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FllNDAMKNTO ~ !!!, DISEÑO X l!STANDARIZACION NO!!MATIVA 

!1J! GRUAS VIAJERAS. 

INTRODUCCION. 

Mi inquietud para realizar el presente trabajO se debe 

a la importancia que tienen las gróas en el •anejo de aate

riales y materias .primas dentro de las distintas áreas de 

producción; trabajo éste que requiere continua11ente de mayor 

precisión y eficiencia. se pretende reunir y concentrar toda 
1a información necesaria para que los diseffadores de groas -

puedan obtener toda la inforaación de aanera aás práctica. -

sencilla y a la mano. La exi~tente actualmente esta auy di

versificada. encontrandose ésta en noraas, libros técnicos. 

manuales. catálogos y en folletos de los propios fab~icantes 

de grúas. De ahi que nace la inquietud de reunirla en un so

lo voluaen. 

El material técnico del presente trabajo será útil a 

los diseHadores de grúas en la aedida en que en él hallarán 

los criterios de seleccion y diseño. De igual aanera, 

encontrarán la explicación técnica adecuada para realizar un 

buen proyecto de grúas viajeras. 

Debido al uso de la 

coaputadoras se podrá 

repetitivos los cuales 

diferentes servicios de 

construir una tabla que 

tecnología 

realizar una 

podrán ser 

grú.as, por 

contenga la 

electrónica, en las 

série de cálculos 

utilizados en los 

ejeaplo; ne pretende 

inf oraación para la 

construcción de los puentes de grúas viajeras para 

deterainadas capacidades (1, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20 Tona. de 

capacidad) y claros de 3, 5, 7.5, 10, 15 y 20 a., así coao -

de diferentes componentes de las grúas y que seán factibles 

de realizarse mediante el uso de la coaputadora. 



En el trabajo se pretenden dar los principios generales 

para una estandarización en la fabricación de las croas 

viajeras. Para tal efecto y co•o ejeaplo para el célculo y 

selección de todos los co•pcnentes se realizaré el cálculo y 
diseno de una groa viajera de 30 Tons de capacidad, cuyo 

claro será de 25 •··con un solo gancho principal, dejando 
de lado la consideración del gancho auxiliar. 
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CAPITULO !.,_ 

ASPECTOS G!!!!ERALES !l![ ~ Gl!UAS. 

1.1.- IMPORTANCIA DE LAS GRUAS. 

¿ Que es una grúa ~ Una grúa ea un dispositivo que sir

ve para 1evantar y transladar objetos pesados de un.lugar a 

otro. aprovechando la energia hu•ana, y/o energia eléctrica. 

Las grúas sirven para •anejar •ateriales de auy diver

sos tipos, en una foraa segura y eficiente. 

Existe un tipo de grúa para cada necesidad, Por lo tan

to. las grúas se utilizan en almacenes, lineas de produc

ción, fundiciones, acerías, industrias ce•entera, industrias 

azucareras, plantas ter•oeléctricas, industria auto•otriz, -

industria minera. •Uelles, astilleros, plantas nucleares y -

áreas de almacena•iento para materiales de diferente índole. 

En general, las grúas se usan en los lugares donde se re

quiera mover objetos pesados de un lugar a otro. 

Las grúas viajeras del tipo manual. s~ e11pezaron a usar 

en el siglo XIX, (1880). siendo las firmas Inglesas y A•eri

canas las pri•eras en introducir este tipo de grúas, con ae

canismos de potencia muy complicados, éstos incluían una -

flecha motriz a lo largo de la via y embragues •últiples 

para transmitir la potencia de la flecha a los diferentes -

movimientos. 

La primera grúa operada eléctricamente con tres •otores 

( un motor independiente para el •oviaiento del carro, el 

del puente y el del sistema de levantaaiento), fue puesta en 

operación en el año de 1900, pudiéndose al principio conse

guir bajas velocidades y capacidades muy li•itadas, de a

proxi•adamente 40 Tone. como mAximo. 

3 



Kn el afto de 1920 se establecieron estandares defini

tivos en cuanto a los diferentes tipos y clases de servi

cios. En 1940 las grúas ya vienen equipadas con cajas de 

engranes en baHo de aceite, con roda•iento de baleros y di

senos nor•a1izados. En 1960 aparecen ca•bios !•portantes en 

los sistemas de control, los cuales per•itieron operar 1as -

groas con •ayor precisión y seguridad. 

En 1970 la Crane Manufactures Association of Allerica 

(CMAA) introdujo su especificación 70 que fue la primera que 

comprendió estandares de diseño para propósitos generales de 

las grúas viajeras de doble puente y de portal. Esta asocia

ción introdujo més adelante la especificación 74 para grúas 

de un solo puente. 

En la actualidad se encuentran grúas de 500 a 750 

Tona. de capacidad, claros de més de 40 •· y velocidades en 

el puente de 300 •/min. 

La exigencia de la industria moderna demanda que los 

•oviaientos_de carga se hagan con precisión, por lo tanto 

los fabricantes de grúas, junto con los fabricantes de equi

pos de control, han tenido que desarrollar siste.11as de con

trol que tiendan hacia la automatización del aanejo de mate

riales en alaacenes y lineas de producción, eviténdose asi -

los errores huaanos. 

Los progra•as de investigación y desarrollo en diseños 

de grúas proyectan cada vez aés y •eJores siste•aa de con

trol con el objeto de reducir costos de •anteni•iento y me

jorar la eficiencia de las grúas. por lo que respecta a su -

operación, seguridad y manteniaiento. El progreso en el di

seno de grúas, se debe tanto al fabricante co•o al usuario, 

siendo la colaboración aés relevante, la aportada por la in

dustria del acero. 
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La selección del tiPo de gr6as es de aucha iaportancia, 

ya que de ésta dependeré en •uchas ocas~ones que se formen -

cuellos de botellas o en su caso el sobre di•ensionaaiento -

~e la mis•a y por lo tanto el incre•ento en el costo. 

En general, una grúa sirve para resolver en for9a ade

cuada los probleaas de manejo de materiales. principalmente 

en espacios limitados, ya que una ~roa víajera no disainuye 

las áreas útiles de trabajo; en otras palabras per•ite aan

tener libre el área de trabajo durante las operaciones de -

transporte de aateriales. 

Las grúas en la actualidad se han convertido en un ele

aento insustituible en las labores de •ovi•iento y translado 

de carga. 

1.2.- CLASIFICACION Y TIPOS DE GRUAS. 

Hay una infinidad de tipos de grúas. puede haber tantas 

variedades coao tipos de trabajos a desarrollar. para cada -

necesidad hay un tipo de grúa. 

Las grúas se pueden clasificar: 

I.- Por BU for•a fisica. 

II.- Por BU for•a de operación. 

III.- Por la clase de servicio. 

IV.- Por el aedio ambiente. 

l.- POR SU FORMA FISICA. 

Esta clasificación de grúas es la aés aaplia 1 ya que -

se puede fabricar una groa para cada cada trabajo especifi

co. Pero se puede considerar que los tipos de grQas que cu

bren en su •ayoria los diferentes tipas de construcción eon 

5 



loe siguientes: 

a) Grú.as giratorias o de banderas 

b) Groas viajeras 

e) Gr O: as de portal 

d) Grúas telescópicas. 

a) GrO:as giratorias o de bandera.- Estas grOas se mon

tan en coluanas (Cig. 1). o empotradas en la pared. E1 dis

positivo de elevación (polipasto),va colgado sobre un carro 

que se desplaza a lo largo de una viga o brazo giratorio. El 

Angulo de giro que alcanzan estas grúas es de 180° o de 

360°. dependiendo del tipo de contrucci6n de la grú.a. 

Las grúas giratorias o de pared a su vez se pueden cla

sificar en: 

a-1) GrOas de pared.- Estas gróas van •entadas en la 

pared. de ahi su noabre. 

La capacidad de estas grQas está limitada. Generalmente 

se usan en talleres pequeños, para dar •anteni•iento a una -

aAquina, y su Angulo de giro no excede los 180°. 

a-2) Grú.ae de coluanae.- La diferencia con laa grúas de 

pared, r~dica en que las de coluanas van aontadas sobre un -

poste especial, el cual soporta el brazo de la grO:a. Este 

tipo de grú.a debe tener ciaentaci6n propia. El radio de giro 

puede ser de hasta 360°. (fig. 1). 

a-3) Groas torre.- Este tipo de grOas se utilizan en la 

industria de la construcción. son aontadas a un lado del 

dificio a construir o en el hueco del elevador. fformalaente 

lo colu•nü de estas p,rúas crecen conforae crece la constru

cción. es decir conforme se requiere mAs altura se aumentan 
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escaf'ios a la co1uana·. 

El brazo giratorio descansa sobre la co1u•na y este es 

ºtan largo que noraal11ente alcanza a cubrir todas las Areas -

de la construcción. 

El radio de giro del brazo es de 360° por lo que nor-

aalaente llevan un conmutador. para la trans•isi6n de la 

energia eléctrica. 

El operador de la grúa está en una cabina en lo alto de 

la coluana. por lo tanto desde su posición do•ina todo el 

campo de acción de la grúa. 

a-4) Gróas radiales cañeras.- Estas gr~as se usan en 

los ingenios azucareros, estas son si•ilares a las g~úas 

torres en su Cor•a física y de operar. Estas tambien tienen 
un Angulo de giro de 360°. 

Los camiones descargan la caña en los patios de al•ace

naaiento, con ayuda de las grúas radiales. que a su vez des

cargan la cafta en en los conductos principales para su pre

paración y •olienda. 

b) GrOae viajeras.- Lae grúas viajeras son aquellas que 

se desplazan sobre dos vías situadas en lo alto de las naves 

industriales. 

Estas grúas consisten en una estructura aecénica en 

foraa de puente, soportado y unido en sus extre•oe por me
dio de cabezales, los que a su vez descansan sobre ruedas 

quP. corrP.n A 1 o 1 Argo c1P. una vi.a fijada a l.a estructura del 

edificio. 

l.a capacidad de éste tipo de groas es casi ili•itada, 

B 



l.aa hay desde 1/4 dE! Ton. hasta 750 Tons. de capacidad y •AD 

de 40 •· de claro. 

La aplicación de estas gr(Jas es en todos aquellos luga

res donde se requiera aover objetos pesadoa, no tie~e liaite 

en su aplicación. Betas groas se pueden usar para •anteni

aiento y producción. En la industria siderOrgica es donde se 

requieren las capacidades •As elevadas. 

A su vez las gruas viajeras se pueden clasificar en: 

b-1) Grúas viajeras aonopuentes apoyadas 

b-2) Gr O as viajeras bipuentes apoyadas 

b-3) Gr\'J:as viajeras mono puentes suspendidas 

b-4) Grúas viajeras bipuentes suspendidas 

b-5) Grúas viajeras mono puentea y/o bipuente •ixtas. 

b-1) Grúas viajeras aonopuentes apoyadas.- Bl puente de 

esta grúa esta foraado por por una sola viga, esta puede ser 
tipo X o tipo caja. (fig.2). 

La capacidad de la grúa ésta limitada, así co•o el 

claro. 

El puente descansa en sus extreaos sobre cabezales, los 

cuales llevan J.as ruedas. el carro y el polipasto va colgado 

del puente. 

b-2) Grúas viajeras bipuentes apoyadas.- El puente de -

la grúa esta foraado por dos vigas, y es ei•ilar a las grúas 
viajeras •onopuentes apoyadas, estas pueden ser tipo I o 

tipo caja. (fig. 3). 

b-3) Grúas viajeras monopuentes suspendidas.- Bs simi

lar a las grúas aonopuentes apoyadas. Consta de un so1o 

puente (fig. 4), con la diferencia de que la groa esté sus-

9 
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pendida de la trabe carril, el tipo de rueda es diferente al 

de las gr6ae apoyadas. 

b-4) Gróas viajeras bipuentea suspendidas.- Rotas gr6as 

tienen dos puentes colgando de las trabes carril (fig. B). 

b-5) Gr6as viajeras aonopuentea y/o bipuentea mixtas.

Este tipo de grúa puede ser una coabinación de las cuatro 

tipos de gr6as mencionadon anteriormente. (fig. 9). 

Estos cinco tipos de grúas pueden llevar uno o dos ca

rros con polipasto o malacate abierto. Al carro y sistema de 

elevación de aayor capacidad se le denomina siste•a princi

pal y al sistema de elevación de aenor capacidad se le deno
aina secundario. En ocasiones aabos sistemas de elevación 

tienen la aisma capacidad. 

c) Grúas de portal o pórtico.- En este tipo de grúas la 

estructura del puente esta rigida•ente soportada en sus ex
tremos Por marcos de acero estructural. provistos de ruedas 

que per•iten el •oviaiento de la grúa sobre vias instaladas 

en el piso. 

Las gráas de pórtico se usan nor•a18ente a cielo abier

to, en la 6reas de abasteci•iento en la industria del ceaen

to, carbón de coque y en la industria del •araol. 

Existen los siguientes tipos de grQes de portal: 

c-1) De piernas en aabos extreaos y un pUente.- Retas -
tienen sus piernas igua1es y soportan un solo puent_e (fig. -

S). Bl sistema de elevación (polipasto) va colgado del puen

te. 

c-2) De piernas iguales y dos puentes.- Las patas eón -

13 





iguales a la anteriof'. estas soportan dos puentee y e1 sis

tema de elevación. va sobre loa dos puentes. 

c-3) De eeaiportal con un puente.- Uno de loe extremos 

del pórtico se apoya y desplaza sobre una trabe car~il en lo 

alto, y el otro extremo del pórtico se deaplaza a nivel de -

piso. Cabe hacer aenci6n que el lado de1 pórtico que se des

plaza en lo alto puede estar suspendido de la trabe carril o 

puede estar apoyada sobre ésta. (fig. G). 

c-4) De semi portal con dos puentes.- Similar a la an
terior pero con dos' puentes. 

d) Grúas telescópicas o p1umae.- El brazo de éstas 
grúas va montado sobre un autoa6vil. Estos brazos se coapo

nen de segmentos de aceros qUe encajan entre si y se des

pliegan hidrAulicaaente, coao una antena de radio portétil~ 

Para conseguir estabilidad el vehículo extiende cuatro so

portes retractiles cuando esta trabajando, ade11as éstos son 

los que soportan la carga, liberando asi a los neuaAticos de 

realizar éste trabajo. 

En principio estas grúas solo pueden levantar cargas 

pequenas o medianas. 

El brazo de las grúas telescópicas es abatible, es de 

cir que parte de la posición horizontal y puede trabajar a -
unos eoQ aAs o aenos. 

La ventaja de esta gr~a es que se puede aover 

•ente de un 1ugar a otro. 

11. - POR SU FORMA DE OPERAR. 

1ibre-

Por su Cor•a de operar las grOas se pueden clasificar -

en cuatro grupos: 
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a) llanua1es 

b) E1éctricas 

el Hixtas 
d) Operadas a control reaoto. 

a) Manuales.- Horaal•ente se construyen para bajas ca

pacidades, de 7 a 10 Toneladas. Todos y cada uno de los ao

viaientoa de la grda se operan aanualmente y por lo tanto 

hablar de velocidades en este tipo de grúas nQll tiene •ucho -

sentido, ya que, independientemente de su diseño y construc

c16n su velocidad dependeré del esfuerzo f isico del opera

dor. 

b) Eléctricas.- Dentro de éste grupo se distinguen dos 
tipas de grúas eléctricas, unas son las operadas desde el 

piso por aedio de estación de· botones y grúas eléctricas o

peradas desde cabina. 

Por lo general, las grúas eléctricas operadas desde el 

piso por •edio de estación de botones, se construyen en ca

p8cidarles bajas, y velocidades lentas en el puente, hasta 4S 

m/ain; ya que la velocidad de la grOa no deberé ser aayor 

que la que podria.desarrollar el operador en condiciones 

noraales de operación. 

En grOas eléctricas operadas desde cabina realmente el 

li•ite en lo que se refiere a velocidades lo determinan Oni

caaente los problemas de disefto y construcción, asi como el 

aspecto econóaico. Su aplicación es iliaitada. 

c) Mixtas.- Son aquellas groas en las que parte de sus 

movi•ientos son de operación •anual y parte operadas eléc

trica9ente, por aedio de estaciOn de botones desde el piso. 

En la •ayoria de loo casos el •oviaieQto que tiende a elec

trificarse ea el del puente o e1 de elevación. 
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d) Grdas operadas a control remoto.- Loa sistemas de 

radio contro1 que peralten aanejar una grOa a contro1 reltO

to. actual•ente se han desarrollado para aplicarse en servi-

. cios ligeros y aedianoe; principalaente se usan en grúas pa

ra al•acenaaiento. A pesar de sus ventajas. la util~zación -

de radio control en México. estA restringida a la expedición 

de un per•iso especial por parte de el gobierno para asegu

rar que no interferirá en las frecuencias oficiales o para 

otro fin ya autorizado. 

III.- POR LA CLASE DE SERVICIO. 

Por la clase de servico la CHAA da la siguiente clasi

ficación: 

a) De eaergencia, o de reserva o infrecuente 

b) Ligero 

C) Moderado 

d) P~eado 

e) Severo 

f) Molino 

a) Servicio de emergencia o reserva o infrecuente 

(Clase A).- Este tipo de servicios incluyen las grúas utili

zadas en instalaciones tales co•o: plantas generadoras. 

cuarto de turbinas. cuarto de •otores y estaciones de trans

formadores, donde es necesario aanejar cargas de •ucho valor 

y con mucha precisión a auy bajas velocidades y con tie•pos 

auertos auy largos entre cada levanta•iento. 

En estas grúas se puede aaneJar la capacidad aAxiaa de 

carga durante la fase de instalación de la •aquinaria o bien 

para fines de aantenimiento con periodos largos o infrecuen

tes. Aunque el nO•ero de levanta•ientos por hora no es fre

cuente, las gr~aa para este tipo de servicios deben ser con

fiables a •odo de contar con ellas en el ao•ento que sea ne-
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cesarlo. 

b) Servicio ligero (Clase B) .- Hste tipo de servicio 

incluyen las grQas utiliza.das en instalaciones tales co1aO: -

talleres de reparaciones. de ensambles ligeros. servicios en 

al•acenea de baja capacidad. talleres •ecAnicos o lineas de 

producción con bajo nivel de producción y en todas aquellas 

instalaciones donde las necesidades de servicio son ligeras 

y las velocidades de operación bajas. 

El peso de las cargas por aanejar puede variar desde 

cero (en vacio) hasta plena capacidad ocasional•ente, con un 

proaedio de dos a cinco levantaaientos por hora y una altura 

de levantamiento proaedio de tres metros. 

c) Servicio ~oderado (Clase C).- Este tipo de servicio 

incluye las gr~ae utilizadas en instalaciones tales coao: 

Talleres de aAquinados, linea de proceso con nivel aedio de 

producción, cuartos para aaquinaria de •olinos de papel y en 

todas aquellas instalaciones en donde las necesidades de 

servicios son aoderadaa. 

En este tiPo de servicio, las grúas podrAn hacer de S a 

10 levantaaientos Por hora, aariejando cargaa·con un valor 

proaedio del SO~ del rango de plena capacidad y para una al

tura de levantaaiento proaedio de cinco metros. 

El nOaero de levantamientos par hora con cargas cuyo 

valor sea igual al de plena capacidad de la gr~a no deberé -

ser •ayor del 50~ del nOaero de levanta•ientos especifica

dos. 

d) servicio pesado (Clase D).- Este tipa de servicios -

incluyen grOas, nor•alaente operadas desde cabina, utiliza

das en instalaciones tales coao: Talleres pesados de aAqui

nadoa, Cundiciones. plantas de fabricación, alaacenes para -
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aceroe. aserraderos y para operaciones nor•ales con elec

troildn o almeja donde 1ae necesidades de servicio para la -
producción son pesadas¡ pero en las cuales no existe un ci

clo de operación especifico. En este tipo de servicio la 

grúa podré •anejar durante el ciclo de trabajo, cargas con -

un valor promedio al SOX del rango de capacidad de la gn".l.a. 

Para este tipo de servicio es deseable que las veloci

dades de operación sean altas. 

