10 ams., posicionan la pluma a &60°, con
respecto a la columna; las ranuras a d43,73 cms., posicioman a la
piuma a 45° y las ranuras a 65.00 cms., la posicionan a F¥0°.

Para que se produrcan las posiciones anteriormente
mencionadas, el wpasador que sujeta las bharras de la pluma, debe
colocarse a 34 cms. del eje de apoyo de la pluma; y los pasadores
soldades a la kbata dehen colocarse a 55.40 cms. del eje de apoyo,
tal vy como se muestra ern la Fig. &H.1d v &.15.

-
“
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Ensamble «del tensor de la pluma.

349 cm

6.10 ENSAMBLE DE LA SUJECION DEL MECANISMO ELEVADOR DE LA
CARGA.
£1 mecanismo elevacor de la carga o tirfor, se sujeta,

mediante su propio gancho, de un cadncamo de anilla aleargada Fijade
a la columna a 40 cms. de la placa hase.

Para asaqgurar el tirfoyr, éste L) sujeta e la columna
mediante cuatro tornillos, como se muestra en la fig. &.16.

Esta sujecioéwn se vealiza er la cara lateral derecha de Ia

columnay, desde wuna wvista posterior, para permitir el Jibove
accionamiento de la palanca de traccion.

13a ,



Fig. &.14 Sujecidn del mecanisme elevadoyr,

-
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Fig, 6.17 Ensambhle 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 tirfor, las poleas se colocan por el lade
derecho er las posiciones gue a continuacion se indicarn.

Una de las poleas se coloca en la esquiva superior derecha de
la placa de apoyo de la pluma. Por debajo de ésta polea se suelda
ur kuje, cuya funcidn es de mantener la pesicién del cable con
respecto & la polea, adn durante el giro de la kota.

La otra polea se sujekn mediante dos saleras en el viztremo
delantero de la wpluma, y forman un Angulo de 150° con la misma.
como se muestyra en la fig. &6.17.

6.12 ASPECTO GENERAL DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA.

La fig. &.,18, tenemos un isométirico gue nos muestra en sa
coanjunto a la Mini-Plataforma Gréa Movil.

Especificaciones:
Fig. 6.18
1t .-Plataforma.
2.—-Alets Estabiliradora.
J.~Mecanismo Direccional.
4.—Mecanismo Elevador.

S.=Mecanismo para e}l giro en el
plano horizontal.

H.~Tensor de la pluma.
7.—Pluma.

B.~Polea guia del cakle,
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CAPLITULQ 7

ESTIMACION DE_CQSTOS




7.1 INTRODUCCION.

ft.as valores ¢gue a continuwacién presentavemos eztan  bkasados
er la construccidn dre un prototipo de la Mini-Plataforma Gr

£l prototipc seecitaria material  para su constrnccion y
mava de obra calificada para fFakricacidrn y =nsamble del mismo.

Para no aumentar e1 precio del prototipio con gastos e
comercializacidn ivmeresarios (intermediavios), se planed calculew
el costo del prototipo vendiéndolo directamente al usuario.

Los wvalores rde wateriales vy mano de obrs agqui presentaldos, estan

actualizados a felirero de 1959 Yy fuoron obtewnidos de
distribuidaores y talleies especializados.

7.2 ESTIMACION DE COSTOS DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA.

A contirnuaci?in se hard uana tista corn lus valoves ohteridas de
los <costos de materiales y mano de ohra especializada, necesarios
para la consbtrucridn de un prototipo de la Mini—-Plataforma Groe.

Materiales:

Barra de &ngulo de 22 % 2 » 1/d4" X % ¥ X %X % ¥ F % 200
Bavra de &ngulo de 1 3 1 3 1/d4" ¥ X ¥ X ¥ 0t % ¥ kB T 150
Yarilla corrugada de T/d" ¥ o k¥ ¥ K X ¥ ¥ ¥ XK ¥ B =50 91T
PTR X ¥ # % X X X X K ¥ ¥ ¥ % X ¥ ¥ # %X ¥ X X ¥ ¥ & 27 160
Tuko para la bota ¥ ok oF F ¥ r %X X K ¥ X X X X % ¥ % 18 IWT
.Accesorios de la bota (soporte, guia, etc.) ¥ k 4 kK I TN
Rarra para ejes y pacadores ¥ X % X ¥ X X kX ¥ X X & 1 200
Movitura de las llantas & ¥ X ¥ % ¥ X % % ¢ ¥ ¥ %X ¥ 5 11 270