El núdero de.levanta•ientoa por hora permitido, es de 

10 a 20 con un promedio de cinco metros de altura. 

Kl nú•ero de levantamientos por hora. con cargas cuyo 
valor sea igual al de plena capacidad de la grúa no deber~ -

ser aayor del 65% del núaero de levanta•ientos especifica

dos. 

e) Servicio severo (Clase EJ.- Para esta clase de ser

v~cio oe requiere una grúa capaz de manejar cargas cuyo va

lor sea pr6xi•o al de la capacidad noainal de la grúa duran

te toda su vida. 

Las aplicaciones de este tipo de grúas incluyen serví 

cíos con electroi•An, con almejas, coabinaci6n de electro

i•An con.al•eJa, servicio en patios de chatarra, •olinos de 
aserraderos, plantas fertilizantes y ciertas éreas de plan

tas siderOrgicas, con un rango de 20 o a6s levantaaientoa 

por hora, todos ellos con cargas cuyo valor sea igual al de 

la capacidad de la grOa. Kn este tipo de servicio debe espe

cificarse sieapre el ciclo de operaciones completo. 

f) Servicio severo continuo (Clase F).- Para esta clase 

de servicio se requieren gr6as capaces de •anejar continua
aente cargas cuyo valor sea igual a la capacidad noainal de 
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1a grOa bajo condictones severas de servicio durante toda su 

vida. 

Las gr(las incluidas dentro de esta clase pudieran ser -

diseHadas especif ica•ente para desarrollar trabajos o tareas 

que afecten la producción total de la planta. Estas· groas 

deben presentar la •As alta confiabilidad durante su opera

ción y peraitir las méxi•as facilidades para su mantenimien

to. 

IV.- POR EL MEDIO AMBIENTE. 

Las características del medio ambiente en que va a ope
rar la gróa estAn deter•inadas por el tipo de trabajo y la -

clase de instalaciones existente para efectuarlo. 

Esto no quiere decir que para definirlo sea necesario -

detallarlo; sino que para que la groa trabaje adecuada.ente 

y en óptiaas condiciones deberA estar protegida contra el 

efectn de la atmósfera predominante en el ~rea de trabajo y 

éste serA el dato que se le debe proporcionar al fabricante, 

ya sea polvo, gases corrosivos, hu•edades Altas o bajas te•

peraturas, explosivas, etc., o bien lluvia y vientos para 

groas que operan a la interperie. 

cuando se trate de áreas peligrosas con alto riesgo, se 

deberá definir perfectaaente con el objeto de no exceder el 

costo de la gráa. 

Las gróaa, según el aedio aabiente donde van a operar. 

se clasifican en cinco grandes grupos: 

a) GrOas para inteaperie. 

b) Gróas para interiores. 

e) GrOas a prueba de explosión. 
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d) GrQae anticfiispa. 

e) GrQae para p1antae nucleares. 

a) Groas para intemperie.- Báeicaaente se protegen con

tra corrosión, 1luvia y palvo. 

Noraal11ente se recubren con pinturas especiales y se 

usan guardas para proteger las flechas, 1os Coplee y equipo 

eléctrico en general. 

Los gabinetes para los tableros de control son de dise

ño diCerente a1 normal y se hacen de acuerdo a nor•as espe

ciCicas para este fin; desde 1uego. en su construcción se 

efectúan una serie de detalles tendientes a evitar el estan

caaiento del agua y la acumulación de polvo; asi como el ga
rantizar un sistema de frenado efectivo contra el viento. 

b) Graas para interiores (Bajo techo).- En estas gr6aa 
se deben considerar. para fines de disefio y contrucción, las 

caracterist~cas de la atmósfera que prevalece en el local 

donde va a operar, si éste es total•ente cerrado; y en caso 

de estar el loca1 abierto en los extremos, ademas de preser

var la groa contra la atmósfera predo•inante en el local, 

debe cuidarse el aspecto de los sistemas de frenados en lo -

referente a su efectividad contra posibles vientos fuertes. 

Dentro de esta clasificación no se incluyen las groas 
para operar en locales con atmósferas pe1igrosas ya que para 

ellas existe otra clasificación. 

e) Grúas a prueba de explosión. - Se clasifican así las 

grúas que operan en el interior de locales 'cuya at•6sfera 

predo•inante tiene caracteristicas tales que a•erita clasi

ficarla co•o peligrosa. 
E1 diseno y construcción, así co•o la selección de e-
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quipos para estas gn\aa debe hacerse de for•a cuidadosa y 

respetando al •éxi•o las especificaciones de las nor•as y -

c6digos aplicables, especial11e11te para esta clas1ficaci6n, 

Existe una variedad bastante grande pero debida•ente 

clasif~cada de estos tipos de atmósferas, pudiendo e11plearse 
equipos con •enor exigencias en una de ellas con relación a 

otras. 

Siendo estos equipos bastante costosos, es •uy impor

tante que se le proporcione al fabricante de gróas, en foraa 

bien definida y conforme a las noraas la característica de -

la ataósfera en que va a operar la grúa a fin de que éste -

seleccione y proponga la groa adecuada técnica y económica
aente hablando. 

d) Groas antichiapaa.- Existen al•acenee de materiales 
alta11ente inflamables; asi coao ataóaferas saturadas en las 

cuales es muy iaportante el evitar que se produzcan chispas 
o flaaazos que puedan provocar incendios o explosiones. 

Las grOas antichispas se diseñan y se fabrican para 
evitar, al aéxiao posible, el que se pueda producir alglan 

flaaazo o chispa al operar la grOa; ya sea entre sus propios 

coaponentes o bien contra las partes externas existentes en 

la nave y que hagan o que puedan hacer contacto con la groa. 

En la realidad es prActicaaente i•poeible el fabricar 

una gr~a total•ente antichispa, pues ademas de las dificul

tades para conseguir aateriales adecuados para su construc

ción, resultaria de un costo •uy elevado. 

Al ao•ento de hacer el anélisis del •edio a•biente. a 

fin de seleccionar el tipo de grOa adecuada, es co~veniente 

considerar la poaibilidad de que esté incluido en alguna de 
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las divisiones dentro de la clas1Cicaci6n a prueba de explo

sión, antes de clasificarla dentro del tipo de antichispa. 

e) Grúas para plantas nucleares.- Las grúas para plan

tas nucleares deben construirse, principalmente, co~ protec

ción contra efectos radioactivos. En las plantas nucleares 

el nivel de radiactividad es variable seg{Jn el Area y por lo 

tanto ta•bien varia el grado de protección en la grúa depen

diendo del área en donde se va a operar. Las normas para fa

bricación de la grúa destinada a plantas nucleares, son •UY 

estrictas, principalmente en lo que se refiere a control de 

calidad y deben respetarse y cumplirse en cada uno de los 

procesos de fabricación de la grúa. 

L.3.- NORMAS MEXICANAS. 

La nor•a oficial méxicana NOH-0-208/1-1983, se refiere 

a grúas puente operadas eléctrica•ente. Para la formulación 

de éstas nor•as participaron un grupo de fabricantes de 

grúas viajeras, el objetivo es establecer los tér•inos y sus 

definiciones •ás usuales para las grúas puente operadas 

eléctricamente, de tipo bipuente, •onopuente, multipuente, -

pórtico, se•ipOrtico y polar, para servicios industriales. 

HAs que unas normas. ésta~ son un listado de ter•inos 

que se usan en grúas viajeras. 

1.4.- NORMAS C.H.A.A. 

Batas especificaciones han sido desarrolladas por la 

Sociedad A•ericana de Fabricantes de GrúaS, Inc (C.H.A.A.). 

una organización de fabricantes de grOas viajeras eléctri

cas en Estados Unidos, con el propósito de pro•over la nor

malización y ofrecer una base para la selección de equipo. -

El uso de éstas especificaciones no li•ita el ingenio del 



fabricante individua1. solo provee los lineaaiantos genera

les para el proeedi•iento técnico. 

Además éstas especificaciones contienen inf or•ación que 

es de gran ayuda a los compradores. usuarios de grúas.as! 

co•o a los fabricantes. Gran parte de ésta inforaaci6n está 

generalizada¡ los detalles tienen que ser revisados por los 

fabricantes en base a la experiencia desarrollada en la vida 

profesional. 

La C.H.A.A. tiene dos especificaciones. la 70 que se 

refiere a grúas viajeras de dos puentes y la 74 la cual es 

para gróas viajeras de un solo puente. A•bas 

especificaciones contienen ocho secciones que eón: 

1.- Especificaciones generales. 

2.- Clasificación seg(Jn el eervivio de grúa. 

3.- Disefio estructural. 

4.- Disefio aecánico. 

s.- Equipo eléctrico. 
6.- Hoja de preguntas de datos y velocidades. 

7.- Glosario. 

8.- Indice. 

1.5.- TKRMINOLOGIA KH LAS GRUAS VIAJERAS. 

Con el objeto de facilitar •~s y hacer aAs eficiente 

la co•unicaci6n con los lectores del presente trabajo. es 

•uy iaportante la iaplantac16n y uso de vocablos especificoe 

y determinados para integrar la terainologia particular en 
la raaa de grúas viajeras. 

La ter•ino1ogia aqui integrada, corresponde a la que 

usan la •ayoria de las nor•as internacionales para grúas 

e1éctricas viajeras y va de acuerdo a la ter•inologia usada 
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por los fabricantes ~e groas en México. 

Abertura del carro.- Distancia entre centros de las 

ruedas del carro. o bien. distancia horizontal entre centros 

de rieles del carro, las cuales deben ser iguales. 

Abertura del puente.- Distancias entre centro de ruedas 
del cabezal del puente. Para p~entes de cabezales indepen

dientes serA la distancia entre centro de las ruedas extre

mas en cada cabezal. 

Acercamiento lateral.- Distancia minima horizontal en 

dirección paralela a las trabes carril entre el centro del 

gancho y el extremo lateral de la grúa. 

Acercamiento del gancho.- Distancia •inima horizontal 

entre el centro del riel de la trabe carril y el centro del 

gancho. 

Alimentadores principales.- Conductores instalados en 

la nave para su•inistrar la energia eléctrica al equipo 

eléctrico instalados en las grúas. 

Ali•entadores del carro.- Condu~tores instalados en las 

trabes del puente para el eu•iniatro de energia eléctrica 
al equipo instalado en el carro. 

Amortiguadores.- Son dispositivos de seguridad y sirven 

para reducir el i•pacto de las grúas al chocar contra los 

topes o bien dos grúas o dos carros al chocar entre si. 

Aparejo inferior.- Ea el conjunto de po1eas y armazón, 

que f oraan parte del sistema para devanar el cable de carga 

de la grúa, el aparejo inferior se le ensa•bla el gancho de 
la grúa y es un co•ponente que se fabrica y se ar•a en 
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ror•a separada del resto de la estructura del la groa. 

Aparejo superior.- Rs el conjunto de poleas que van 

instaladas en la estructura del carro y que forman parte del 

sistema para devanar el cable de carga de la grúa. 

Bastidor del carro.- La estructura básica del carro. 

donde se instalan los dispositivos para el levantamiento de 

la varga y los mecanismos para su movimiento propio de 

translación. 

C.A.- Corriente alterna. 

e.e.- Corriente continua. 

Cabezal.- Es la parte de la estructura del puente de la 

grúa, que mantiene unidas y soporta a las trabes del puente. 

En los cabezales van instalados las ruedas del puente de la 

groa. 

Cabina.- Es la parte de la grúa que sirve para· alojar 

al operador y a los controles aaestros; la cual puede 

instalarse suspendida de las trabes del puente o bien del 

bastidor del carro. 

Cable de carga.- Ea un cable de acero que sirve para 

soportar la carga viva. Este cable se devana a través de un 

siste•a formado por: el tambor, el aparejo inferior y el 

aparejo superior. 

Calda de tensión.- La pérdida de voltaje en un 

conductor eléctrico.entre el punto de su•inistro y el de 

entrega. 

Capacidad noainal.- Es el rango aáximo de carga que 
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debe aanejar la graa con seguridad y para el cual fue 

diseftado. 

Carga de i•pacto.- Carga adicional debida a los efectos 

diné•icos de la carga viva. 

Cargas muertas.- Las cargas sobre una estructura que 

per•anece en posición fija con relación la estructura 

misma. Las cargas muertas en una grúa las íor•an el peso de 
las trabes del puente. pasarelas, flechas de trans•isión. 

soportes. motores,y dispositivos que proporcionan el 

movimiento, tableros de control, cabina y cualquier otro 

co•ponente fijo a la estructura de la grúa. 

Carga máxima por rueda.- Carga, sin considerar el 
i•pacto, sobre la ruedas del puente; estando el carro en su 

posición extreaa mAxi•a y con la carga de capacidad no•inal 

suspendiad del gancho. 

Cargas vivas.- Las cargas que tienen •ovimi~ntos 

relativos con respecto a la estructura de la grúa. 

Carro.- Es la parte de la grúa donde van instalados los 

•ecanis•os de elevación para manejar la carga. El carro se 

desplaza a lo largo del puente. 

Claro.- Distancia horizontal entre centros de ruedas 
del puente o bien distancia entre centros de rieles de la 

trabe carril. las cuales deben ser iguales. 

Colectores.- Dispositivos que transmiten la energia 

eléctrica de los aliaentadores principales a la grúa, o bien 

de los alimentadores del puente al carro de la grúa. 

Contactor.- Dispositivo electromagnético que conecta o 
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interrumpe un circu~to eléctrico de potencia. 

Contra flecha.- Es la curvatura hacia arriba que se les 

debe dar a las trabes del puente para co•pensar. 

parcialmente. la deflexión del puente debido a la carga par 

•anejar y al peso propio de la groa. 

CUbierta de protección o guarda.- Dispositivo que 

eaplea para proteger al personal, contra contacto 

involuntario, a partes en movimiento de la grúa bien 

partes eléctricas vivas. 

Deflexiónes.- Deformaciones en las trabes debidas a 

los momentos horizontales. verticeles o de torsión, en los 
planos vertical y horizontal, causados par las cargas 

muertas y las cargas vivas. 

Diáaetro de paso en el tambor.- La distancia entre 

centros de la hélice donde se asienta el cable en la 
periCeria del tambor. 

Estación de botones.- Dispositivo integrado con 

botones, operados •anualmente, que sirve para 

funciona•iento de un tablero de control 

gobernar el 

y/o equipos 

eléctricos. La estación de botones va suspendida del carro o 

puente de la grúa, para ser operada desde el piso. 

Freno.- Es un dispositivo que sirve para detener el 

movi•iento. 

Gancho.- Es el dispositivo sobre el cual se soporta 

directa•ente la carga o los accesorios para •anejar la 

misma. 

Interruptor 1i•ite.- Dispositivo para li•itar la 
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carrera del puente, enrro o gancho. 

Interruptor general.- Dispositivo para conectar o 

interru•pir la energía eléctrica a toda la grOa. 

Izaje.- Ea la distancia libre vertical que deba 
recorrer el gancho. 

Librajes.- Se llama asi a las dimensiones·•imimas nece

sarias que deben existir entre el edificio y la groa, para -

que ésta opere sin obstrucciones de ninguna clase, •As las -
distancias libres que hay que considerar para f inea de segu

ridad, 

Malacate abierto.- Se entiende como un dispositivo para 

elevación de la carga cuyos componentes no for•an una unidad 

compacta, sino que estAn distribuidos en forma adecuada, 

para su buen funcionamiento, sobre una estructura que 

normalmente for•a parte del bastidor del carro. 

Hovi•iento longitudinal.- Se aplica al •ovimiento del 

puente a lo largo de la nave. 

Hovi•iento transversal.- Se aplica al •oviaiento del 

carro a lo largo del puente. 

Hoviaiento de elevación.- Se aplicará al •ovimiento del 

gancho. debiéndose hacer la aclaración si es en sentido de 
subida o bajada. 

Pandeo.- La desviación lateral un miembro 

estructural de su correcto alineamiento. 

Par motor.- Ea la habilidad del motor de ejercer fuerza 
al girar sobre su propio eje, par'a efectuar un trabajo. 
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Pasarela.- se 1e lla•a asi a 1os pasi11os de 

circulaci6n que vAn adheridos a las trabes del puente. 
Sirven para facilitar el aanteniaiento de la grOa y taabién 

para soportar coaponentee de la grú~~· co•o los tableros de 
control, resistencias y equipos auxiliares. 

Polea igualadora.- Ks una polea auxiliar que forma 
parte del aparejo superior y sirve para devanar el cable de 

carga y balancear el aparejo inferior. (No todos los apare
jos llevan poleas igualadoras). 

Polipasto.- Se entiende coao un dispositivo para 

elevación de cargas. cuyos componentes foraan una unidad 
compacta incluyendo su armazón estructural. 

Relevador.- Dispositivo electromecánico que conecta o 

interr:.impe un circuito de control. 

Relevador de proteccci6n de sobre carga.- Dispositivo -
que se emplea para proteger el equipo eléctrico contra exce

so de corriente. Opera con un valor de corriente mayor, para 
el que fue calibrado interrumpiendo el circuito. 

Riel.- Se entenderá por riel la via de rodaaiento de 

las ruedas del puente o del c~rro. 

Rueda.- Pieza geoaétrica circular que se eaplea para el 
desplazaaiento del puente o del carro de la grúa. 

Rueda motriz.- Es la qu~ iapulsa el aovi•iento del 
puente o carro de la grúa. 

Rueda conducida.- Van montados sobre sus ejes en foraa 

independiente, cada una, para facilitar el aoviaiento de la 

grOa. 
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Sistema 11<>triz.- Conjunto de partes mecánicas para el 

araado co•pleto de la rueda aotriz del puente o el carro. 

Siste11a de transaisión.- Conjunto de partes mecánicas y 

eléctricas necesarias para transaitir potencia y acciona

miento a los diferentes movimientos de la gróa (•otor y fre

no. reductor de velocidades, flechas. coplee y chu•aceras). 

Ta•bor.- Es la parte del malacate abierto o del 

polipasto, sobre el cual se devana el cable de carga durante 

la operación de subir y bajar la carga. 

To•acorriente.- Dispositivos en el cual se instalan los 

colectores. 

Topes.- Dispositivos de seguridad que sirven para 

limitar los movi•ientos transversal y longitudinal de la 

grOa. Normal•ente van fijos en los extremos de las trabes de 

los puentes y de la trabe carril. 

Trabe carril.- se le llama asi a la parte de la 

estructura instalada en la nave y sobre la cual se montan 

los rieles para el desplazamiento del puente de la grúa. 
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CAPITULO !1. 
CARRO 

2.1.- GENERALIDADES. 

En este capitulo haré el diseño y selección de todos las 

coaponentes del carro, ae auxiliaré de normas manuales e in

Cormaci6n de los fabricantes de equipos. 

El carro es la parte de la grúa donde van montados todos 

los mecanismos de elevación para aanejar la carga y se des

plaza a todo lo largo del puente. 

Para el diseño de la parte estructural del carro y puen

te de la grúa se requiere conocer el peso de todas las par

tes que la componen, tales como aparejo inferior, superior, 

reductor de velocidades, motores, etc., pór lo que empezaré 

a diseñar y seleccionar el equipo del mecanismo de eleva

ción, es decir por el aparejo inferior. 

Para ejemplificar los cAlculos realizaré la selección de 

los equipos de la grúa que se describe a continuación~ 

Grúa viajera bipuente apoyada. de 30 Tona. de capacidad 

por 25 •. de claro, para ser operada desde el piso con boto

nera. Clasificación e. H. A. A. "D". 

Caracteristicas generales: 

Capacidad 

Claro 

Altura de izaje 

Clasificación C.H.A.A. 

Coeficiente de mayoraciOn 

Velocidades: 

Gancho 
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30,000 Kg. 

2s.ooo m•. 
12,500 

o 
1.25 

B m/ain. 



carro 
Puente 

Frecuencia de trabajos proaedios. 

Levantaaientos 

Altura de levantaaientos 

Horas de servicios al dia 

Corriente eléctrica 

2.2.- DISl!ilO DEL APAREJO INFERIOR. 

25 •/•i•. 
SS •/•in. 

10/Hora 

4.300 .. 
24 

A1terna 440 v.- 60 Hz. 