Orejas X X X X ¥ % % % ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥

£
*
*
a
3
*
*
»
L
[l
o
Q
L=

Electrodos para soldar ¥ ¥ % & X ¥ ¥ ¥ ¥ & ¥ X & % 5 v 877
Rodamiento <halevo} ¥ % % % % % % & % X % & ¥ X ¥ = 1& ™9
LLantas (4> X ¥ kK k¥ F R oK X ¥ f ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Ok B fx3
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Tirfor y cahle para elevar la cargs ¥ ¥ %
Poleas (2) X k% % %X %X & % % % % ¥ £ % ¥k % &%
Tornillos v chavetas ¥ X % ¥ % % ¥ ¥ % ¥ %
Pintura X Xk X X ¥ ¥ X ¥ X ¥ % X ¥ ¥ ¥ %
Extras {(eskopa, grasas, ebc.) ¥ ¥ ¥ % ¥ X
Base de la columna LR AR A 2 3 T N A
Placas triangulares de la columna ¥ % % X
Tuko para tirar del mecanismo direccional

Solera de 2" » 1/72¢ X X ¥ ¥ ¥ k x K ¥ ¥ %
Lamina de 1/2" para placas cirvculares L
Tringuete ¥ X %X % % ¥ ¥ ¥ % % ¥ kX ¥k k * X
Bases para el rodamiewto ¥ % X ¥ X % k x X
Eje para el rodamiento ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ x

Bujes de S/8" X X ¥ % X X ¥ %X ¥ ¥ X %X % X

Costo de los materiales % ¥ ¥ ¥ X & % % %

19 % de I VA X ¥ X % ¥ ¥ £ X x ¥ & ¥ % %

Tatal de costo de las mateviales * ¥ % % %

Maneg de obras

Corte de material % X% % % % % ¥ % * % ¥ %
Mayuinado de lous arcesorias del rodamiento
Evisamb] e LR SR 2 S 2 A S A I A
Saldadura ¥ X ¥ % X % % ¥ ¥ %X & X ¥ ¥ & %

Magquinado de perros X X % % X & ¥ £ % f ¥

1R

¥

E

£ [OE QOO
k- 17 200
% 4 370
% 4 7S
B TOg0
$

% 7 ETa
3 16 Q=3
T 1 7ee
+® 18 TAS
% B 377
3 2 TR
+ 1 350
% @ T
+ &7& QOO0
- 131 400
% 1 007 400
& 12t
B 2T 000
Ed 10 000
b I5 000
3 12 000



Pintura X ¥ %X X % X

Extras (doblado,

Costo de fabhicacién

15 % de I VA X % %X

Total del costo

Costo total de la Mini—-Plataforma Grlda %X % ¥ X X X 8

revisidn,

de fabricacidn

X X X X ¥ X ¥ %X X

etc.) X X X%

X X X X ¥ x X X X

* K X X X ¥ X X X

X X X X

¥ X X X X 8 10 000
X X k ¥ X % 135 Q00
* Kk X X ¥ 5 193 Q00
¥ x kX ¥ % % 22 9590
X XK ¥ x x & 175 950

1 183 350

Para poder comercializar la Mimi~Plataforma Griaa, aplicaremos

un porcentaje de
considerado justo.

De acuerdo a la

Precio de venta

utilidad de 30 %,

teoris de costos:

= IUtilidad = Costo

er donde :
Utilidad = Precio de venta  Porcentaje
siy

F = % de utilidad

V = Precio de venta

C = Costo
ternemos:

V - ¢V x FY) = C

factorizando

vV ({1l -F)

]
a

en donde

sakbemos gque,

F=30% =

Y

que en

el medio comercial es

dle ntilidad



C = 1 183 350

sustituyendo valores,

1 183 350 1 183 350
Vo= ——— =
1 - 0.3 &7

v = 1 &90 S00
Entonces nruestro precio de venta de la Mini—-Plataforma Grla serd
de 8 1 690 S00, entonces:

Precio de vewita ¥ X X x ¥ X X k¥ X ¥ ¥ ¥ x ¥ & 1 £90 S00

15 % de T V A x % % % % x ¥ x % % % ¥ ¥ x x x % 253 578

Precio al piiblico * % % % X ¥ X % X ¥ ¥ x x ¥ $ 1 944 075

En el mercado existe una grda de caracteristicas similares, pero’
no tiene plataforma, ni giro de l1a pluma en el plarmo horizontal.
Su precio es de 8 2 400 000 , Si comparamos les precios de amhos
aparatos, obternemos ura importante diferencia de % 455 925, y si
ademds consideramos la ventaja de la plataforma y el giro de la
pluma, obteriemos un producto gue puede competir ventajosamente en
el mercade, tanto ern el precio como en las cualidades de trabajo,
aunado a que es de construccidn nacioral.