2.2.1.- Selección del gancho.- Hay en México varios fa

bricantes de ganchos, qienes los tienen co•pletamente dimen
sionados y auy bien calculados, por lo que no haré el 

cálculo del gancho. 

Los ganchos se fabrican de diversos materiales. 

destacando el de acero al carbono. La for•a de fabricarlos 

es mediante la forja. 

F.n ~1 AnP.xo número se •uestra una tabla con las 

di•ensiones de los ganchos para varias cargas 1iaite de 
trabajo, asi como las dimensiones de dichos ganchos. 

En los ganchos de la marca CrosbY, anexo 1. 1a carga de 

prueba es de dos veces la carga li~ite de trabajo, desde los 

3/4 Tons. hasta SO Tona. en acero al carbono. La carga de 

endereza•iento proaedio (carga de ruptura) es de 4.5 veces 

la carga liaite de traba.10. Para todos los ganchos de bronce 

y de aleación. la carga de enderezaaiento pro•edio es de 4.0 
veces la carga limite de trabajo. 

De acuerdo a lo anterior el gancho seleccionado es el de 

acero al carbono de 30 Tons. de capacidad •odelo 319 c. con 
un peso de 97 Kg. 

Nor•almente la espiga del gancho se surte sin maquinar 
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la cuerda, ni el perno del roda•iento. 

A continuación se da una tabla para diferentes capacida

des de ganchos. el ta•ano de tuerca que debe llevar y los 

hilos por pulgada de las •isaas. 

Cap de carga 

Kg. 

1000 

2000 

~noo 

7500 

10000 

15000 

20000 

25000 

30000 

TABLA 1 

Oiá•etro de tuerca 

PUlg. 

1/2 

3/4 

2 

1/4 

1/2 

3/4 

2 3/4 

3 1/2 

3 1/2 

Hilos por pule. 

16 UH 2A 

12 UN 2A 

a UH 2A 

a UH 2A 

B UH 2A 

B UN 2A 

B UN 2A 

a UH 2A 

B UH 2A 

B UH 2A 

2.2.2.- Selección de1 roda•iento.- La se1ecci6n del tipo 
de rodamiento est~ sujeto al tipo de carga que soporta el 

mismo. en este caso la carga es axial, (ver dibujo B). 

Uno de los fabricantes de rodaaientos en México es SKF, 

el cual tiene· varios tipos de rodamientos adecuados para es

t:P. traba.10. los que •As destaéan son: . 

f.o~ r°'hu"i P.nt:os axiales de bola y los rodaaientos de 
bola de c.ua"tro puntos de contactos. son los •ás adecuados 

para cargas axiales puras. pequeftas y moderadas. Los 

rodamientos axiales de bola de simple efecto sólo pueden 
ROPortar car~as axial-es en un solo sentido; para cargas 

axiales en aabos sentidos se requieren rodamientos de doble 

efecto. Los roda•ientos de bola con contacto angular pueden 
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soportar cargas •oderadas a altas velocidades; los 

rodamientos de si•ple efecto pueden soportar ta•bien cargas 

radiales actuando si•ultAnea•ente. aientras que los 

rodaaientos de doble efecto nor•al•ente sólo se usan para 

cargas axiales puras. Para cargas axiales aoderadas y 
pesadas actuando en un sólo sentido. los rodamientos más 

adecuados son los roda•ientos axiales de aguja. Los 

roda•ientos axiales de rodillos cilindricos y los de rodillo 
cónico de simple efecto , asi como los roda•ientos axiales 

de rodillo a rótula, que también son capaces de soportar 
cargas radiales. Para cargas axiales pesadas alternas se 

pu,eden montar dos rodamientos axiales de rodillo cilíndrico 
o de rodillos a rótula adyacente entre si. 

OISU.JO B 

Rodamientos Axiales. 
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Por el tiPo de trabajo especifico a desarrollar: que es 

el de carga axial pura. pcquenas y •oderadas; los rodamien

tos axiales de bolas de si•ple efecto son los adecuados. 

En el anexo 3 se puede observar las dl11ensiones y cargas 

que soportan los rodaaientos axiales de bola de siaple 

efecto. 

Rl tamaño del rodaaiento se determina de acuerdo a la 
carga de trabajo y al diáaetro de la espiga. 

En la tabla 2 se da la designación del rodaaiento 

adecuado para diferentes capacidades. considerando el 1.25 

de mayoraci6n y el diéaetro de la espiga ya maquinada. 

TABLA 2 

CAP. DE CARGA DESIGNACION DEL DillMETRO DE 

RODAMIENTO ESPIGA 

kg .. 
1000 51202 15 

2000 51204 20 

3000 51205 25 

5000 5130& 30 

7500 51308 40 

10000 51309 45 

15000 51410 50 

20000 51413 &5 

25000 51318 90 

30000 51318 90 

2.2.3.- CAlculo del diámetro del cable a usar y el núae

ro de caidas.- La selección del tipo de cable es auy iapor
tante debido a que este soporta toda la carga y en caso de -

estar mal seleccionado, es posible que se rompa y ocasionar 
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daftos •ater1.ales. 

Bl cab1e es un producto fabricado con ala•bres de acero, 

co1ocadoa ordenada•ente. para desarrollar un trabajo 

deter•inado. 

Para la selección del cable se debe to•ar en cuenta el 
tipo de trabajo de la gróa. (de acuerdo a 

del capitulo I) 1 sobre todo cuando 1a 

at•ósferas altamente corrosiva. 

la clasiC~cación 

groa trabaje en 

La construcción de los cables puede ser •UY variada, en 

la que destacan los de alma de fibra y los de al•a de acero, 

esto es en 1a parte central del cable. Donde van enrollados 
los torones. puede llevar fibra o acero, como lo muestra la 

figura 9. 

DIBUJO 9 

(a) (b) 

al""a. d• íi..bra, •b• alrna. do 

se utilizari Los cables con al•a de acero 

aplicaciones donde el cabl.e est.11 sujeto a 

para 

severos 

aplaata•ientos. temperaturas elevadas, que ocasionan que el 

al•a de fibra se dafte. Adeaas proporciona aproximadamente 
un 10% de resistencia a la ruptura adicional. Son 

ligeramente más rigidos al tacto que los de fibra, 

soportando de igual •anera los dobleces. 
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Los cables de al•a de Cibra se usan en aquellas aplica

ciones donde no estan·expues~os a las condiciones •enciona

das para el tipo de al•a de acero. La ventaja de los cables 

con al•a de fibra es que son •és elásticos y de fácil •ane

jo. 

Las principales construcciones de los cables se Pueden -

clasificar en tres grupos 6x37. 6X19 y 6x7. es decir el pr~

mer nú•ero indica el nú•ero de torones y el segundo indica -

el núaero de hilos por torones. 

Los cables que se recomiendan para equipos de elevación 

son los de 6x37. debido a su mayor flexibilidad para enro

llarse en el tambor. Los tipos de cables comunmente usados -

para este fin son: el Superflex, cascabel y Angula. 

Los fRbricantes de cables recomiendan usar un factor de 

seguridad en los cables, de acuerdo a1 trabajo que va a de

sarrollar. Este factor de seguridad es la relación entre la 

resistencia a la ruptura y la carga de trabajo. esto es, un 

cable con una resistencia de ruptura de 10.000 Kg. y una 

car~a de trabajo de 2,000 K~. estaré operando con un factor 

de seguridad de S. 

La tabla 3 proparciona los factores de seguridad •ini•os 

para diferentes tipos de servicios. 

Tipo de servicio 

Cable par re•olque 
Retenidas 

Tiros de •ina 

TABLA 3 

Factor mimino de seguridad 

3.2 
3.5 

B para profundidades de 

7 para prof. de 150 a 300 

6 para prof. de 300 a 600 

s para prof. de 600 a 900 
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Equipos varios para izar 

Cable para tracción 

Groas de torre y plu•as 

Groas puentes y viajeras 

Malacate petrolero 

Montacargas pequeftos 

Groas para crisoles 

4 para prof. de 900 en adelante 

s.o 
6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

7.0 

8.0 

En el anexo 2 se dan los valores de resistencia a la 

ruptura, asi co•o su peso para los diferentes arreglos 6x37. 

La tensión en un cable se reparte en parte~ iguales de 

acuerdo a el núaero de caidas que tenga este. por lo tanto, 

la tensión se calcula mediante la siguiente expresión: 

T= P/n 

Donde T Tensión en cada ra•al 

P = Carga a levantar •ayorada 

n NOaero de caldas. 

El nü•ero de caldas se deter•ina arbi trariaaente, .te

niendo en cuenta que al aumentar el número de éstas el cable 

es •As delgado. pero hay que auaentar.de igual aanera el nü-

11ero de poleas, la longitud del cable y la del taabor. 

En el dibujo 10 se auestran los diferentes tipos de 

arreglos de los cables. 

En nuestro eje•plo selecciona•os arbitrariamente e cal

das, que bien pudiaoe seleccionar 6, 10 o 12. 

Por lo tanto la tensión en el cable es de: 
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DIBUJO 10 

Diferentes arreglos de cables. 

El diAmetro del cable se determina multiplicando la ten

sión por el factor de seguridad seleccionado previamente. 

(de acuerdo a la tabla 3), que en nuetro caso es de & y coa

parando este valor con los valores de la tabla del anexo 2. 

~ = T x fs = 4,687.S X 6 = 28,125 Kg 

Donde ~ = DiA•etro del cable 

T = Tensión del cable 

rs = Factor de servicio 

De acuerdo a la tabla de anexo 2, para el cable tipo Su

perflex, el diA•etro del cable es de 7 /8" el cual ti.ene una 

carga de ruptura de 29.2 Tons; pero se seleccion6 el cable -

de 1 11 de dillaetro. con una carga de ruptura de 37.9 Tons., -

para proteger •As al cable ya que ésta grúa serA usada las -

24 horas al dia. 

2.2.4.- Cálculo y diseño de las poleas.- Para obtener un 

mAxi•o de servicio del cable; las poleas y el ta•bor deben 



ser cuidadoaa•ente selecionados • para que el cable gire li

bremente, debe tener un canal adecuado y el diámetro sea el 

adecuado. Por lo tanto los fabricantes de cables reco•iendan 

que el diAlletro •ini•o de poleas y ta•bor para los cables 

tipo Superflex. Cascabel y Angula sea de 18 veces el diá•e

tro del cable. 

Por lo tanto en nuestro caso el diáaetro minimo de 

poleas y ta•bor es de: 

p =~X 18 = 25.4 X 18 = 457,2 m• 

Es decir, el diámetro minimo de· poleas y tambor es de 

457.2 aa, pero para su fabricación puede ser •ayor. 

Las ranuras de las poleas y del tambor son de suma im

portancia ya que de esto depende, en gran ~edidn, la vida 
del cable. Ranuras apretadas dan como resultado un desgaste 

excesivo y una deterioración acelerada del cable por la fa

tiga interna que causa la acción de las paredes de la polea 

entre los torones. Y ranuras muy anchas provocan que el ca

ble sufra un aplastamiento excesivo. 

Se reco•ienda que las ranuras de las poleas Y tambor 

sean •ayor que el. cable entre 1/16"' a 1/8", dependiendo del 

diámetro del cable, ver dibujo 11. 

DIBUJO 11 
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Las poleas se pueden fabricar de fundiciOn o de placa 

soldada. Las de placa·soldada son •és econO•icas que las de 

fundición por lo tanto son aés fáciles de encontrar en el 

aercado. ver dibujo 12. 

Cada polea pesa 100 Kg. total por las cuatro poleas 400 

Kg. 

En la tabla 5 se dan dimensiones de poleas según normas 

DIN 15059 

DIBUJO 12 

2.2.5. CAlculo del eje del aparejo inferior. 

El eje de las poleas es el ele•ento donde van aontados 

las poleas del aparejo inferior y a su vez soporta la carga 

a levantar. El diAaetro del eje varia de acuerdo a la carga 

y al número de.poleas. éste elemento se calcula por flexiOn, 

de acuerdo a la siguiente expresión: 



s = 

Donde S = Hódulo de sección Ce•ª> 

Hma.x = Ho•ento .tiximo (Kg C•) 

&adm = Esfuerzo adaisible (Kg/ca2) 

d = DiAmetro del eje (ca) 

TABLA 5 

DIHINSIOKIS DE pOLEAS SEGUN NORMAS DIH l5059 

: Dia1etro : Dt l '' 
: O.in : del cable : Hin : 11aX : 

: s (u) : fundici~n Acero : tuJ : ful : (ul 

' 80 3.5 ¡¡ ' 22 !OS ' 22 ' so 

' lDO , 3.SaS 2S ' 25 !JO 2S ' so 

' l2S , s a 6.S j0 ' 30 

: 160 : 6.5 a e : )2 ' 30 

: 200 : 8 a to : l6 ' 32 

250 , lO a 13 , 4C ' 36 300 36 ' 70 

' 31S ' 13. 16 ' 50 : 45 

: 400 : l6a22 : 60 , SS 460 , SS , 120 , 

: 500 : 22 a 27 : 'º ' 6S sao , 65 140 ' 

: 630 : 27 a JJ 90 ' 75 720 ' lS ' !SO ' 

: 800 : JJ a 40 : ;s 90 ' 900 ' 90 ' 200 ' 

El esfuerzo adaisible depende de cada aaterial. Nor•al

mente los fabricantes de acero dan tablas del esfuerzo de 

cedencia (c~;d); para obtener el esfuerzo de trabajo o es

fuerzo admisible (O'adm). se debe dividir el esfuerzo de ce

dencia entre un factor de seguridad (N), el cual dependerA -

de la experiencia del diseñador. Para seleccionar este 
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Arreglo 
DIBUJO 13 ~nferior. 

aparejo de po1eas de1 
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tor de seguridad se debe tomar en cuenta las condiciones de 
trabajo a realizar. 

En nuestro eje•plo el material seleccionado es 

4140 recocido, con un esfuerzo de cedencia de e,ooo 
si e1 factor de seguridad es de 3.3 tenemos que: 

-~~~5Q- = 2,424 (kg/Cll
2
). 

un SAE 

Kg/ca2
; 

De acuerdo al arreglo de poleas seleccionado dibujo 13, 

se obtiene el diagraaa de cuerpo libre y se procede a hacer 

el cálculo del momento aaximo. 

C~lculo del momento m~ximo. 

Oiagra•a de cuerpo libre. 

t ± 

9,375 9,375 9,375 9,375 Kg. 

I I 
1 

I I 

10,750 10,750 Kg 
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Esfuerzo cortante 

• 
V (Kg) 

1 
18,750 lcIJ 9,375 

o 
- 9,375 

1 -10,750 

Mo•entos 

H (Kg C•) ¡ 
173,437.5 

68,437.5 

··.Lf=J.·. - .- .:e' -- -·. -

Con el momento •Aximo se procede al cálculo del diáme

tro, de acuerdo a las expresiones dadas anteriorme•te. 

s = _!7~.L~~?:.§_ 

2,424 

Por lo tanto el diámetro de la flecha es de 9 cm. por 

542 •• de longitud y ésta tiene un peso de 35 Kg. 

Una vez obtenido el diámetro del la flecha procedemos a 

seleccionar el rodaaiento para las poleas. Al igual que los 

rodamientos del gancho se selecciona de acuerdo al tipo de -

carga que actúa sobre él, a la magnitud de la carga y al 
diáaetro del eje. 
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SltJI' tiene varios tipas de roda•ientos para soportar car

gas radiales, (ver dibujo 14) en general para las •is•as di

•esiones principales, los roda•ientos de rodillo pueden so

portar •ayores cargas que los roda•ientos de bola y, los ro

da•ientos llenos de ele•entos rodantes pueden soportar aayo

res cargas que los roda•ientos con jaulá correspcndientes. -

Los roda•ientos de bola son los coaónaente usados cuando las 

cargas son pequeHas o aoderada~¡ los rodaaientos de rodillo 

son la elección aAs adecuada para cargas pesadas y ejes de -

grandes diA•etro. 

que: 

La carga en cada rodamiento se determina por: 

p = P/Número de baleros= -~Z~~QQ_ = 4,687.5 (Kg). 

Coao las cargas en el catálogo estan en Newton. tenemos 

p = 4,687,5" 9.81 = 45,985 (N) 

~ A 
~ ~ 

• 

DIBUJO 14 

Rodaalentos Radiales 

~ 
1--~ 
1 

~ 

~ l 
~ ~ 
f -1 g 
~ 

El tipo de rodaaiento seleccionado es el rigido, de una 

hilera de bola con placa(s) de protección. número 621B-1Z, 

el cual tiene un diámetro interior de 90 mm, diAaetro 
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exterior de 140 .. y soporta una carga estAtica de 50,000 M, 

ver anexo 3. 

2.3. TAMBOR. 

2.3.1.- CAlculo del espesor del tambor.- La cons~rucci6n 

del taabor es de placa de acero. aunque antigua•ente se fa

bricaban de fundición, en la actualidad resulta •As barato 

fabricar1os de p1aca rolada o en diaaetros pequeños de tubo 

•ecénico. 

Los parámetros !•portantes a determinar en el tambor son 
su espesor y su longitud. el segundo parámetro depende de '1a 

1ongitud del cable a enrollar. 

Los esfuerzos a l;s que está sometido el taabor son: de 

torsión, de flexión por la tracción del cable y de coapre
sión, causada por el apriete d~l cable. Los esfuerzos de 

torsión son pequeños y por ello despreciables. Nor•almente -

ta•bién los esfuerzos de flexión son despreciables, excepto 
para los tambores de longitud excesiva. Resulta, por tanto, 
que el espesor de un tambor debe calcularse por la coapre
aión causada por el apriete del cable. 

Los esfuerzos de compresión y flexión se calculan supo

niendo que el tambor soporta una única espira de cabl~ (di

bujo 15). Bajo la influ~ncia de la tracción del cable, el 

tambor se compri•e con la máxima deformación debida al arra-
. llaaiento. A •edida que nos alejaaos de ia espira, la defor

mación y consecuente•ente e1 esfuerzo debido a la compresión 

disainuye. E1 perfil del ta•bor deformado es el que presenta 

el dibujo 16, •ostrando que existe un esfuerzo a la flexión 

en sentido paralelo al eje del tambor. ·Los esfuerzos méxiaos 

debidos a una sola espira son los siguiente: 

so 



A co•preui6n 

A flexión 

DIBUJO 15 

Ta•bor con una espira 

DIBUJO 16 
Tambor deformado. 

0.93 s 

"'r 
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Bn servicio noraal, el taabor nunca serA cargado por una 

sola espira aislada. Siendo corriente que el arrolla•iento -

del cable bajo tensión se empiece desde un extremo del ta•

bor, se podrá obtener el esfuerzo total soportado por éste.

recubierto total1tente de espiras. Calculando los esfuerzos -

causados por cada espira aisladamente y superponiendolos. En 

este caso el esfuerzo a flexión local será nulo. porq'ue si -

la tracción no varia, la deformación por co•presión es cons

tante y la generatriz del taabor peraaneceré recta. No obs
tante, los esfuerzos de compresión se añadirán hasta que la 

sección correspondiente al paso del enrrollamiento sea soli

citada por la tracción del cable (dibujo 16 ), bajo ésta hi

pótesis el esfuerzo de compresión se calcula como sigue: 

Donde: e Esfuerzo de compresión (Kg/cm2
) 

S = Tensión en el cable (Kg) 

s Paso del cable ( C•) 

h Espesor del tambor (cm} 

De acuerdo a lo anterior sólo calculamos el espesor del 

ta•bor a coapresión: 

h = 1. 215 (cm). 

Por lo tanto el espesor minimo del tambor es de 1.215 

ca. 

La longitud del cable se determina 

expresión: 

L = Altura de izaje/nómero de poleas. 

L = 12.5 = a = 100 (m) 
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El n611ero de espiras del taabor se obtiene por: 

Donde: n Núaero de espiras 

L Longitud del cable 

D DiA•etro del taabor 

Es necesario dejar al menos 2 6 3 espiras •uertas de a•
bos lados para que refuercen la fijación del cable e lapida 

que se desarrolle por completo. Por lo que se requieren 58 -

espiras en total. 

Es recomendable que las ranuras de los tambores lleven 

una inclinación con el objeto de que el cable no se salga de 

la ranura. Se recomienda que esta inclinación no exceda de -

los 4° 

Por el tipo de arreglo seleccionado, donde los extremos 

del cable se sujetan al tambor, el ranurado de éste deben de 

ir invertidos. es decir, el tambor se divide en dos partes, 

de las 58 ranuras 29 serAn derechas y 29 serAn izquierdas, -

co•o lo muestra el dibujo 17 

La parte central del ta•bor no debe llevar ranurado 

cuando los dos extremos del cable se fijan al tambor. 

En el caso que sólo un extre•o del cable se fije al taa

bor, se enrollará en un sólo sentido,de tal •anera que la 

inclinación de las ranuras puedan ser derecha, izquierda, 

corrida, seg(.an el diseno del fabricante. 

La longitud total del tambor esta determinad~ par: 

LTc.:-;o:t;c:- = s ~ n + parte central 

Lr~;:-:=~: : 2.e ~ se + 24 = 184.4 (cm). 
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La tabla 6 da los espesores de1 ta•bor en el fondo de 
la garganta para serv~cio nor•a1, en función de las 

tracc~ones y los diA•etros de los cables. 

TABLA 6 

:TRACC!Olf :Dl.oo:TRO : PA!D : D!AHITRO DEL TIJ!OOR ful 
:D!L CASLE:Dn CA9LE: lul :-··--·-·-:---------:---------:-------·-:------·-·:---------:---------: 
: {Kg) : lu'. 250 : 300 : 400 : 500 : 600 : 700 : 800 : 

500 ;.: 
1000 :~ 12 
1500 ll 15 7 
2000 16 te 8 
2500 !6 I! 10 10 
3000 1! :1 11 11 
4000 22 

== 
12 

5000 -· 14 ,_ 
6000 ¡· ,. 15 14 
7000 ~ :~. 16 16 
8000 ll ~: 17 
9-000 ,. 35 19 18 
10000 " .;! 20 1; 

2.4 Selección del motor para e1 aieteaa de elevación. 

2.4.1.- Cálculo de la potencia de1 aotor.- La potencia -

del •otor principal de e1evaci6n se calcula de a~uerdo a la 

C.H.A.A. por aedio de la expresión: 

p 

55 



Donde: p Potencia (HP) 

w Carga·•ayorada (Kg) 

V = Velocidad de izaje (•/•in) 

Q Peso de~ aparejo inferior (Kg) 

¡¡ = Eficiencia mecAnica 

4,500 = Factor de conversión 

En nuestro eje11plo 1 Q se obtiene sumando los pesos de -

las componentes del aparejo inferior: 

Peso del gancho 97 Kg 

Peso de las poleas 400 Kg 

Peso del cable 190 Kg 

Peso del eje 35 Kg 

Otros 30 Kg 

Total 752 Kg 

(37 ,500+752l=B 
Por lo tanto P --------- :::i 75. 6 HP 

4, sao.o. 9 

El motor seleccionado es de 75 HP. 

2.5.- FRKNOS. 

2.5.1.- Tipos de frenos.- Existen en el •ercado varios -

tipos de frenos, siendo el principio de operacion el •ismo. 

Estos operan electricamente liberados y aplicados por un re

sorte, cuando la bobina es energizada las dos partes de la -

araadura co•pri•en el resorte y abre las balatas contra la -
polea para aplicar e1 mAxi•o par de frenado, ya sea en caso 

normal o en caso de una falla de energia, ver dibujo 18. 
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DIBU30 18 

Freno Magnético. 

Los frenos comunmente usados son: 

2.5.1.1~- Frenos magnéticos operados por solenoide, fi

nura 18. cuyas caracteristicas son: 

El freno se suelta al ser operado eléctricamente por 

aando del solenoide. 

Al cortar la corriente los resortes cierran las balatas, 

frenando la polea. 

La superficie de frenado es de 180°. 

Para hacer el ajuste de éste tipo de freno se sugiere 

seguir los siguientes pasos: 



1.- Montaje.- Colocar la polea en el freno, co•pri•iendo 

el resorte "D" (ver f'igura 18) • aediante la tuerca de ajus

te "E". Insertar calzas entre la base de •ontaje y la base -

del freno hasta que éste asiente perCectaaente en la base. 

2.- Ajuste.- a) Co•primir el resorte "D" hasta obtener -

el par deseado. La longitud aproximada de coapresi6n de este 

resorte para obtener el par requerido, esté dado en la tabla 

7 y en una pequefta placa montada en el bloque pivote, esta -

diaensi6n es aproximada y puede ser necesario un ajuste adí

cional. Mientras se lleva a cabo este ajuste, se debe man

tener un espacio de 1/64" en "C", cuando se aplique el fre

no. La contratuerca de seguridad "B" se mantendrá en esta 

posición por si sola. 

TABLA 7 

J.0 Lba-P~e 

J.~ Lba-Pi.e 

20 Lb11-P~• 

Lon9\lud de compre•\?

d•l r•11orl• -o·· 

l J./16"" 

b) Ajustar el espacio entre las zapatas y la polea cuan

do el freno se restablece mediante el tornillo "A ... 

3.-Reajuste.- Cuando se utiliza forro, el espacio "C .. 

disminuye. No se debe peraitir que este espacio llegue a 

cero. debido a que se pierde completamente el par de 

frenado. Cuando el espacio ••e•• dis•inuya, ajustarlo a 1/64" 

mediante la tuerca de ajuste "E". El par de frenado no 

caabiara si la tuerca "B'' no se ca•bia de posición. 

2.5.1.2.- Frenos electrohidráulicos.- Estos son siaila

res a los magnéticos, excepto porque adicionalaente ut~lizan 

un sistema hidráulico. Tal como se au~tra en el dibujo 19. 
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DIBU.JO 19 

Freno Blectrohidráulico. 

-tr ;-~ •fi' T ...• - ·------ •• • 
' 

1 -r 

2.S.1.3.- Frenos Hidráulicos; en éstos frenos las bala

tas están normalmente abiertas por un resorte y son cerradas 

por medio de un sistema hidráulico. 

2.5.2.- Cálculo del par-motor y selección de1 freno, de 

acuerdo al par obtenido.- Pa~a la obtención del par del mo

tor a plena carga se usa la expresión: 

5,252 )C p 
T 

n 
(Lb! pie); O 
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7 ,024 p 
T ---n----·· (N •l 

Donde: T = Par 

p = Potancia {HP) 

n = Veloc~dad de rotación rp• 

De acuerdo a 1os datos. se tiene que: 

7.024 " 75 
T = 1,750 = 301 (Na) 

De la tabla del anexo 4 se selecciona un freno electro

hidrAulico de doble zapata EB SO/so-eso. con un par de freno 

de 293 Ha. y diámetro de polea de 315 am, el cual tiene un -

peso de 61 Kg. 

2.6.- Reductor. 

2.6.1.- calculo de 1a relación de velocidades.- Para 
obtener la relación de velocidades del reductor, se requiere 

saber la velocidad de salida del miB•o, ya que la velocidad 

de entrada de acuerdo a la selección del motor es de 1750 

rpa. 

Para obtener la velocidad de salida del reductor. se 

parte de la velocidad de elevación del gancho (velocidad de 

izaje), la cual es de 8 a/min. Otro dato iaportante es el 

nóaero de caldas que en este caso es de 0/2. las expresiones 

para el c~lculo de la velocidad de salida del reductor son: 

V::~~; = V :: H = B ;: B = 64 (m/min) 

Donde: Veab\.• = Velocidad del cable (•/•in) 

V = Velocidad de izaje (m/min) 

H = Nóaero de hilos 
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rpm.onbor = ~ n K 0.6154 33.109 rpm 

Donde: D = DiA•etro del ta•bor 

Coao los dos extre•os del cable se enrollan al ta•bor, -

la velocidad de rotación del taabor debe ser la •itad de la 

calculada, por lo que obtenemos: 

33.109 
RPHtombor == --

2
--- = 16. 56 RPH 

La velocidad de entrada del motor es de 1,750 RPH, por 

lo tanto la relación de velocidades ésta dado por: 

Vonlrodo 

rel volQc\dQdea == V•ol t.da. 

1, 750 
= ~ = 105.74 

2.6.2.- Selección del reductor.- Bn México exiat~n va

rios fabricantes de reductores, siendo todas las •arcas de -

buena calidad, en tal sentido la selección de la marca será 

a criterio del diseñador. 

El tipo de reductor para éste trabajo es de flechas 

paralelas, éste puede ser de dos, tres o cuatro reducciones, 

según sea el caso. 

El dato con que se debe entrar a las tablas del anexo -

S, es la velocidad de entrada y la relación de velocidades. 

Las tablas dan el valor de la potencia que soporta el reduc

tor, par lo que entramos con la potencia de 75 Hp •ayorada -

en un 1.25, es decir la potencia del reductor seleccionado -

debe ser igual o •ayor que 93.75 Hp. 

Por lo tanto el reductor seleccionado es un FRAN modelo 

2125 de 94. 6 Hp de triple reducción y flechas paralelas·. 
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2.7.- DISEliO DKL CARRO 

2.7.1.- Disefto de los cabezales de1 carro. 

El carro es la parte de la grúa donde van instalados loe 

mP.cRnfRmos dP. P.lP.vacfón para •anejar la carga, y ~ate se 

desplaza a todo lo largo del puente. 

La restricción que se tiene para el diseño del carro son 

los debidos a la resistencia de los aateriales. El ta•afio -

será de acuerdo a la capacidad de la groa y dependeré de que 

quepan todos los aecanismos que se requieren para levantar -

la carga. 

En el dibujo 20 se muestra el carro para la gróa de 30 -

Ton. x 25 a., en el se instalarAn todos los mecanieaos men

cionados en este capitulo. 

Para hacer el diseño de los cabezales del carro se 
propone una deterainada sección transversal, por una 

longitid, la cual debe ser lo suficientemente grande para 

alojar 1ibreaente todos loe co•ponentes del aalacate. 

En la sección propuesta se debe considerar que en ésta -

se alojarAn las ruedas, por consiguiente debe ser lo sufi

ciente•ente grande. 

Los cabezales pueden ser de IPR, canal estandar CCPS), -

aunque es más coaun, sobre todo en grúas de aayor capacidad, 

que estos sean de placa doblada tipo caja, tal co•o se mues

tra la seci6n transversal del cabezal del carro en el dibujo 

21. 
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DIBUJO 20 

c&rro 
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DIBUJO 21 

Corte transversal de cabezal de1 carro. 

t?AT[ ·ea· 

La carga que soporta cada cabezal es la carga máxima de 

la gr~a •ayorada más el peso de todos los componentes del 
malacate. Este peso total se divide entre cuatro para 

obtener la fuerza en cada apoyo. 

El peso de las componentes dEl aalacate son: 

Aparejo inferior 752 Kg. 

Aparejo superior 350 

Ta•bor 1200 

Hotor 300 

Freno 61 

Reductor 1570 

otros 200 

Total 4433 Kg. 

Carga que soporta cada rueda: 

Malacate 4433 

Carga mayorada 37500 

Total 41933 Kg 
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se redondea a 42,000 Kg./4 = 10,500 Kg en cada rueda. 

Del dibujo 20 se obtiene el diagra•a de cuerpo libre y 

se procede a hacer el cálculo. 

OiagrAaa de cuerpo libre: 

10,500 10,500 Kg 

_l_l. __ .l_l_ 
10,500 10,500 Kg 

r 424 -1- 1,572-+ 424 ~ Acot: -

Cálculo del •omento aáximo: 

Donde: 

M:;::.:. = P :: a = 10,500 42.4 

Hr:i~ = Ho•ento máximo (Kg-c11) 

P =Carga en cada rueda (Kg). 

445,200 Kg-cm. 

a = distancia entre la carga y centro de la rueda 

(e•>-

El mo•ento •Axi•o debe ser •enor o igual al •o•ento re

sistente y el •o•ento resistente se calcula por la expre

sión: 

MR 

Donde: Ha= Moaento resistente ( Kg cm). 

I = Hoaento de inercia (c•4
). 

e Distancia del eje neutro a la cara •As alejada 
(e•). 

Escuerzo de trabajo del material (Kg/c•2
). 
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r se obtiene de la figura 21. 

1'408,100 Kg-c• 

Co•para•os e1 momento resistente con el •omento mAximo y 
observamos que e1 primero es •As de tres veces •ayor que el 

segundo. con lo que concluimos que estamos sobrados en el 

espesor de la placa y en el tamaño de 1a sección selecciona

da, pero coao se mencionó antes, la sección debe ser lo su
ficientemente grande para alojar las ruedas, deja•os la sec
ción tal coao esta. 

La parte estructural del carro pesa 332 Kg. 

2.B.- RUEDAS DKL CARRO. 

2.8-1.- Cálculo y diseño de las ruedas.- El diseño de 

las ruedas es de gran iapOrtancia debido a que diámetros 
•uy pequeños ocasionan fatiga en las ais•as y 
pueden roaperse. ocasionando daños •ateriales. 

éstas 

El cálculo de las ruedas se harA de acuerdo a las normas 

DIN 15070, ver anexo 6. 

El paréaetro importante a deter•inar es el diá•etro de 

rodadura, el cual se calcula por aedio de la expresión, 

sagun noraas DIN 15070. 



Donde: d1 = Dié•etro de rodadura ( .. ) 

Pzul = Presión ·per•~sible entre rueda y riel 

P:::ut = 5.6 C1 

C1 Constante que depende del •ateríal de la rueda y 

del riel, (ver tabla 2 de anexo 6). 

Cz Constante que depende la las RPH (ver taqla 3a y 

3b del anexo 6 ) . 

C3 Constante que depende del tie•po de operación, 

(ver tabla 4 del anexo 6). 

(k-2r1) = Ancho ideal aprovechable de la cabeza del 

riel, (ver tabla 5 del anexo 6). 

R =Fuerza en la rueda (N). 

Hl valor de R se obtuvo en 2.7.1 y es de 10,500 Kg, el -

cual ee igual a 103,005 H. 

El valor de P%ul ae obtiene de la tabla 2 del anexo 6, 

en el cual se considera el aaterial del riel y de la 

El material que se estA considerando tanto para la 

coao para el riel es un SAE 1018, con un esfuerzo 

tensión de 60 Kg/cm:2 
( 589 N/-

2
). de la tabla 2 del 

6, se obtiene un valor de C1 = 1, por lo tanto: 

Pzul = 5.6 x 1 = 5.6 

rueda. 

rueda 

a 1a 

anexo 

El valor de la constante e~ se determina de la tabla 3a 

del anexo 6 1 considerando la velocidad del carro en m/•in, -

la cual es de 25 m/min. 

Para entrar a la tabla 3a del anexo 6 1 se debe de supo

ner un diá•etro de rodadura, hacer el cálculo de la rueda y 

si éste es •enor al supuesto, el cálculo es correcto, si el 

cálculo es •ayor al supuesto, con este valor se obtiene otra 

Cz y ae repite nuevamente e1 cálculo. 

El diá•etro de la rueda supuesto es de 400 aa y con la -

67 



velocidad de 25 •/•in de la tabla 3a del anexo 6, obtenemos 

el valor de Cz igual a 1.06. 

El valor de la constante C~ se obtiene de la tabla 4 del 

anexo 6 1 y este valor depende del tiempo de operación de la 

grúa, el cual esta referido a 1 hora. De acuerdo a la clasi
ficación de las grúas dadas en el capi. tulo I, según 18 CMAA, 

para una clase "D'" se debe: de usar mas del 65~, por lo tanto 

la constante C3 es de o. e. 

El valor (h-2r1) se obtiene de la tabla S del anexo 

6. Este valor depende del riel seleccionado, para nuestro 

caso se seleccionó un riel con un ancho de cabeza de 75 mm y 

r! (ver figura 22) de B m•, y de la tabla antes mencionada -
obtenemos el valor de Ck-2ra) de 59 mm. 

El valor de dt es : 

De acuerdo a lo aencionado, el diámetro •i•i•o de la 
rueda es de 367.6 ... pero consideramos un diámetro de 400 -... 

De la tabla 3b del anexo 6, entrando con el valor de cz 
1.06, se obtiene que la rueda debe girar a 20 RPM para ob

tener los 25 m/•in. 

Las RPH a las que debe girar la rueda tambien se obtie
nen de la siguiente expresión. 

Donde: v = Velocidad lineal (•/min) 

d1 = DiAmetro de rodadura (m) 
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FIGURA 23 

Ruedas •Otrices del carro 
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FIGllRA 24 

Ruedas conducidas de1 carro~ 
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Kn la figura 23 se observan 1as ruedas •otrices y en la 

figura 24 se auestran· 1as ruedas locas del carro. 

En el anexo 6 se dan di•ensiones de ruedas para gr6as 

viajeras aPoyadas y suspendidas de diferentes capacidades. 

2.8.2.- C!lculo del eje de las ruedas. 

En dibujo 23 y 24 se •uestra las ruedas del carro monta

das en los cabezales. 

Del dibujo 23 se obtiene el di~grAma de cuerpo libre. 

considerando que los soportes del eje es el cabezal y la 

fuerza actuarA en el centro de cada rodamiento. 

Diagrama de cuerpo libre. 

5,250 5,250 Kg 

_i_J __ l_i_ 
5,250 Kg 

~ 65 -\-- 120 ---+ 65 ~ Acot: -

El momento •axi•o se obtiene por la expresión: 

Mma.x = Pa = 5250 x 6. 5 = 34 .125 Kg-c•. 

El diAmetro de la flecha se obtiene de la expresión: 

. 2~ º = V----;;-- s = -~=!:!~-
Oadm 

si se considera el material de la flecha un SAE 1045 con 
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aa.dm 1,434 Kg/c•ª. se tiene que: 

D =\/-~~-~-~ª- = 6.2 ca. 

Por lo tanto el diámetro mimi•o del eje es de 6.2. cm. pero 

se considera un diAaetro de1 eje de 75 ••· 

2.8.3.- Seleccion de los rodamientos de la rueda.- Para 

la selección de los rodamientos de las ruedas se debe consi

derar la carga que soporta dicho rodamiento y la vida en ho

ras LiOh del rodamiento. 

La CHAA eo1icita la siguiente vida de los rodamientos, -
de acuerdo a la clasificación de la grúa. ver tabla e. 

TABLA B. 

GrOa CMAA Vida Lt.oh 

clase Horas 

A 1,250 

B 2,500 

e 5,000 

D 10,000 

E 20,000 

F 40,000 

El metodo más simple para calcular la duración de un 

rodamiento consiste en la aplicacion de la fóraula ISO de la 

vida nominal, es decir: 
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U'p 

6 (-~-) 

Donde: Llo Vida no•ina1, e.m millones de revoluciones. 

e= Capacidad de carga dinámica (N). 

P =Carga diné•ica equivalente (N). 

p = Exponente de la f 6r•ula de vida 

p = 3 para roda•ientos de bola 

p = 10/3 para roda•ientos de rodillos. 

En la gráfica del anexo 3 se dan loa valores de 

seguridad C/P en función de la duración Llo. 

Para rodamientos que funcionen a velocidad constante, 

será más conveniente expresar la duración nominal en horas 

de servicio, usando para ello la expresión: 

1,000.000 ¡g) • Ltoh ---e;o-ñ ____ 6 

Lt.oh 1,000,000 
L10 ----GO_ñ ___ 

Donde: Lto~ = Vida nominal, en horas de servicio. 

n = Velocidad de giro, en rpm. 

El valor de P depende del tipo y del roda•iento a usar, 

en este caso se usaran rociamientos de rodillo a rótula, ver 

anexo 3, y P se obtiene por la expresión: 

p Fr + YtFa. cuando: F~/Fr ea •enor o igual a e. 

P = 0.67Fr + Y2Fa. Fa./Fr es mayor a e. 

Donde P =Carga dinA•ica equivalente (N). 

Fr =Carga radial real (N). 

F~ =Carga axial real (N). 
Y = Ver tabla de rodamiento anexo 3. 
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e = ver tabla de rodamiento anexo 3. 