1dd



CAPITULDO 3

CONDICIONES DE QPERACION Y _CARACTERISTICAS
DE LA MINI—-PLATAFORMA GELUA
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8.1 CARACTERISTICAS DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA.
Las caracteristicas privcipales oo la Mini-Plataforma Griaa
son las siguientes: .
1.- Platafovrma para cargar 1 €onelada.
Z.~ Area util de carya de 1.07 m¢.
T.— Ruedas de hule con win de aluminio.
d.— Mecanis&o diyecciomal desmontahle

S.— Anclaje confiabhle mediante dos apovos secundarios, al momento
de desmorntar el mecanismo direccionatl.

&.— Mecanismo para elevacion de la carga con capacidad e 1,3 ton.
7.— Cable de acero y gancho pera elevacidn de la carga.

F.- Un mecanismo de rodamiento paca mover la plums .en el plano
horizontal.

P.- Mecanismo de tringuete para mover la pluma en plano vertical.
10.—Aleta estabiliradora, para evitar el volteuw.
11.-Peso aproximado <del conjunte 1&1 Hg.

Acabamos de enumerar las caracteristicas principales de la
Mini-Plataforma Gria, pero las mas importantes con;: la
versatilidad del disefo y su mantenimiento, fque es minimo.

La versatilidad del disedo empieza con la plataforma, la cual
esta formada por un entramado de varilla., Si se regquiers de e
superficie lisa, se puede cublrir facilmente con madera o plastico,
por ejemplo.

A la wluma se le puede adaptar una extensidn, en caso de que
asi se requiera, para tener mas distencia ern el hrazo de la gra.
Esto se puede logvrar facilmente con un PTR mas ancho, que emhone
en la pluna ariginal.

Si consicderamos ésta adaptaciorn veremos <ue al aumentarce la
longitud, la capacidad de carga disminuwira en la Torma siguientes
..

A una extension de ZO0 cn. se le efectuan 4 harrernos «de
izquierda a derecha el primero a S  cm. que  servird como  unidn
entre la pluma y esxtensidn.
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El segundo  havreno a I2 om., dzndo unma langitad tokal' & la
piuma de 166 cm. para wuna carga de 432,10 ¥g.. B1 Lhorvene rnuamero
trez se harA a 54 mm. vy podra lewvantor d427.2 Vg, dandonss una
longitud total de 144 cm.. '

£l ultimo karrevo localizado a 74& cm. nos proporcipona un
alcance de 122 cm. soportando finalmente 563.d Kg., colocandose la
guia de la polea a la distancia de 78 cm. de la exteusion.

Ern 1o aue respecta al mantevimiento, se disefo de modo que
pueda desarmarse facilmewmte, er casn Ao nececitarte, Lo ejes -y
pasadoves se estandarizaron, parva cpue a1l mamento de armacse o
desarmarese, se use una scla  hevramienta para *todos. La  arica
Inhricacidn que necesita es en las llantas, ya gque el rodamiento
est& prelubricado; ademas, evw Caso de  revisién  del mismo, o
cambio, la bota es fAcilmente desmontakle. '

La gria tierne la opcidn de ser usada con llantas de hule o
de acero, las primeras se recomiendan si la distancia & recorrer
es una superficie lisa o rujosa, pavimentada o fivme simplemente,
permitienda ser empleadas para una mayor rapidez v recorrer
longitudes mds extensas gue las llantas de acevo.

t.as llantas de acero Lienen la desventaja de ser mis lentas,
ruidosas y se emplean en superficies muy planas, teniendose como
ventajas que pueden  btrabajar  sokre superfities vdque contengsn
guimices, cormrosivos, aceites, acidos, diesel, etc.. Condiciones
que  deterioran rapidamente a las de hule, las de acervo tienen una
vida Gatil mayor, pere esto fqueda en funcidn del ecosto.

Una llanta de hule tipo RTP de rin de aluminio, soporta  una
carga de 300 #g., ¥y el canto es de aprox. de $ 21 000.00, mientras
que  una rueda de acero de las mismas dimensiornes soporta 700 Hyg.y
su costo es de ® 22 Q0G0.00.

El dispositivo podrd manejar cargas con dimansiones o
mayores a las d4el 4drea util de la plataforma y de uwm peso no mayor
al que el mecanismo de carga resistoe.

El usg de bate dispositive ha sido caleulado para dar un
servicio normal y para ser  soneltido bajo condiciones extremas,
rudiendo mantenerse el dispositivo cargado permanertemente.

El facil manejo do éste dispositive hava gue ol
adapte al mismo rapidamente, al ver las considerahbles
ofrecidas por  tste, sin  vequerir  de
mane jo.

utuayvio se
venitajas
una capacitacidn para su



8.2 CONDICIONES DE OPERACIOQN DE LA MINI-PLATAFORMA GRUA.

1.~E)l mecanitmo direccional es desmontakle. Para anclar 1la
Mini-Plataforma Zria, basta con mover hacia arriba el mecanismo
yara gque se suelte, quedando apoyada la Mini—-Plataforma Grda en
sus apoyos auniliares. Al  wvolver a su lugar el mecanismo
direccional, el aparate queda likre de anclaje v jpuede moverse
donde se desee.

2.~La capacidad de carga de la plataforma es de 1 tonelada.
Se vecomienda no rehkasar ese limite. '

J.~El mecanismo elevador de la carga tiene una capacidad de
elevacidn de 1.2 toneladas. Tampowoe se debe rebasar ese limite.

d.~FPara poder elevar carga con la Mini-Flataforma Gria, debe
ahrirse la aleta estabilizadora de modo que la carga guede entre
la plataforma y 1la aleta. Esto es importante para evitar que el
conjunto se voltee al momento de elevar la carga.

S.-El mecanismo elevador de carga tierne una  extensidn  gue
dehe porerse en la palanca del mismo, para facilitar la maniohra.
Una vez termimada la maniokra, deke retirarse, de la palanca, 1l1a
extensidn.

&.—Antes de elevar la carga, deke selecciorarse el angulo que
se desea tenga la pluma y asegurar hien el tringuete. Los angulos
disponibles son: O°, d&* y 0%,

7.-El1 cable del mecanismo elevador de la ‘carga tiene uma
longitud de {0 mts.
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CONCLUSIONES

.'tPéha el - tipo do maniskhra que wmos motivée a  glegir un
dispogitivo de cavga y transporte, se  encontvd con la majer
alternativa, una grias menbtada  sobve una plataforma movil., Esta
seleccidn se justificsn peoer o1 hecho de gqua este dispositivoe
permite el manejo de la carga gque se enchernbra en las cenbtrales de
depbsito de mercanciaci con transportacion dentryn de las mismass
ademis no requiere integrarse a la infraestructura de  dichas
centrales.

Desde el punto de vista funcional, el dispositivoe cumple con
sus ohjetivos tanto de =“arga, ya que cumple con el requisito  de
carga de 1 tonelada, como de alojamients y transporte de la misma.

E1  requerimento de capacidad de carga gueda cubierta con una
grda, cuyad pluma se digsewo para admitir hasta 1 Ltonelada, con  un
factor de seguridad de 2. E1 alojamiento de la carga se reatiza en
la plataforma, cuya capacidad es de 1,000 g, con un factor de
sequridad de 2. El transporte queda bakilitado pov medio de las
ruedas y el mecanismo direcc’aonal con los cuales esbd equipado el
dispositivo.

Sin embargo nuestreo dise®o puede sev adagptado para admitvir 2
tonweladas de carga; csto se consigue mediante el camhio de la
pluma original gpor un PTR de 3 50 4 o 174 pulyg. y un  mecanismo
elevador de 22 tovieladas. Tomandose e cuenta qoae tanto 1a
plataforma, come columma, pernes y mecanisme direceional, cubren
dichas reguerimientas.

€stas modifiraciones pvovocan un incremento  aprokximado de
% F00 0Q0.a0. Teuniewndose aun la  vercatilidad de  dnser una
extension lograndose un mayor alcance de l1a pluma.

La entensidnm  babrd de sev de an PTR d2 dimensioves mernores
que puedan embonar interigrmente rn el ovriginal. La extensién de
20 cm. dehera de costar con A4 harvenos de /4 de pulyg, calculados
para lo siguientes El primer havreno se bace a S em,. gue cerviva
de unibn final ewtre la pluma y la extencidn, el segundo barrewno
es colocado a 32 cm dando una distancia total de la pluma Je 166
cm.  para  levantar wuma carga de 8320.20 Kg.. E1 tercer bavveno cse
posiciona a Sd cm. totalizande 1dd em.,para cargar 975.60 Kg., (23]
nltime harveno a 7& epm. o wvoas poermite cargar 1,126.7 Kg. dandonons
urna longitud de la pluma de 122 cm.. Colocandose la guia de Ja
volea a la distancia de 78 cm. de la extension.