F: es la carga radial real sobre el rodaaiento Y es de 

S,250 Kg, la carga sobre cada rueda es de 10,500 Kg; Co•o 

cada rueda 1leva dos roda•ientos esta se divide entre dos, 

por lo tanto nos da 5,250 Kg = 51,502 N. 

Para obtener la carga axial (F~) se considera que ésta 

vale un 10~ de la ~arga radial, debido a que la carga axial 

es muy dificil de deterainar y debe de ser despreciable. 

F~ = 0.1Fr = 0.1 x 51,502 = S,150.1 (N). 

Fe/F, = 0.1019 

Para obtener el valor de e, y,, Y2, se selecciona un ro
da•iento de acuerdo al diámetro del eje, se calcula la carga 

que se requiere y se compara con la carga dinámica del roda

aiento. si la carga calculada es menor a la dinámica, el ~o

da•iento es el apropiado. 

Se selecciona el rodamiento 22215 ce con e 0.22 y Y• 

3. 

Coao F~/F: es menor a 0.22, P se obtiene: 

p = 51,502 + 3 X 5,150.2 = 66,952.6 !N). 

C/P se obtiene de la gráfica del anexo 3 entrando con el 

valor de 20 RPH y el valor 1.1oh = 10, 000 Horas de servicio, 

obteniendo un valor de C/P = 2.3 

Por lo tanto e= 2.3 X p = 2.3 X 66,952.6 = 153,990 (N). 

El valor de la carga dináaica para el rodaaiento 22215 -

ce es de 158,000 (N), por tanto este roda•iento soporta la -
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carga y tiene una duración de 10.000 horas de servicio. e
quivalente a trabajar.41& dias durante 24 horas ininterrua

pidaaente. 

2.9.- HOTORRKDUCTORKS, TRANSLACION DEL CARRO. 

2.9.1.- Calcu1o de 1a potencia de 1os •otorreductorea.

La potencia de loa motorreductores se calcula de acuerdo a 

DEHAG (fabricante de grúas) por la siguiente expresión: 

Donde: Hp = potencia 

F = Fuerza para superar la fricción (Lb) 

V =Velocidad, en FPH 

'l = eficiencia 
N = Número de motores 

F se calcula de acuerdo a la expresión: 

F = W )( Fo 

Donde: W = Carga a mover mayorada (Lb) 

Fo = Factor, ver tabla 9 

W es de 42,000 Kg = 92,592.5 Lb. 

Fo se obtiene de la tabla 9 • entrando con el diámetro -

de rodadura, el cual es de 400 ma, por tanto Fo es de 

0.0167. 

F = 92,592.5 M 0.0167 = 1,546.29 (Lb). 

La velocidad de salida del aotorreductor se obtiene de: 
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TABLA 9 

' DIAl!mO DI ,DJAHl:!llO DlL , 
' RUIDA EJi , Fd 
'PUi''ª ,Pul,, .. ' 
: s.1 : uo : 1.57 : 'º : ;.cn2 

' 6.3' 160 '1.57' 40 ' :.~302 

: 7.9: 200 : 1.77: 45 : '-~:6-:. 

i 9.B' 250 ' 1.97 ' SO ' '. ~23i 

: 12.4 : Jts : 1.97 : so : c.cig: 

: 15.7: 400 : 2.36: 60 : ·: ~1i:i1 

: 19.1 : soo : 2.76 : 10 e :1i.1 

: 24.B : 630 : J.ts : so : : NJS 

, 11.1, eoo , l.15 , eo , : ::)!, 

Donde: N1 = Núaero de dientes del engrane 

Nz = Nóaero de dientes del piñon 

n1 = Velocidad de la rueda RPH 

nz = Velocidad de sal.ida del •otorreductor RPH 

Para nuestro caso de análisis selecciona•os 17 dientes 

para e1 pifton y 71 dientes para el engrane. 

E1 carro llevará dos motorreductores, por lo que N es 

igual a 2. 
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Coaercialaente no hay aotorreductores de 2.40 HP. por -

tal •otivo se selecciono uno de 3 HP. En conclusión. el ca

rro llevarA dos •otorreductorea de 3 HP cada uno y 03.S RPH 

a la salida. 

2-10.- ENGRANE Y PIÑOff DEL CARRO. 

2.10.1.- CAlculo del engrane y piñon.- El parAmetro 

iapartante a deter•inar es el ancho de cara del engrane; 

partiendo de los datos obtenidos anteriormente. tales como 

la potencia del aotor de 3 HP. velocidad de salida de 03.S 

RPH, material de la rueda SAE 1018, con un esfuerzo a la 

cedencia de 30 Kg/••2 = 42.665 Lb/pulg2
• Se considera que el 

engrane es de 20°. altura completa, con módulo de&. el cual 

equivale a un paso diaaetral de 4.23, para el pifian se 

consideran 17 dientes y para el engrane 71. 

El ancho de la cara se calcúla por la expresión: 

Donde: F = Ancho de cara del diente (pulg) 

Wt = Carga transaitida (Lb) 

Hp = Potencia del motor 

V = Velocidad en la linea de paso (piee/~in) 

d DiA..metro de paso del piñon (pulg). 
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P = Paso diaaetral ( NQn. de dientes/Pulg) 

N: = N6.ero de dientes del pifion. 

K-..· = Factor de velocidad 

Y Factor de for•a, ver tabla 10. 
a Esfuerzo de diseño ( Lb/pulgz) 

S:.· Esfuerzo de cedencia ( lb/pulg
2

) 

Fs Factor de seguridad 

d = -4~~3 = 3.78 pulg. 

La velocidad en la linea de paso es: 

V = -~-~-~¡~º-~-º~- = 03.12 pie/ain 

La carga transaitida es: 

De la tabla 10 Y es de 0.29& 

2.2716 pulg. 

Para ver si se ha logrado un buen diseño. primero se 

deteter•ina ~l paso circular p. Este es p = n/P n/4.23 = 
0.7426 pulg. Entonces 3p ~ 2.220 pulg y Sp 3.713 pulg. Como 

el ancho de cara calculado está comprendido entre 3p y Sp, 
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se considera un bUen diseno. 

TABLA 10 

Factor de for•a Y. 

ESTA 
SALIR 

T•bl• 11·3 VA.LOA ES DEL FACTOR DE FORMA Y PARA DIVERSOS 
SISTEMAS DE DIENTES 

TESIS 
UE LA 

Plaones En~lnleriorn 
t.t:I ,c:ump11tttoti 

Nll1111ttodt J dec\ol~ente 
.n. .... (obsoleto) 

IO 
11 

" 0.211 
ll 0.22) 

" 0.236 

" 0.24S 
16 0.254 

" 0.264 

" 0.270 

" 0.271 

lO 0.28) 

" O.ZB9 

" 0.292 

" 0.299 

" 0.308 

" 0.314 
lO llllB 

" 0)21 
JI 0.3)3 

" 0.)40 

"' 0.)46 

"" o.ns ,, 0.361 
100 0.367 
llO 0.314 

300 0.38) 
Cttmal\era 0.)90 

20•, pcqada. .11, ... 20•, 
complc:t. lllla,..cvmpleta 

0.]20 
0.301 
0.282 
0264 
0.264 

0.264 
0264 

0.245 0.264 
0.261 0.210 
0.217 0.217 

0.290 
0.296 
O.JO) 
O.J09 
0.314 

0.322 
0.328 
o.m 
O.JJ7 
0.)46 

0.)S) 
OJS'1 
OJll 
0.384 
OJ'17 

0.<09 
0.422 

º·º' 0.40 

º·""' 
0.412 
0.485 
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10º, 10 ', aJnua complet11 
dksi.les 

0.312 
0.324 
OJ40 

0.)SQ 
0.362 
0.368 
0.378 
0.388 

0.)94 
0.400 
0.«>6 
0.416 
0.4:U 

o.4);! 
0438 
0.4-47 
0457 
0.46) 

0.476 
0.485 
0.497 
0.S01 
0.520 

o.su 
0.5.S~ 

..... 
0.1:: 
0.1:: 
0.3:: 
oJ:.a 
oJ:.a 
oJ:.a 
oJ:6 
01:6 
O.J:6 
033') 

on.: 
(l)J: 

0'4: 

º·"' O J~S 

o.::6-.& 
OJ"O 
o.r.a 
OJU 
0311: 

º~~ 
(1.1()! 

O.ti.& 
v.i:.a 

º"º 
O·.U6 

º"' º"'~= 0'61 

º .... 
º"' •• 

Raed• 

0691 
0678 
06.S9 
0.6·U 
0628" 

0612 
O.S96 
0.581 
11565 
0.549 

0.533 
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3.1.- DISERO DEL PUENTE DE ACUERDO A NORMAS CMAA. 

E1 puente de las grúas es la trabe que soporta toda la 

carga a levantar y sobre ella se desplaza el carro. El puen

te de la grOa se •Üeve a todo lo largo de la nave, y éste a 

su vez va sobre los cabezales de la grúa. 

De acuerdo a la clasificación de las grúas vista en el -

CAPXTULO I, las grúas viajeras pu~en ser aonopuentes o bi

puentes, y esto dependerá de la capacidad de la grúa y del -

claro. 

Las restricciones que se tienen si una grúa debe ser mo

nopuente o bipuente son: El espacio que se cuenta y las 

restricciones del disefio, de acuerdo a las normas CHAA. 

Las nor•as CHAA dan una serie de recoaendaciones que de

be to•ar en cuenta el fabricante para obtener un disefio se

guro y confiable, pero taabien establece que el diseñador 

puede adecuar éste a su propia experiencia. 

De acuerdo a las nor•as CHAA 74. el acero estructural a 

usar debe ser conf orae a las especificaciones ASTH-A36 (ver 

anexo 7 ) y eerA de1 tipo adecuado al propósito para el cual 

el acero será usado. También podrAn ser utilizados otros ma

teriales, sie•pre y cuando 1os factores de disefio y las pro

piedades de los aie•os sean anAlogos a los del acero o si•

plemente ap1icables a las partea diseñadas con este •ate

ria1 .. 

Todos los diseffos y procedi•ientos de soldadura serAn 

conforae al boletin AWS 014 .1 de "Specification for Welding 
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Industrial and Hill cranes". Excepto que las tolerancias por 

desviación y deflexi6n serAn de acuerdo a estandares del 

fabricante. 

Las vigas de la grúa serAn de acero estructural en sec

ciones tiPo caja, vigas de ala ancha. viguetas estandar, vi

gtietas armadas o secciones fabricadas de placas. El fabri

cante debe especificar el tipa de viga a usar. 

Las cargas a las que estan sometidos los puentes de la -

gróa son debido a las cargas verticales, laterales y torsio

nales. Las cuales se definen a continuación: 

a) Cargas verticales.- Las cargas verticales a su vez se 

dividen en cargas principales, cargas adicionales y cargas -

por coalición. 

Cargas principales.- Las cargas principales son debido a 

las cargas •uertas que sieapre estan presente, la carga del 

Polipasto actuando durante cada ciclo y las fuerzas de iner

cia actuando durante el •ovi•iento de la grúa, coaponentes: -

de la grOa y carga mayorada a levantar. 

Cargas adicionales.- Las cargas adicionales tales como -

las cargas por viento fuerte, cargas por nieve, fuerza de 

torcedura, efectos de temperatura; son consideradas co•o 

cargas adicionales y Onica•ente se consideran en forma gene

ral para ~l anAlisis de las cargas de 1a groa y para un es

tudio mAB conciso. 

Cargas extraordinarias.- Las cargas por coalición, y las 

cargas de pruebas, aplicadas durante 1as pruebas de la grúa, 

son consideradas como cargas extraordinarias. Estas cargas -

no for•an parte de las especificaciones CHAA 74. 

Las fuerzas sisaicas no se consideran en el diseño de 



las especificaciones de la CH.A.A 70 y 74. 

b) Fuerzas laterales.- La carga lateral debido a la ace

leración de la grOa serA considerada co•o el 2.5~ del peso -

del puente y de la carga viva en ella. sin incluir los cabe
zales¡ ésto es para gruas clase A; el 5% para grúas clase B. 

e y o y el 10% para gróas clase E. La carga viva será consi

derada coao carga concentrada localizada en la posición en -

la que se calcula ~l momento vertical. El aoaento lateral, -
serA dividido equitativamente entre el nú•ero de puentes. en 

caso de ser monopuentes o bipuentes, y el aomento de inercia 

de la sección completa de la viga con respecto a su eje ver

tical serA usado para determinar los esfuerzos debidos a 

las fuerzas laterales. 

La carga debido al viento será considerada como 25 Kg 
por metro cuadrado de área proyectado. La carga sobre el ca

rro ser~ considerada dividida equitativamente entre las dos 

vigas. cuando mOltiples superficies estén expuestas al vien

to, serA considerada un Area de viento de 1.6 veces el área 

proyectada de un solo puente. Para superficies particulares 

tales como cabinas. cubiertas de maquinaria. será considera

da un Area proyectada de 1.2 veces el área en que se presen

te presión negativa. 

c) Fuerzas torcionales.- El moaento torsionante debido -

al arranque y paro del aotor de1 puente será considerado el 

200~ del par a plena carga del par de arranque de dicho mo

tor, aultiplicado por la relación de engranes del piñon y 

engrane de la rueda. 

Esta fuerza torsional se usa para el cálculo de los 

tornillos o la soldadura de unión de los puentes con los 

cabezales. 

Limitaciones del diseño.- Estas limitaciones de diseño -
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sólo se aplican para vigas soldadas tipo caja, y deben cum

plir con las siguentCs restricciones: 

l/h no debe exceder de 25. 

l/b no debe exceder de 60. 

Donde: Claro (m). 

h Altura del alma Cm). 

b Ancho del patin (m). 

La máxiaa deflexión vertical, producida por el peso del 

trole, la carga nominal mayorada, más el peso del puente, no 

excederá de 0.00125 mm por ailimetro del claro, esto es: 

Es comun entre los fabricantes de grúas, de acuerdo a su 

experiencia y l.as grúas que tienen trabajando, que sólo se -

calculen las puentes debido a las cargas verticales y a las 

restricciones del diseño. 

3.1.1.- Cálculo del puente par carga vertical.- De a

cuerdo al ejemplo de la grúa de 30 Ton de capacidad por 25 m 

de claro, se requiere que esta graa sea bipuente tipo caja, 

ya que solo asi resistirá las cargas y la deformación verti

cal. 

Para hacer el diseño de loa puentes tipo caja, se propo

ne una determinada sección trannvernal y se calcula el ao

mento mAximo debido a las cargas rodantes, consideradas en -

el centro del puente, ya que éste es el punto más critico. -

Se calcula el •omento resistente de la viga y se compara con 

el momento m~ximo previamente calculado. Si el momento re

sistente es mayor o igual al momento máximo se considera que 

está bien seleccionada la sección transversal del puente. 
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Posterior.ente se calcula la deflex16n total, la cual es 

1a su•a de la deflexión de la carga nominal •ayorada, consi

derando el peso del •alacnte, •As la deflexión del peso pro

pio de la viga. La deflexión debe cu•plir con la.relación de 

800 ¿= l/deflexión total. Si cu•ple ésta relación , el per

fil seleccionado es correcto. Si no cu•ple, se debe selec

cionar otra sección transversal y realizar nuevamente el 

célculo hasta que cumpla con la restricción. 

Antes de hacer los célculoe del puente verificamos las -

siguientes restricciones: 

1/h ..:.= 25 2,500/168 = 14.BB 

l/b ..:.= 60 2,500/91.S = 27 

Co•o a•bas restriciones cumplen, continuamos con el cAl

culo del puente por carga vertical. 

La carga vertical se obtiene de: 

Peso de la carga noainal mayorada 

Peso del carro 

Total 

37,ooo Kg 
--~_.~QQ_~!L 
42,000 Kg 

CO•o se esta considerando una grúa bipu~nte, la carga 

vertical se divide entre cuatro para obtener la carga sobre 

cada rueda, y ésta es de: 

Carga sobre cada rueda = -~~~~2Q_ = 10,500 Kg. 

El ao•ento méximo debido a cargas rodantes se calcula 

por medio de la expresión. 
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Donde: P = Fuerza en cada rueda (Kg). 

1 =el.aro (e•). 

~ Distancia entre centros de rueda del carro 

(e•). 

H:::::;: __ !Q ! ~Q~--- ( 242 ' 
2 

l2,500 - --2-- ) 
2 X 2,500 

Hmcuc • 11•005,24&,1 !Kgl. 

Diagrama de cuerpo libre. 

f-~ 
o o 

l~ ______ J 

10,500 10,500 Kg. 

_i __ l_l. __ i_ 
Rl:s 10.soo R2 10,500 Kg. 

¡-.. 11 '290 --t 2. 420 t-- 11 • 290 ---1 

25,000 

Acot: •• 

El •o•ento resistente se calcula por medio de la expre 

sión: 

Donde: Hg = Ho•ento resistente (kg-c•). 
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X:: = Momento de inercia en el eje xx (c•'). 

e = Distancia entre el eje neutro a 1a Cibra 
116a alejada (Cll). 

a = Kaf'uerzo de trabajo (Kg/c•2
). 

K1 .O.Unto de inercia se obtiene del dibujo 25 y 26. de 
acuerdo a 1a siguiente expresión: 

Donde: 14 = Ho•ento de inercia del al•a (c•4
). 

lp = Mo•ento de inercia del patin (c•'). 

I p = ( Ipxx + Ad2 
) x 2 

A b "·h = 91.5" 0.95 = 86.923, c•2 

d = 85 e•. 

I~ = (6.589 + 86.923(85)
2

) x 2 = 1'256.078 e•'· 

Iwx = 505 0 774 + 1'256.078 1 '761.852 e•'. 

Donde: b = Base (e•) 

h =Altura (e•). 

lpKK = Momento de inercia del patin en el eje xx 

(e•). 

A~ Area del patin (c•2
). 

d = Distancia entre el eje neutro a la fibra 

•és alejada (e•). 
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Con el •o•ento de inercia se calcula el •omento res~s

tente. 

Coao el aoaento resistente es mayor al •o•ento flexio
nante aáximo, continuaaos con el calculo de la deClexióñ. 

La deflexi6n total se obtiene: 

Donde: ~T = Deflexión total (ca). 

~e= Deflexión debida a la carga (ca). 
Aw = Deflexi6n debida al peso del puente (cm). 

Donde: P =Carga en el centro del puente (Kg). 

1 =Claro (ca). 

Ac 

W = Peso del puente (Kg/ca) 

E = ttOdulo de elasticidad, para el acero A-36 es 

de 2•100 1 000 Kg-ca. 

X=~= Hoaento de inercia (c•'>. 

Para calcular ~~ se requiere conocer el peso del puente, 

el cual se obtiene de los dibujos 25 y 26. 
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Dibujo 25 

Sección transversal de1 puente. 

11 

lt 
!I 

11 
1 

.. 
;:¡ _, 

,¡ 
;; 

=--=-==::::i 

Internaaente a los puentes tipo caja se acostu•bra a po

nerles atiezadores internos. tanto longitudinales coao 

transversales, para darle •ayor resistencia. estabilidad a 

la groa y pandeo de las alaas (ver sección 3.1.3.). 

Para cada puente se consideran dos placas de 3/8 .. de es

pesor par 150 m• de ancho por 25,000 •• de longitud. que van 

a todo lo largo del puente. y atiezadores transversales que 

írAn a cada 1 1/2 • de separación en placa de 1/4 .. de espe

sor por 1660 •• de altura por 806 ~· de ancho; interaedio a 

los atie2adorea transversales irén unos •As pequeftos de pla
ca de 114•• por 830 •• de altura por 806 •• de ancho, por lo 

tanto el peso de cada puente será de: 

Peso de las al•as 
Peso de los patines 

Peso de atiezadores verticales grandes 

aa 

4,200 Kg. 

3,430 Kg. 

1,000 Kg. 



Peso de los atiezedores verticales chicos 

Peso de loa atiezadores longitudinales 

Total 

En total se consideran 10.ooo·Kg. 

0.549 cm 

1.847 + 0.549 2 .. 4 ca. 

530 Kg. 

---~!!~-~!;.:. 
9,727 Kg. 

Como l/~T es mayor que aoo. la sección selecionada cum

ple con las restriciones de diseño y ésta serA la sección 

del puente .. 

3.1.2 .. - Cálculo del puente por cargas horizontales.- En 
el cAlculo del puente por carga horizontal se debe cuaplir 

que el aoaento f lexionante sea menor o igual al moaento 

resistente. 

La fuerza horizontal para grú.as clase "'D'" es un 5~ de la· 
fuerza vertical, la cual ea de 42,000 Kg. Esta fuerza se 

debe dividir entre el nOaero de puentes. 

Por lo tanto la fuerza horizontal es: 

-~~~Q~Q- ~ O.OS ~ 1,050 Kg. 
2 

El aoaento flexionante debido a la carga horizontal es: 
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p x L 
= -~~~~~-~-~~~~~- 656,250 Kg/ca

2 

4 4 

Bl aoaento resistente se calcula por aedio de la 

expresión. 

H=. = __ !~!.__ e: 

Donde Iyy = Hoaento de inercia en el eje yy (c•
4

). 

e = Distancia entre el eje neutro a la fibra m~s 

alejada (cm). 

e- Esfuerzo de trabajo (Kg/cm
2
). 

El momento de inercia se obtiene del dibujo 25, y de 

acuerdo a la siguiente expresión: 

1¡ .. ¡ la. + Ip 

Donde Xa. 

Ip 

Moaento de inercia del alma (cm4
). 

Moaento de inercia del patio (ca
4
). 

Iayy = -!?-~-~~ 
12 

_!:ZQ_~_!.Q:..~ª~l-
12 

3.S ca• 

Ad2 = C0.63\ .. (t .70) M (li0.7)
2 = 177.410 

la (3.5 + 177,410) x 2 = 354,827 ca4 

:lyy 

-~-~-!!~-
12 

_2~~~-~-!~!~~1~- = 60,646 cm 
12 

354,827 + 60,646 = 415,473 
. 

cm 
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E1 •omento resistente se obtiene por: 

M: -~~~!.~'!~-: 1.000 = 11'698,284 Kg/ca
2

• 

40.7 

Coao el •o•ento resistente es mayor 

flexionante concluimos que la viga seleccionada 

al m.o•ento 

soporta la 

carga horizontal, vertical y cuaple con las restricciones 

del diser!o. 

3.1.3.- CAlculo de los refuerzos longitudinales.- En las 

vigas tipo caja cuando se utilizan placas muy delgadas ea 

imPorta.nte reforzar las almas y los patines para evitar el -

pandeo de batas, con lo que se obtiene un ahorro en el mate
rial y Por consiguiente en el precio total de la grúa. 

Las noraas C~H.A.A. indican cuantos atiezadores 
longitudinales y la posici6n en la que se deben poner óstos, 

los cuales se enlistan a continuación. 

cuando un atiezador longitudinal es usado, éste debera 

ser localizado de tal manera que la linea de centros sea 

aproxi•adaaente 0.4 veces la distancia que hay desde el 

interior de la superficie de la placa del patln compri•ido 

al eje neutro. Este atiezador tendra un momento de inercia 

no aenor que: 

Donde: I= Momento de inercia menor que el aomento de· 

inercia del atiezador longitudinal (cm'). 

a Distacia entre dos atiezadores verticales 

(ca). 
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h =Altura de las al•as Ce•). 

A:= Area transversal del atiezador (c•
2
). 

t =Espesor del alaa Ce•). 

cuando dos atiezadores longitudinales son usados. éstos 

deberán localizarce de tal aanera que la linea de centro de 
ellos sea aproximadamente 0.25 y O.SS veces la distancia que 

hay respectiva•ente desde el interior de la superficie de la 

placa del pat1n co~primido al eje neutro. Cada uno de estos 
atiezadoree tendrá un momento de inercia no aenor que. 

le> 1.2 (o.3 + o.4-~- + 1.3 (-~-) + 14 -~~2~-~-)ht3 

En nustro ejemplo llevará un atiezador longitudinal en 
cada alaa, el cual es placa de 3/B" de espesor por 6" de 

ancho y 25 •· de longitud. 

El •o•ento de inercia de atiezador es: 

Donde la= Hoaento de inercia del atiezador (c•4
). 

Aa = Area del atiezador (ca2
). 

d Distancia del eje del atiezador al eje neutro 
(Cll). 

12 

b. h 

_!~~~-~-!~~~~!~- ~ 1 
12 

15.2 0.95 
. 

14.44 e• . 
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d = _!!!~- ~ 0.6 = 50.4 ca. 
2 

I 1 + 14.44 
. . 

(50.4) = 36,600 e• . 

Este momento de inercia debe ser •ayor que: 

X 168 X 0.63
3 

= 132.40 
. 

cm . 

Como el momento de inercia del atiezador es auchisimo 

mayor que Io, demostrandose que el atiezador esta bien 

seleccionado. 

3.1.4.- Estandarización de puentes.- En este punto se 

pretende elaborar unas tablas para diferentes capacidades de 

grOas viajeras CHAA c1asificaci6n 'ºC" y para diferentes cla

ros. 

El criterio para el cAlculo de los puentes será el mismo 

del inciso 3.1, pero en este caso nos auxiliare•os de la 

coaputadora para hacer •As répidos los calculos. 

Las tablas que se elaborarán son para puentes de grúas -

de 1, 3, 5, 7.5, 10, 15 y 20 Toneladas de capacidad Y claros 

de 3, S, 7.5, 10, 15 y 20 aetros. En las tablas se indica e1 

peso del polipasto. la distancia entre centros de rueda el -
polipasto (ambos valores obtenido de catAlogos de fabrican

tes de polipastos). el momento flexionante. el aoaento re

sistente. el moaento de inercia de la viga. la relación 
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entre el claro y la deflexión total. la viga a usar (para 

ver las propiedades y dimensiones de las vigar IPR e IPC, 

ver anexo B). el peso de la viga por. aetro, el peso total -

del puente y tipo de viga; si es ao~opuente o bipuente. 

A continuación se da un 1istado del progra•a BASIC con -

el cual se elaboraron dichas tablas. 
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10 !l!f MOil\Al.ll..IC!t!! • OE GRUIS 
20 Rl!I Pl!OGIW!A PARA CAl.C\Jl.O OE PJElf1ES 
30 lMM •de '!l valor de h :apaddad de la grUa en lkgJ"; Cll 
40 ltlPUT ·daro en l c1r; CL 
so ltlPUT "distancia entre centro·dé- ruedas del ·:arr~ en {-:1J•; or: 
60 INPUT ·pese del carro en U:g~·: PC 
65 UWUT -~~ del dispositivo de le·~3nta.ient: en (\.'.gJ"; DL 
70 PRltlT ".;lue de serviciJ \Je h grUa" 
lSXMllP!ITUI 
80 1F xs:.•a" ntIN FK=t: GOTO 13t 
90 !F Xl•"b" !H!lf FM•l.l' OOTO llO 
100 lF XS="·:· iHEH flM.25: GOTO 110 
110 lF Xs=·:· :HEH Flt=l.4: GOTO 130 
120 tF Xt:."e'" rttEN rH=1.6: .OOTO 130 
123 PRIHT "!:i:s :hses de seni':.i:, c·nrespcnden desc!e h letra A a ::i: E tescrius 
con tinusi;!.!hs" 

116 GOTO 7C 
130 PRINT ·~ 10Mpuente o b!f!.l';nte la grlla" 
135 'tS=ltwU!I l' 
140 lF Y$:'"1" TH!H OE:2: 'AITC tM 
150 IF U:."t" !UiN DE:4: GO!:' 1€0 
153 PRIKT ·:~e prograu es S·:'l':· pan gruas 1:n·:puente v t.lpuente · :e-:!ealo ccn 
1inuscula" 
156 GOTO n: 
160 LE! P=t0:.~ 1 fHl•PC•DLJ.'DE 
170 LET tff'I=.: 'CL·IORJ2ll•:1 1? ;:. 1CL1 
lBO. PRIKT ""':l"..nto fle!Clonan!I? uxi1:- por carga viva="; ttfV "(tg-;1;" 
190 LET S=~r,· 1 1000 

200 PRIHT "t:-j¡;:o de se-:.:ion E:". S "!ctJ}" 
210 PRll<T" HE/llJ" 
220 PRlNT ":.- Fi!ríiles cc1er::3:es lPR" 
2JO PRUfl ":.- ';1gas Cona1a:: ~~tres pla.:as lPC" 
240 PRIHT ";.- \'lgas tipo ca.'a" 
250 PIUKT - ... - .ralir de ste ~ngrau" 
255 Pllllfl "es;:,e el nU1er: 1e: ~~.u'" 
260 ItlPUT "-:1 1er.:J escogide" *·". ~E 
210 !IDO 
280 IF K!=l ntDf ~B 40C 
290 IF t1.E=: ':"r:EH GOSllE l'•QO 
300 IF H!=J 'J'HIJ; GOSl'B JO~i 
310 lF KE="i iHD' 4500 
320 PRIKT "~rr:r su eleccie>n ~e~ ser l.2,3 e,. lo" 
330 COTO 11; 
:JJ.O R~ subrutinas 
400 P.EH SELECCl•l' DE PEllFILES W!ERCIALES lPR 
410 PRltfT "f>.? alrJn nnual !!e ~rfiles. obtenga los vak1res que a ::intinua~i·:n s 
e piden" 
~20 IHPIJT "p¿s; ie la viga t·:r 1':!:-:> hr.eal -:n (kg/1J"; \.l'.1 
43C> Pll.INt "'~i es que la v!ga ::.;·:a atiezadores. cutreplatas. t-ann-:1ales. et:. an 
otar su pr:s:" 
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435 PROO •llOfA: Si es que el paente contiene cubreplacas o riel, sus pr<>piedade 
~ v¡i¡rbn pnr lo que es ~ble· anaU.urlo cmo un IPC'" 
440 tlPUT •Peso de aateriales adicionales en (tg/1] •¡ WA 
450 LIT Vr.l~hVA 
460 LIT lll'IMV!'ICL'2ll/BOO 
470 RIH h fOrtUla se dlvidio entre 100 para transfonar las unidades 
480 PRIMT "!folento flexionante t!xilO por carga aoerla:• ¡ KFH 
490 LIT lllMl!ll<llFI 
500 PRIMT "Ko.ento flexionante 1axi.a total:"; KíT 
SIO LIT !>ollfl/1000 
520 PRUIT •nuevo t6dulo de sección que contetpla al peso pl'OJllo y al peso de la 
carJl:a"; s 
fl'.\() PRTKT •con ale nuevo valor de -S- se puede seleccionar el 1ino perfil, u o 
t .. 11 ..... rrn " hh•n h:M"f'.'f un¡¡ vi.~Jeta ~hiza" 
i:1.no111MT• su~· 

e:~ CC1tNT "t. 1!:m• ~rfil s-eleccionado'" 
i:.;.n PRtKT '"2.- seleccionar otro perfil estandar• 
~;n 01nin "'l - r~resar al tenú original" 
~Q PRlHT "4.- salirse del progra1a• 
590 PRIHT "seleceiona el nÚlero del sut.enú" 
600 lHPUT "el sut.enú seleccionado es:'"; 5H 
610 !FSIM lll!JIJOO 
620 lF SIM lll!JI 410 
l=-:11't TF 51!:3 mEH 210 
,:..~ !F SH !HEK ~50Q 
650 PRINT "error su eleccion debe ser t,?.,3 o 4" 
6ó0 COTO 540 
700 IHPUT '"de el valor de I en [c14r: I 
710 lliPUT "de el valor del peralte de la vica en {u}"; PE 
720 LET HR•il'20000l/PE 
130 REH ror1Ula original KR;tJ•100011c 
'"º PRIKT "Homento de resistenti:: de la viga:•; !ffi 
11,~ PRIHT "Ko1ento flexionante 1&xho total=•; Kr. 
7SQ PRlHT "c1J10 n':' en todos los casos se debe tutplir la desiguldad de HR1KF, po 
;r~ue en los casos donde ~l claro es IUY grande se hace un dise~o por rigidez pri 
ncipaltente y no por resistencia" 
760 PRlHT "Opri.a e para continuar y obtener la relad6n entre el claro y la def 
leli6n. u opri1a R para reiniciar la seleccion de la viga" 
no ll•lNPIJ!llll 
780 lF zs,.•c" THDf 820 
790 1F Zl•"r" TH!JI 540 
800 PRIHT "teclee e 6 R únicuente con •inuscu!as" 
810 COTO 760 
820 PRIKT "obtene•os las deflexiones por carga viva y por carga •Uerta'" 
830 LET OV={21P'lCLª3))/1'8'21000001 1 l) 
BliO PRIHT "deflei:i6n llxisa ¡xir carga viva=·; DV "[c•r 
850 LrI' tjt:(S'WT'(CL'4))/t38" 12100000!'I 1 100) 
660 PRlKT "deflexiOn tbxiu por carga suerta=="; ~ "[c1]" 
870 LET DT=l!t+DV 
880 PRIKT "deflexl6n total="; DT "[ctJ-
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!!90 LEY RD.CL/01 
900 PRIJIF1' ·ciare. entre deflexi6n total••: RD 
910 PIUNT "estas de acuerdo con esta relación" 
91S l.MllPllll{IJ 
920 IF RS="n" THElf 5~0 
93<1 IF iss"s" nmt 960 
~o PRINT •solo escribe si 6 no, pero con 1inusculas• 
9SO GO!O 910 
960 a.s 
110 FCR ¡,¡ ro eo 
980 PP.lHT •-•: 
990 J!EXT J 
1000 PRlHT • P.E..'OIHEll .OE DATOS Y RESULT!DOS PAR! UNA VIGA !Pi" 
!010 PRlHT "CAPAClDAt •": CA "{kg]" 
1020 PRIHT "CLAPO •": CL "{ca}" 
10ZS PRINT ":W! DE SERVICIO ICHAA! =":es 
1030 P!HHT "PES.O DEL CARRO :", ?': "!~~}" 
IOliO PF.lffT "PES-:· DEL :P~·a ;"; W "[~~.11}" 
!OSO PRlHT "PESO mu cE LA VIGA ,., ;¡¡ "{kg/1]" 
1060 PRJHT "P!FLEXI:.f' ¡.~:..\L =": DT "[c1)" 
1070 PRIHT "CLAP.''DEF!.txJ')N !OTAL :"; RO 
1Cl0 PPJHT "tt:flam FLEX. ~~X. TOTAL ,., HFT "{tg-:o]" 
1~90 PRIHT "~:!'!OOC' PE::rrENTE =": f'!F "!t;-c!!" 
:::c. PP.JHT "1'lmf!: :: =~IERC!A =": : "::e-:" 
111~ PRIHT "W:•O: • .r:..: :.E ~E'=:~>N :.:akub:l·: .... S "{::iJ:" 
1!:~ F~P. J:I y:. ~\ 

11~0 PRIHT "-": 
u .. o NEXT J 
l14S ~'TO 21'l 
ll~C REH FINA~ :::: L; 2JePl~r::1,; ... }.~ FJ..FJ. ?EP.FILES cam.~!,1.LES 
:H10 FETtlRH 
140~ P.nt ·::.:;!3 f·=~-~DA~ :~ !FE:: FLA'=~S IF: 
i.;10 CLS 
t:.20 PRlKT • ~:sFS1(. rr n•;,;s P)P1'JiN: OE TRES PL!oCAS IP':" 
:.:.JC· PRlNT "F-~r ser 'J~.a viga he.;hi:=. je l·:¡¡ v;,kres ~u.; a ~ontir ~!:::·. :.; ;!:.;:: 

1.:.1oo I!fPUT "anch: *! ri:?l UIRJ -en (11}": '1P. 
l.l.50 INPUT "altura \!el riel IHRl en (11]"; HP. 
1:.60 IHPUT ·es~~~r je h :utrep-hea su¡'.to'!rior tTCSl er. [uJ"; r:.: 
J.:."l(l !tlM •an:h~ del ~atin superior !\,:fS1 en (u]"; llFS 
\.;90 INPUT ".;s¡.es·:r .jel p3tin supi;!riJr ITFSI en !11]". TFS 
t.:.90 INPUT "altura je la plilca intere1ia IHlll er. [u)". HW 
1509 lNM "es~~r je~ alu IT\ll en {H~"; Tll 
1510 1HPl1T ·espesor jel patin inferior ITFI' en (nl": Tfl 
1520 JHPUT "antt'lo del patin inferior (llFI) en [11)"; MFI 
1530 IHPIJT "espr:sor de la cubreplaea inferi:ir !TCll en {u]": TCI 
1540 INPUT "a.:ho de la cubreplaca iníerior y superior ¡11;1 en [u~·. ;;: 
mo LET PMfS•Hll• TFI 
1560 LET HT:IIR+TCS+TFS•Hll•TFI•TCI 
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1570 LET A1:ltll.1YR 
1S80 Ln A2sfCS1lC 
159-0 LIT AMFS'llFS 
1600 LET A4::HW 1l\f 
1610 LIT AS•TFl'llFI 
1620 LET #.6:fC1 ·~ 
1630 LIT #.T:{Al+A2+A3+,\:.·A5+A61/100 
1640 LET Yt=(HR/2l•TCS+Tf5+HW•TFhTCI 
lE-50 LET Y2=(TCS/Z,•tfS.~•TFl•TCI 
1660 LET Y3=lTFS/2l+HW•TfI•TCl 
1670 LIT Y4•U~l/21•TFl•Y::l 
1660 LIT YS•lTFl/21•TC! 
169-0 LET YG•!Cl/2 
1700 LET KAY:(At 1Yl)+!A:'Y2l +(A3'Y3l•tA4'Y4)t("5'YS)t{A61Y61 
1710 LET YT=KAY/tAT'100' 
1720 LET IXl=!WR'IHR'J. '12 
1730 LET lX2=lWC'tTCS'311:t2 
1740 LET IX3=tWFS'tTFS'3ll/12 
1750 LET IXli=lnf' !H'il'JI 1 :12 
F60 LET IX5=1WFI'!TF1'3l •.'12 
1770 Lit IX6::t\.1C'tTC1'3:' ·1:. 
1760 LE.T 1T=IX1+1X2•l~.J·tx:.•IX5+IX6 
1790 LE.T OCl=TCl+TFt•!fl.l·:f!•TCS•fHR.'21-'tT 
1600 LE! OCMC1'1F1'llll·:fS•lTCS/21·YT 
1810 LET OCJ=TCI+TFMM+;TFS/21-YT 
1620 LE! OC••YT·TC!·trl· il\1121 
1830 LET OCS=YT·TCI-1":'FJ ·::· 
1840 LET OC6t.YT .. ITCl 'Z' 
1850 Lit AD=(Al 1 IDCt ·:.: •• A11 {0C2'21}•(A3 1(DCJ'2l l+IA4'10C4'2: l•t:.S 1 lOC~·:· l•lA6 
'10C6'211 
1860 Lit lX=fll•"OI !::.:.: · 
1870 LE'T RG=SORtlX/Al~ 
1880 PRlHt "si;;!M? el u>.i::rilll 0icero, su densidad es de 7 .9 kg.'d13" 
169-0 LET OE .. 0079 
1900 Lit VO=AT1 100 
1110 Lit PI=DE'VO 
1920 REH el valor .ji: "·:· en la echcuOn del •oaento resistente es 1?l •·alor del e 
Je neutro a la fibra us .dejada 
19JO LET EM!l·YT 
1940 tF IYT,=E.J} nrut PEllfI "valor de<;= .. : YT: Q)TO 1%0 
1950 PRltlT "valor de:=·; EJ 
1960 PRIKT "valor '1Ue ::rresponde a la :Hstancia en lul del eje Ml!tro 0i h Hb 
ra •~s alejada" 
1965 INM "teclee este nl~r otra vez por favor en {u\"; ce 
1970 PRIHT "ste vafor de ·e- sdo es con respecto al 1c-1ento de inercia en X, p 
·Jr que para el can do:?! ·~•ento .je inercia en Y. se .:onsidera que la ~tru~tura 
es sietrica cen res~t: al eje vertical" 
1975 LET HDC=llX'lO):CC 
1980 LET IYl=lHR 1 ~1JR·~~1·1: 
1990 LET lYZ=tTCS 1 1uc•31· :2 
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2000 i.rr 1Yl•ll7S'(ll1S'311/12 
2010 i.rr m.1111•1111·i11112 
2020 LIT IYSolT11'lllf1'3ll/12 
2030 Lil IYf>olTCl'lll:'lll/12 
2010 u:T lTY•l!YhlYlt!YltlYhlYS•lYG)/(10000) 
2050 LIT JllY•ll!Y'l0'2l/111S 
2060 Rilt Conula anterior sy::ityf);c con te en ca 
2070 Lit llC'l.so!lll!Y/ATl 
2080 PRlKt "Si es que la viga lleva atiezadores, barandales etc. aoour su pes.o" 
2090 IMM •peso de los uteriales adicionales en [lg/1J-; WAC 
2100 Lrt "1'C=PI•WAC 
2110 LIT lfre.lllTC'IC!.'21)/800 
2120 Rllf la f6raih se dividio entre 100 para transfonar las unidades 
2130 Lit KTC•l!l'C•llFI' 
2140 PRIKT "Kotlento Clei.ionante l!li10 total=": KTC 
2160 LIT t!RCollX'lOOOO)/CC 
2170 PRINT "Kolliento resistente del lPC=" ¡ HRC 
2180 PRllfT "coao no en todos los casos se debe cuiplir la desiguald~ tm1KF, por 
que en los casos donde el claro es 1uy gnnde se hace un dise~ por rigidet pri 