£l dispositivo cumple con la  funcién  de mejorar

las
covdiciones de trahajo del cargador; ya gque le

rermite maneiar



cargas mAs pesadas  gque las wque el mismo iede  cargar, sin
detrimento de su salud ri de su seguridad persoval. Asi miamo,
aumenta su  ingreso al mawejar un mayor volumen de carga por
jornada, la cual cominmente st pega a destajo. Fivnalmente, el
costo de produccidon del dispositivo pevmite un precic Accesible al
usuario.

Por  otra parte, se  encuentiyan las siguientes ventajas que
proporeiona 1a Mini-Plataforma Gria:

La digposicion de la gria en la plataforma permite optimizar
el Area de cargaj

El1 mecanismo de givro le 43 a la pluma un radio de giro de
Q.8m y 3460° en el planc hovizontal, permitiendo el levartamiente
de la carga en cualguier posicidn de la plataformea;

f_a seleccidén entre tres pocisiores de la pluma, con respecto
a la horizontal, dan a 1la 9graa maniobvakilidad en  espacios
reducidos;

El mecanismo direccional permite una facilicdad de diveccidn
durante el transporte, ademds de permiticr un anclaje efective, al
retirarlo de la plataforma.

En - cuanto ‘al servicio y manternimiento, Sstbos cquedan
facilitadas por el dise®o del dispositivo, que permite retirar
facilmente sus compornenter. El mantenimiento es minimo, dehido a
la.sencillez de su mecawismo.

La operacidn del disgpositivo es relativamente sencilla, va
que nimguno de sus mecanismos ps complicadoe.

Desde el punto de wvista econémico, el dispesitivo resulta
competitivo, respestec a mecaniesmos similares.




BIBLIOGRAFIA

Disefo de Elemenrntos de Méaquinas

Virgil M. Faires. . . i

Montaner y Simén S. A. Editores. 1977.

Digefo cde_ Estructuras de Acero

Bresler, Lin & Scalzi

Editorial Limusa. 1930,

Disedo en Ingenievia MecAwnica

Jaseph E. Shigley and Larry D. Mitchell

Editorial Mc. Graw Hill. 1925,

Pesign of Machine Flements

M. F. Spotts

Prentice — Hall Inc. 1978,

Encirlopedia Salvat Diccioparia

Toma 1 y %

Editorial Salvat Editoyes., 31977.

Introduccidn _a la Metelurgia Fisice

Sydney H, Avrer

Editorial Mc. Graw MHill. 1935,

Manual del Ingevniero Mecanice

Marks

Editorial Mc. Graw Hill. 19&2.



Manual de Maguinas y Herramientas

Richard. R. Kibhe and John E. Neely
Volumen 1

Editorial Limusa, 19235,

Machine Desiqgn
Black and Adams

Editorial Mc. Graw Hill-Kogakusha

Materiales v Procesos de Fabricacidn

E. Paul DeGarmo

Editorial Reverté 5. A. 1973,

ateriales para Ingenieria
Van Vlack

Editorial Addison Wesley.

Mecanica de Materiales

F. R. Shanley
Editorial Mc. Graw Hill. 1952

Procesos de Manufactura I vy Procesos Industriales Megédnicos

Ing. Raul Espinosa Islas

Facultad de Ingenieria, Il.N.A.M. 1334

Quimica
Gregory R. Choppin

Editorial C.E.C.5.A. 1981



Resistencia de Materiales

John N. Cernica

Editorial C.E.C.5.A.

Resistencia de Materiales

8. Timosheniio

Editorial Espasa-Calpe S. A. 1970,

Simplified Desigqn Reinforced Concrete

Haryy Parker

John Wiley & Sons. 1979,



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Información General sobre Dispositivos para Carga y Transporte en la Industria
	Capítulo 2. Características y Propiedades de los Materiales a Emplear
	Capítulo 3. Alternativas para el Diseño de una Mini-Plataforma Grúa Móvil
	Cpítulo 4. Cálculo Mecánico y Selección de los Materiales de la Mini-Plataforma Grúa Diseño Final
	Capítulo 5. Procesos de Fabricación de la Mini-Plataforma
	Capítulo 6. Dibujos y Procesos de Ensamble de la Mini-Plataforma Grúa
	Capítulo 7. Estimación de Costos
	Capítulo 8. Condiciones de Operación y Características de la Mini-Plataforma Grúa
	Conclusiones
	Bibliografía