ncipallente y no por tesistenda" 
2190 PRIKT "obtene905 las deflexlooes por carga viva y carga 1uerta" 
2200 LET DVC=(21P1 ICL'3l1/(4S1 2100000!'1X) 
2210 LET l:!l:•l5'W!C'(Cl.'411/IJ8"ZlOOOOOl'lX'lOOl 
2215 RDt se 1ultiplico por 100 para transronar las unidades de wtc 
2220 LIT O!C•DVC•llt: 
2230 LIT RIJC.cl./O!C 
2210 CLS 
22SD FOR M TO 80 
2260 PRIKT • ··; 
227D KIXT J 
2280 PR!KT " RESUl1Ill DE DATOS Y RIS!ll.!AOOS PARA UllA VIGA lPC" 
2290 PRIKT "llJIEl(!O FLElllOHAllTE .-; t!!C "(lg-<11" 
230-0 PRIKT "!l:llOOO RESIS!ilf!i •": t!RC "(lg-<1}" 
2310 PIUKT "CLARO/DEnEX!Oll ,•; RDC 
2320 PRIKT "MOOJITO DI lt!!RCIA 111 IJI X •"; IX "(col}" 
2330 Plllt!T "lllOOlO DE SICCIOll ilt EJE X •"; HOC "(col}" 
Zl4D PRIKT "RADIO DE GIRO ilt EJI X •"; RG "(col" 
2310 Plllt!T "l'W TOTAL DI LA VIGA POI! a •"; WTC "[kg/a]" 
2360 PR!KT "DD'UlílOll TOTAL •"; DTC "leal" 
2370 PRIKT "AMXI D1L RIEL •"; 1iR "lea]" 
2360 PRIKT "ALTllRA DEL lllEL •"; Hll "(col" 
2390 Plllt!T "IJtCl!O DI LA CUBREPLACA l!IF. Y SUP. •": 11: "[11]" 
2•00 PRIKT "ESPESOR OE LA C\JBllEPLACA st/P!RlOll •"; TCS "(u}" 
2405 UlM "presiona DITd para continuar"; lJ 
2110 PRIKT "AJICHO DEL PA!ll SUl'ERIOI 
2420 Pllt!T "ESPISOI D1L PATIH SUP!ll!Oll 
2430 PRIKT "ALTllRA Di LA Pl.ACA lKmt!IOlA 
2440 PRIKT "ESl'ISOll DEL AlJIA 
2'50 PRIKT "!Sl'ISOR DEL PATIR lKru!Oll 
2'60 PRlt!T "AJICHO DEL PA!IM lKFIRlOR 

•":llFS"(u}" 
•": !7S "lnl" 
•":Hll"[ul" 
.-,111•[u]" 
•": !Fl "[u}" 
•";llfl"lu]• 
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2470 PRDlt "!':R9Jll DI 1A CUllUPlJ,CA 11'1!11101 
2"75 IlfPUT ·~1ona DfTill para continuar•: ZJ 
2480 PR!llf ••HA 
2490 PRINT "!Ol1llO DE INERCIA EH !JE Y 
2500 PRDlt "lt'.OOLO DI SW::IOH EH EJE Y 
2510 PR!llT ..,,~10 DI GIRO EH Y 
2520 PRINT "CAE'.CIDAD DE IA GRUA 
2530 PRINT "C'..A!lO 
2540 PRll<T "::.A.SE DE SERVICIO 10!.IAI 
2550 PRINT "HSO DEL CARRO 
25ó0 PRll<T "ro.RALTE DE 1.1 VIGA 
2570 PRll<T "Al.l'JP~ TOTAL DE IA VIGA 
2580 FOR J>1 :O eG 
2590 PRll<T •.•, 
2600 HEXT J 

•": TCI "lul" 

•": AT "(ca2J" 
•": ITY "[ea4)" 
•": HDY "[coJJ" 
•": iGY "leal" 
•":CA"(k¡J" 
•"; CL "leal" 
··;es 
•":PC"(k¡J" 
•":P!"lnl" 
•": HT "[11)" 

2620 PRI!rft -~~ de acuerdo con el diseño obtenido" 
2625 Y.S•1"P'.'71 :· 
2630 IF xs-·,· :HEH 1'00 
Z640 IF xs···· :w; 2670 
2650 PRIMT ",¡::: escribe si o no, pero tQn 1inusculas" 
266{1 GOTO 2E~ 
2670 PRI!fr •:..; riga hai sido diseñada para que soporte la caru v!·1! ·.· .;l peso pr 
opio. sir. t:11: :r. cuenta las fuerzas laterales" 
26'15 GOTO ::: 
2&80 REM F~1.: :: LA SUBRUTINA 11.00 PERFILES COMPUESTOS 
2690 RET\JRll 
3-000 RD1 
3010 CLS 

VIGAS TIPO CAJA 

3-020 PRINT • DISEiiO DE VIGAS TIPO CAJA" 
3030 PRINT ·;·:: s:r vlr:a hechiza, da los valores que a continua:ci:r. :.; ~iden" 
301.0 ItfPl.t'7 •!.:i::1:· del riel IWRI en (11)"; '1R 
JOSO INPUT ·,::en d.! riel IHRI on [u)"; HI 
3060 ltfPUT ·-=~~·r de la cubrepla:a superior ITCS! en [u)": :-:s 
3070 11lPIJ'T ·s.:.h:- del patin superior (MFSI en tul"; wrs 
3080 INF'JT ·~¡.eser del patin superior !TFS! en (11]"; TFS 
3090 INM ·a:':".?ra de a1bas placas intertedias OnO en (u)"; HW 
3100 INPU'T ··?:Spesor de la placa interaedia en [11). es igual pan n:.as placas 
T\11": Tll 
3110 INPUT ·::.s~:3ncia entre placa!: intermedias lfJ en (u)"; f 
3120 INM ·~pes·:.r del patin inferior tTrll en lui-: TFI 
3130 INPUT •!...i;~ del patin inferior (MflJ en (u)•; llFI 
3140 IMM ·~;:iesc-r de la cubreplaca inferior ttCIJ en [u}": te: 
JlSO IHPUT •i...,:ho de h cubreplaca inferior y superior IUCJ en tu:·. ~ 
3160 LET Pf.i!T~HlhTFI 
3170 1.1t HT:HF!CS•TfS..!ll•tfltTCI 
317S LET AJ: :-.r•:J•F 
318(1 LET.\:~•;¡¡:. 
:it90 LET i\::':':.5'11 
3200 LET AJ.:':TS 111FS 
J:10 LET A•:HJ'AF 
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3220 LIT AS=lli1 F 
3230 LIT Mi•m 'Wfl 
:mo LEY A7•tc1•ic 
32.SO LET Al=IA1•A2•AltAA·A5tA6tA71/100 
3260 LET Y1=lHl/2h~TFStlf1hlflttcI 
3270 LIT Y2=1TCS/2ltTFStHlhlfltlCI 
3280 LET '13=t!FSf2HHW+TFhTCI 
3290 UT '14=1lN12l+TFl+TCI 
3300 LET YS=Oll/2l+trl+tcI 
JJIO LET l&•ITfl/2i•TCI 
3320 LET Yh!C!.'2 
3330 LET KAY=0.1•n1 + {A21Y2J + (A31Y3l+ (A4'Y41-(A51YS 1, IA61Y5 I' \A1' 1Y7 i 
3340 LET Yl=HAYilAT'lOO) 
3350 LET IX1=í141 tHRªJll/12 
3360 LET IX2•11l:'ITCS'3))/12 
3370 LET !X3•fllFS'ITFS'31l/12 
3380 LiT lX4=tAF'ON"311/12 
3390 LET 1115"F'IHll'311/12 
3400 LET !X&•'llFl'ITF1'311/12 
3410 LET IX1:'\M:'{TCl"JJl/12 
3'120 LET 1t=D:1+1X2+1X3+IX4-IXS+JX6+JX7 
3430 LiT OC!:T:I•TFitHiltTFS•TCS+!HR/21-YT 
)1..40 LET OC2=!:I•TFMl\hTFS•ITCS!21-YT 
~so Ltl DC~=::I·TFMIV•ITFS/21-Yl 
).1.60 LiT [(.:.:'f!-TCI-TFl-ilN/21 
3470 LET OCS=!':'-!C!-1'Fl·tHW/21 
3480 LET llCE<íT-TCHTFI/21 
3490 LET OC7•ii-ITCI/21 
3500 Ltl AD=· :l: 1{0Cl ª21 )•(A2'10C2"2l h{A31 !0CJ.21 l•:A .. 1 ·x,·=1 1 -· i\51' ~·:s·211•{A6 
1 (0C6ª21)+U":' 1 ~'1•21) 

3510 LiT IX•·!:•ADl/1100001 
3520 LET RG•E;;f.,IX/AT) 
3530 PRIKT "':!.~.:lo el 1aterial acero, la densidad -'!:S ~~ - • ; ~g ::111"' 
3540 LET DE•. ; .• pg 
3550 LET VO:A!'100 
3560 LIT Pl=t!'~? 
3570 RDI el valor de -c- Pn la ecuacion de 10.ento r~!.!:er.te es ~1 "ª~~r del ej 
e neutro a la Ubn 1as alejada 
3580 LET EMIT-\'T 
3590 lF (Ji12!;: !HDf PRIKT "el valor de C="; YT: t;OTC Z.:lC 
3600 PRJHT "Y!l~r de c=": El 
'.1610 PRltn' "v!:~r que corresponde a h distancia en tu: "'!l e~e r.~~::-:. ! h fib 
ra Us a lej ~1· 
3620 tKM '"t~lea ste valor otra vez por favor en tu:·: :-: 
3630 PRIKT "ste valor de -t· solo es ccn res~to a e.te X. p-:i~1.;e paa !l caso 
del eje Y se ::r.sidera si.etrica la viga en relacitn !: ~je v~t!.:a:· 
36:.0 LET HOC=· L"(110)/CC 
3650 LET IYl= M.1 :\IRª311/12 
3660 LET IY:: TCS1 t\ICªJI! /12 
j.670 LET tyJ.: rrs• tWFS"JJl/12 
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3680 1.11 IY4'(111'(1.F'3ll/12 
3ó90 Lit IYS.1111'11'3))/12 
3700 trr IY6•ltfl'l11Jl'3ll/12 
3710 Lit IY7•l!Cl'IWC'3))/12 
3720 Lit ITY • llY1' IY2• IY3• IY 4-IYS• ll6' IY7l / l10000 l 
3730 Lit l!ll'f.(ITY'10'2l/IWS 

· 3732 RDt í6mh anterior syaity/t.c 
3734 L!T RG'l<SOl!l!T!/ATI 
~736 Plllil •si es que la viga lleva atiezadores, barandales, etc. anotar su peso 

3738 lKPUT •peso de los uteriales adicioMles en (kg/1}•; WAC 
3740 Lit lllC•PhWAC 
3742 Ltt 111'C=(~•(CLª21l/800 
3744 P:Dt h Cónula se dividio entre 100 para transroraar las unidades 
3746 Lit HIC•lllC•l!FV 
3748 PRIKt "Ho.ento flexionante 1bl10 total=·; KTC "{kg-c1J" 
3710 Lit MRC•llX'IOOOOl/CC 
3752 PIUKT "Moeento resistente de la viga tipo cab•"; MRC "(ig-<•l" 
3754 PRIMT "Co.o no en todos los casos se debe cu1plir la desigualdad de HR1K1, 
porque en los ca.sos doOOe el claro es SJY grande se hace un diseño por rigidez y 
no por resistencia" 

3756 PRlKt "obta1a0s las defle:dones por carga viva y por caraga 1uerta" 
3758 Uf DVC•(21P1 (CL•J)l/(48 12100000! 11X) 
3760 LET tff:=l51WlC1 (CV4)l/tl8412100000!'IX'100l 
3761 REM se 1ultipHco por 100 para transforaar las unidades de vtc 
3762 LIT DTC•DVC•ale 
3764 LET RDC.CL/DTC 
3768 CLS 
3770 FOR Jst to ao 
3790 PRIHT ·-•: 
3790lfE)(fJ 
3800 PRIHT " RJSU!Ell DE DI.TOS Y RESULTAOOS PA!!A IJMA VIG• TIPO CAJA" 
3810 PRUIT "!1)!000 ll.!lCIOIWITI ,., 11TC "ltc-cal" 
3820 PRIHT "l(il[lllO Rtl!ST11!1l: •"; MRC "lk&-<a}" 
3830 PlllllT "CLARO /DIFL!l(!Oll •": Rre 
3840 PRIHT "l!Cl!llllO Dl !llillCIA 1:11 IJE X •": IX "(ca4}" 
3850 Pllllll "IWJLO DE SECCIOll 1:11 EJE X •"; MDC "(tal}" 
3860 Pll!llT "RADIO DI CIRO 1:11 !JI X •"; RG "(ca)" 
3870 PRIHT "PESO TOTAL DI LA VIGA POR 1 •"; lllC "lkcl" 
3880 PRIHT "O!FLEXIOll TOTAL •"; DTC "leal" 
3890 PRIHT "/JtCllO DEL RIEL •": \IR "(u)" 
3900 PBIHT "•LlllRA OiL RIEL •"; HP. "(u)" 
3910 PRIHT "¡)ICOO DE LA C\lllRil'LACA 1111. Y SUP. •"; WC "(u)" 
3920 PRIHT 'ISl'ESOft DE LA C\llliEPLACA SUPERIOR •": tcS "[u)" 
3925 l"M •presiona OOtR para continuar•¡ lJ 
3930 PRIHT "AMCOO DEL PATIM 51/PlllOI 
3940 Pll!HT "lSPISOR DEL PATIH SU!'llOR 
3950 PlllHT -.LTURA DI LAS DOS PLACAS IHTll!. 
1%0 PlllHT "l>PK."lli ~EL Al.KA llCUAL PA!!A Alll!ASI 
3970 Pll!HT "DISTAHCI• lllTllJ PLACAS llfli!U!EDIAS 

•"; llfS "l•I" 
•": TFS "[u)" 
•":™"[u)" 
•";!\l"l•l" 
•": F "tul" 
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3960 PBm "ISPISJI DIL PATll lllllIOI 
39'lO l'Rlll! "!llCllO m, PATI~ ll!llIOI 
4000 Pem "ISPCll! DI LA CUBRi!UCA lmRIOI 
1iOOS IMrol •presiona EKT!R para coatinuar•; lJ 
4010 PBlll! "ARIA 
4020 PBlll! "!QIOOO OI lll[llCIA E!I EJE Y 
4030 PRIK! "lllOOl.O DI SEO:!~ E!1 EJE Y 
4040 PBlll! "RADIO OE GIRO DI EJt Y 
4050 l'Rlll! "CAPACIDIJl OI LA G!IUA 
4060 PBlll! "CLARO 
4070 PRIK! "CLAS!: Dt SERVICIO IOllAI 
4080 PRlll! "PESO DEL CARRO 
4090 PRIKT "PIRAL!! DE LA VIGA 
4100 PBll<T "ALTURA TVTAL DE LA VIGA 
4110 íOR J=l TO 80 
4120 PRIK! "-"; 
41JOlllX!J 

•• , T1I "l•l" 
•";llll"[nl" 
•"; !Cl "l•l" 

="; AT "[cal)" 
··: l!Y "(<141" 
•";HOY "(cal!" 
•": T!ll'I "leo}" 
•"; CA "(kgl" 
•"; CL "(col" 
•": es 
•"; ft "(kgl" 
•"; P!"[ul" 
•": H! "[11}" 

4140 PRl!ff •estas de acuerdo con el diseño obtenido• 
4145 XMMPUTllll 
4150 lF Xl="n" ThEM 3000 
1i160 u xs=·s· nmt 4190 
t.170 PRU'1 "solo escribe si o no. pero con 1inusculas" 
4180 GOTO 411•0 
4190 PRlHT "La viga ha sido disei\ada para soportar la carga viva y el peso propl 
o, sin tour en cuenta las fuer:za.s laterales" 
4195 GO!O 210 
4200 REM Unal de la subrutina 3000 para vigas tipo caja 
4210RET1!Rlf 
4500 PRIKT "FIM DEL PROG&ll!A" 
4510 l:l<D 
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GRUIS VIAJ!IAS CLASIFICACICil CHA.\ "C". 

FACTO! DE llAYDRAClllll 1.1 

CA!'A..-!0All 1,DD0 Kg. 

Claro : peso del : dis @ : !Dento : Mooento : I Chro/deflex: viga : Peso de la : Peso del : Tipo de 
: polipasto : rueda :fleiionante : resistente : : viga puente : viga 

lul : IK:I (al : IK:-csl : (tg-ca) : (ca4l : IK:/•I : IK:l 

3,000 400 500 105,660 128,200 : 1,282 855 IPRdeR"x4" : 14.9 45 :-puente: 

5,000 400 500 : 194,98' 308,307 :4,008 929 IPR de 10" x 4" 28.3 141.5 :lloaopuente: 

7,500 400 500 316,304 547,806 : 8,'91 830 :IPR de 12· x 6 1/2" : 38.7 290.25 :-puente: 

:10,DOD 400 500 '62,882 893,370 :16,036 806 :!PR de 14" J 6 3/4": 56.6 566 :-puente: 

:15,000: 400 500 : 894,453 : 2'076,717 :48,699 827 :IPR de 18" x 7 1/2" : 105.3 1,579.5 :-puente: 

:20,000 400 500 : 1'367,504 : 3'217,Jn :98,130 808 IPC de 24" x 12" 112.6 2,252 :-puente: 



.. 
o 

"' 

~RUAS VIAJEl.IS CUSIFICAC!Oll CllM "C". 

FACroll DE l!AYORACIOll l. l 

CAPACIDAD 3,000 Kg. 

Claro : peso del : dis @ : Motento : Molento : 1 :Claro/deflei: viga : Peso de b : Peso del : Tipo de 
: polipasto : J1leda :flexionante : resistente : viga puente : v!p 

{D) : (!¡) {U) : {!¡-a) : (tg•CI) : {Cl4) : : 1!11•1 : {!¡) 

3,000 550 500 274,173 : 308,307 : 4,008 : 1,031 IPR de 10" x 4" 28.3 84.9 :Monopuente: 

5,000 550 500 499,031 632,971 : 9,906 : 899 :!PR de 12" x 6 1/2" : 44.6 223 :llollopuente: 

7,500 550 500 795,302 : 1 '059,509 :21,561 : 843 : IPR de 16" 1 7" 59.6 447 :l!onopuente: 

:10,000 550 100 : 1'113,297 : l '769,201 :40,957 : 850 :!PR de 18" x 1 1/2" : 89.! 891 :llonopuentt: 

: 15,000 550 500 : 1'875,885 : l'217,l77 :98,130: 820 !PC de 24" 112· 112.6 1,689 :llonopuente: 

: 28,008 550 500 : 2'609,0B6 : 5'211,957 :2!8,301: 904 !PC de 33" X ló" 142.5 2,850 :llonopuente: 



... 
o ... 

CRUAS VIAJERAS CLASIFICACIOll Cl\AA "C". 

FACTOR Di llAYORACIOll 1.1 

CAPACllMD 5,DOD Kg. 

Claro : peso del : dis @ : l!olento: -.to: l :Claro/deflex: 
:flexionante : resistente : 

viga : Peso de lo : Peso del : Tipo de 
: polipasto : rueda viga ~te : viga 

l•I : lltgl lul : {Kg·CI) : {kg-tl) : (t14) : : IKg/11 : lltgl 

3,000 6-00 IDO 436,046 547,806 : 8,491 : l,l7l :IPll de 12" 1 G 112" : 38.7 115.5 :Honopuente: 

5,000 : 600 500 : 789,515 : 925,409 :18,6'7 : 1,071 !PI! de ló" 1 7" 53.6 2&a :llonopuente: 

7,500 6-00 SOD : 1'252,490 : 1'457,155 :33,296: 828 :!PR de 18" 1 7 1/2" : 74.4 518 :Honopuente: 

:10,000 6-00 500 : l'nl.445 : 1'937,069 :59,105: 012 : IR: de 2•" 18" , n,2 m :llonopuente: 

:.~:~~~--'.----~---------=~~-----:_'.::~::::~_:_:::'.'.:'.~ __ :'.::~:::. ... ~~----'.--~~-~-=::_'._'.'.: _ _:___'.~~---:-~~---~'.".~~'. 
: 20,000 : BOO : 1,000 : 2'291,700 : 4'187,187 :174,413: 97¡ : !'1: de 33" X ¡2" : 122.2 : 4,888 : 8ipuente : 



... 
o 
g) 

Claro : peso del : dis @ 
: polipasto : rueda 

{a) : {!g) {D) 

G!U!S VW!RAS CL!SlFICACIOH O!M "C". 

FAC!OR DE H.\YORACIOlf 1.1 

CAPACIDAD 7,500 Kg. 

: Kolento : Kolento : 1 :Claro/~Jlex: viga 
:flexionante : resistente : : 
: l!g·cal : lk&-<•I : lt141 : 

:Pesodela: Pesodel :Tipode 
viga puente : vip : 

: {Kg/I) : (!g) 

3,000 780 500 641,837 7~,037 :tl,862 : 1,295 :!Pi de 12" 1 6 1/2" : 12.1 116.3 :llonopuente: 

1,000 780 500 : 1'166,580 : 1'181,162 :24,391: 948 !Pi de 16" 1 7" 67.1 335.1 :llonopuente: 

7,loo 780 1,J-00 : 1'813,280 : 2'076,717 :48,699: 819 :!Pi de 18" 1 7112": 101.3 789.71 :llonol'Jelll•: 

: 10,000 780 500 : 2'114,149 : 3'217,Jn :98,130 : 910 IPC de 24" 1 1¡• 112.6 1,126 :llonopuentl: 

: 11,000 1,270 500 : 2'370,489 : 3'707.813 :127,178: 822 IPC de 27" 112" 117.4 3,122 : Sipuente: 

: 20,000 1,270 1,000 : 3'3'2,811 : 6'201,370 :260,001: 8!1-0 IPC de 33" 1 16" 162.6 6,504 : Sipuente : 



.. o 

"' 

GiUAS Vl/JWS CLAS!FlCM:lOll CM.U "C", 

Ft.CTOR DE llAYOW:IOH 1.1 

CAPAC!DAD 10,000 !;. 

Claro : peso del : dis @ : i!OE!lto : llooento : l :Claro/d<!lex: viga d'eso d< ¡., Peso del : Tipo de 
: polipaBtO: ruedo :Oelionante : resistente : vi¡• puellte ; vip 

lu) : tKgl tul : IKg-a) : ltg-al : lca41 : : (!;/•) : (Kg) 

J,000 700 560 825,12l 893,370 :16,036 ' 1,341 :!PI! d< 14" 1 6 l/4" ' 56.6 169.8 :llonopuente: 

5,000 700 560 : 1'50',911 : 1'610,652 :l7,0<l5: l,103 :!PI! de 18" 1 71/2": 82.0 410 :Honopu<nt" 

7,500 700 560 : 2'369,004 : 2'499,738 :85,741: 1,122 IPC de 27" 1 12" 87.4 655.5 :llonopuente: 

: 10,000 700 560 : 3'307,683 : 4'633,675 :176,143: 1,258 : !PC de JO" 1 16" 136.8 1,368 :llonol'JOllte: 

: !5,000 l,300 1,200 : 2'686.1411 : 3'452,917 :142,953: 810 IPC de 33" X 12" 107.2 l,216 : 8ipuelte: 

: 20,000 1,300 1,200 : 4'210,605 : 8'610,984 ,459,¡g¡;, 1,242 !PC d< 42" 1 !6" 192.9 7,716 : Bil'l'fl!e: 



... ... 
o 

Claro : peao del : dis ! 
: poliposto : rueda 

la) : l!&I {u) 

GRUIS VIIJ!llAS CLISIFICt.CJCll C!!.1.1 "C". 

FACTOR DE lt\YORACICll J.1 

CAPACillAD 15.000 K;. 

: l'lolento : Molento : I :Clno/defle1: viga 
:flexionAnte : resistente : 
: IK&-cal : llg-cal : lca41 : 

:l'esodela: Pesodel :!lpode 
viga p.iente : vip : 

: IK;/1) : IK&l 

3,000 1,500 1,200 490,353 5&7,806 : 8,491 : 932 :IPR de 122 x 61/2": 38.7 232.2 : Bipul!lte: 

5,000 1,500 1,200 : 1'001,069 : 1'189,805 :24.391 : 951 IPR de 16" x 7" 67.1 671 : Bipueote : 

7,500 1,SOll 1,200 : 1 '686,220 : 2'391,318 :55,359 : 931 IPR de 18" x 11" 112.9 1,693.5 : 8ipul!lte : 

: 10,000 1,500 1,200 : 2'377,363 : 3'217,377 :98,130 : 913 ll'C de 24" x 12' 112.6 2,252 : Blpueote : 

: 15,000 1,500 1,200 : 3'940,481 : 5'530,210 :210,701: 8)4 ll'C de 30' 1 16" 156.9 4,707 : 8lpueote: 

: 20,000 1,500 1,200 : 5'727,806 : 8'610,984 :459,396: 923 ll'C de 42' x 16" 192.9 7,716 : Bipueote: 



... ... ... 

Claro : peso del : dis @ 
: pollpasto : rueda 

(al : l!&l (ul 

CRUAS VIAJERAS CLASIFICl.CIOll O!AA •e•. 

FACroR DE llAYOllACIOll 1.1 

CAPACIDAD 20.800 Kg. 

: Molento : l!olento : I :Claro/deflex: viga 
:Uex!ooante : resistente : 
: (!'.,!-et) : (lg-ct) : (ca4) : 

: Peso de la : Peso del : Tipo de 
viga puellte : viga 

: (Kg/1) : (Kg) 
-----------------------------------------------------------------------------------· 

3.000 1.800 1.300 622,540 74b,037 :11,862 : 984 :IPR de 12" 1 6 1/2" : 52.1 312 : B!pue¡¡te: 

5,000 1,800 1,300 : 1'291,089 : 1'328,129 :27,430 : 811 IPR de 16" 1 7" 74.S 745 : B![IJentt : 

7,500 1,800 1,300 : 2'171,739 : 1'747,542 :73,222: 9'3 IPC de 21" 112• 107.9 1,618.5 : Blpue¡¡te: 

: 10,000 1,800 1,300 : 3'075,404 : 3'707,813 :127,178: 907 IPC de 27" 1 12" 117.4 2,34a : Blpuellte: 

: 15,00D 1,800 1,300 : 5'141,467 : 8'610,984 :459,396: 1,353 IPC de 42" 1 16" 192.9 5,787 : B!puente : 

: 20,000 1,800 1,300 : 7'335,577 : 9'873,158 :526,733: 826 IPC de 42" 1 16" 212.8 8,512 : B!puellte : 



3.2.- Diseño de 1oe cabezales. 

3.2.1.- Cálcu1o de 1os cabezales de la grOa.- Los 

cabezales de la grúa soportan el peso de los puentes, carro, 

malacate y carga nominal. La longitud de los cabezales 

depende del claro de la grúa y ésta deberA se 1/7 del claro 

para grúas bipuentes y de 1/8 de1 claro para grúas 

monopuentes. Cabe seNalar que esta longitud es entre centros 

de ejes de las ruedas. 

Los cabezales de la grúa se muestran en el dibujo 27, 

del cual se obtiene el diagrama de cuerpo libre, pero antes 

obtenemos el peso sobre el cabezal; el peso del carro con la 

carga nominal mayorada se considera que está en un extremo -

del puente, y el cabezal más próximo soportará la carga com

pleta, adicionalmente hay que sumarle el peso del puente, 

pero éste se divide entre dos ya que será soportado entre 

los dos cabezales. 

Peso del carro + carga mayorada 

Peso del puente 

Total 

Diagrama de cuerpo li.bre. 

26,000 

42,000/2 

10,000/2 

26,000 Kg. 

21,000 Kg 

-~.!..º~~-!5~ 
26,000 Kg. 

_¡_1 __ 1_¡_ 
R1= 26,000 R2 = 26,'000 Kg. 

1- 896 +-- 4,815 --t 896 --! 

Acot: ••· 
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Hma.x=Pxa 26,poo 89.65 = 2'330,900 Kg-c•. 

Donde: lxx = Hoaento de inercia (cm'> 

e Distancia del eje neutro a la fibra •tls 

alejada (e•). 

a Esfuerzo de trabajo (kg/cm2
). 

JKK se obtiene de acuerdo a la siguiente expresión: 

b1.h:1.
8 

- bzhl ------12------

40 (70) • - 37.S (&7.5) 0 

----------12------------- 182,249 cm . 

Coao el semento resistente es mayor al momento flexio

nante •aximo, el cabezal soporta perfectamente la carga. 

Cada cabezal pesa 1,750 Kg, total por los dos cabezales 

3,500 Kg. 

3.3.- RUEDAS DEL PUENTE. 

3.3.1.- CA1culo y diseño de las ruedas.- El diseño de 

las ruedas del puente se calcularén de aanera siailar a las 

del carro. Por lo tanto no me detendré a analizar como se 

obtuvieron 1os valores de las constantes. El diAaetro de la 

rueda se obtiene por la expresión: 
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El diA•etro •i•ino de rodadura de la rueda es de 579.32 

na, pero el diAmetro serA de 610 llll. 

Las rpa a las que gira la rueda se calcula por: 

En las figura 28 se observan las ruedas motrices del 

puente, y en la figura 29 se muestran las ruedas locas del -

puente. 

3.3.2.- Célculo del eje de las ruedas.- Del dibujo 28 se 

obtiene el diagrama de cuerpo libre, al igual que el eje de 

las ruedas del carro, el soporte del eje es el propio cabe

zal y la fuerza actuar~ en el centro de cada rodamiento. 

Diagrama de cuerpo libre. 

13,625 13,625 Kg 

-¡-1 l_i_ 
Rl = 13,625 R2 = 13,625 Kg 

f-- es +-- 23 --+- es -1 

40 

Acot: --
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DIBUJO 28 

Ruedas actrices del puente. 

u~..u~ ...... .=r•·l :~L,.,-.; 

(:1 "°º"""' I 

_:.-'-º-~ 
r ~O' 

11& 



DIBUJO 29 

Ruedaa conducidas del puente . 
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Kl •o•ento f lexionante •éxi•o se obtiene por la expre

siOn: 

H~:;:: = Pa = 13.625 : 8.S = 115 0 812.S Kg-cm. 

El diA•etro de la flecha se obtiene de: 

D 

s 

\/-ª'?:-;,-~-~; 
_!!~~!'!!~~~-

1.434 
79.6C•

9
• 

D = \/-~'?:-;,-~º-:9.34 

Por lo tanto el diámetro ainimo del eje de la rueda es -

de 9.34 c•, pero se considera un diámetro de 110 ma. 

3.3.3.- Selección de loe rodamientos de las ruedas.- La 
selección del roda•iento de las ruedas del puente se harA de 

igual manera que la selección de los rodaaientos de las rue

das del carro. Por lo tanto con el diámetro del eje calcula
do seleccionamos un rodamiento 22222 E • con una carga diná

mica de 489,000 (N). Ver anexo 3. 

La carga sobre cada balero es de 13.625 Kg igual a 

133,661 N. 

Siguiendo la aisaa secuencia de cálculo del punto 2.8.3, 

tenemos que: 

F:: = 0.1 ~ F; 0.1 13,166 N. 

Fa/Fr = 0.1 

De las tablas del anexo 3 obtenemos los valores de e= 

0.25 y y,= 2.7. 
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Coao F~/F: es .enor a e ueaaos la expresión: 

P = F~ + Y!F:: = 133.,661 + 2.7: 13,661 = 169,749.2 (N). 

De la gréfica del anexo 3. C/P es de 2.B 

C = 2.B x P = 2.B X 169,749.2 = 475,297 (N). 

Coao la carga dinAmica del rodamiento 22222 E es de -

489,000, y ésta eR mayor a la carga calcu1ada, el rodamiento 

es el adecuado. 

3.4.- HOTORREDUCTORE5 TRAN5LACION DEL PUENTE. 

3.4.1.- CAlculo de la potencia de loa motorreductoree.
La potencia de los motorreductores se haré de acuerdo al 

punto 2.9.1. 

La carga a wover ee: 

Carro + carga aayorada 

Puentes 

Cabezales 

Ruedas 

Pasillo 

Otros 

42,000 Kg. 

20,000 Kg. 

3,500 Kg. 

2,800 Kg. 

1,000 Kg. 

____ ;'!Q!L~~~ 
69,800 Kg. 

Para fines de cAlculos se considera un peso de 70,000 

Kg. igual a 154,320.98 Lb. 

Fd = 0.0135, con un dié.aetro de rodadura de 2'4,B ... 

F = 154,320.98 x 0.0135 = 2,083.33 Lb. 

7.11 HP. 
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Las rp• a la salida del aotorreductor se obtiene por: 

n: = 
ns. :w. Ht. ----Ñi __ _ 29.7 l( 80 

-----17---- = 135 rpa. 

Coao comercialaente no hay motorreductores de 7.11 HP, -

se se1ecciona uno coaercia1 de 7.S HP con 135 rpa a la sa1i

da. 

3.4.2.- Formas de conectar 1oa motorreductorea.- En el -
dibujo 30 se nuestran 1as diferentes formas de conectar los 

motorreductores del puente, de acuerdo a 1a clasificación 

CHAA. Cuando 1a capacidad de las grúas es muy grande se 

aconseja que en vez de ponerle cuatro ruedas a la grUa se 1e 
pongan ocho, de las cuales por lo menos el 25~ deben ser mo
trices. 

A-1.- El motor y el reductor de velocidades eetAn loca
lizados al centro del puente y conectados aecAnicaaente en
tre si. La salida del reductor se conecta directamente a los 
ejes de las ruedas motrices empleando las flechas y cOples -
necesarios. 

A-2.- Un motor y un reduCtor de velocidades estAn loca
lizados al centro del puente y acoplados aecAnicamente a dos 

reductores de velocidad instalados en 1os extremos del puen
te (reductores externos), los cuales se acoplan a las ruedas 

motrices para imprimirle movimiento al puente. 

A-3.- Un motor estA localizado al centro del puente y 

conectado mecAnica•ente a dos reductores de velocidades la
terales, y las flechas de los reductores laterales estAn di

rectamente conectadas a los ejes de las ruedas motr_ices, 

empleando los coplea y flecha de transmisión adecuados. 

A-4.- Dos mOtores acoplados aecAnicamente a sus respec-

120 
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DIBUJO 30 

Arreglos de conexión de los aotorreductorea del puente. 

~ 
Tll"O A•I 

~ o-1f ~ 

{f ~ °(}'º ... 
TIPO A·S 

121 



tivos reductores de ve1ocidades e insta1ados en cada extre•o 

del puente. directaaente acoplados a las rueda& aotrices. 

otra variación de este tipo de arreglo consiste en que las -

flechas del reductor transaitan su •ovi•iento a las ruedas. 

a través de un piñón y un engrane integrado a la rueda mo

triz. 

A-5.- Un motor y un reductor de velocidades estAn loca

lizados al centro del puente y acoplados aecAnicamente entre 

si. Las salidas del reductor central. se conectan con fle

chas y coplea. a dos reductores de velocidad instalados cer

ca de los extremos del puente, y éstos se, acoplan directa

mente a los ejes de las ruedas con las flechas y coplea ade

cuados. 

A-6.- Dos motores distribuidos simétricamente a lo largo 

del puente, acoplados mecAnicamente entre si con un Arbol de 

torsión. Cada uno de los motores se conecta a un reductor de 

velocidades por medio de la flecha de transmisión. Las sali

da del reductor se conectarAn directamente a los ejes de las 

ruedas motrices con los coplea y flechas adecuados. 

3.5.- ENGRANE Y PIÑON DEL PUENTE. 

3.5.1.- CAlculo del engrane y piñón.- Kl c~lculo del an

cho de la cara se harA si•ilar al punto 2.10~1 .• consideran

do la siguiente inCormaci6n: la potencia del •otor es de 7.5 

HP, la velocidad de salida 135 rp•, Material de la rueda y -

piñón SAE 1010, con un esfuerzo a la cedencia de 30 Kg/mm2 = 
42,665 Lb/pulg

2
• Se considera que el engrane ea de 20° altu

ra co•pleta. con •6dulo de 6, el cual equivale a un paso 

diaietraH de 4.23, para el piñon se consideran 17 dientes y 

para el engrane, 80 dientes. 

El ancho de cara ea de: 
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F = -~~-;-~- (pulg). 

De 1a tabla 10¡ Y = 0.303 

Por lo tanto F es igual a: 

3.58 pulg = 91.16 mm. 

Para ver si se ha logrado un buen diseño se tiene que: 

p =n/P = n/4.23 = 0.7426 pulg. 

3p 3 X 0.72& 2.22.pulg. 

Sp 5 x 0.726 3.71 pulg. 

Co•o el ancho de cara estA co•prendido entre 3p y Sp, se 

considera un buen diseño. 
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CAPITULO !J!... 

INSTALACION ELECTRICA. 

En este capitulo haré una breve descripción de 1a 

instalación eléctrica de las grúas viajeraa, sin pro~undizar 

al respecto, ya que ~ate seria en si tema para otra tesis. 

4.1.- INSTALACION ELECTRICA DE LA NAVE. 

Los conductores de la nave pueden ser de alambre des11udo 

o de cable plano de uso rudo, protegido por un aislante. 

Cuando las naves son •UY largas o cuando mAs de una grúa 

operan en la misma nave, es conveniente usar conductores de 

cobre desnudos. De esta manera todas las grúas se 

alimentarán de la misma l~nea. En este caso la alimentación 

eléctrica a la grua se hara por medio de tomacorrientes (ver 

dibujo 31). 

Cuando las naves son cortas y sólo opera una grua, es 

conveniente usar cable plano de uso rudo. Este va colgado de 

un alambre de acero pulido o sobre cable de a~ero y se 

desplaza por medio de carretillas a todo lo largo de la 

nave. La conexión a la grúa es directa, es decir. el cable 

plano se conecta directa•ente al gabinete de la grúa. 

4.2.- TIPOS DE MOTORES. 

El tipci de aotor que normalmente se usa en las grúas es 

el de inducción. debido a su fortaleza. simplicidad, bajo 

costo de mantenimiento y sobre todo a su alto par de arran

que. ya que en muchas ocasiones se requiere mover la carga -

cuando estA suspendida. 
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DIBUJO :51 

To•a Corrientes. 
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Existen dos tipos de aotores de inducción. los cuales -

son: 

• De jaula de ardilla y de rotor devanado. 

Las características de construcción del elemento esta

cionario (eetator), su devanado y entrehierro. son coaunes a· 

aabos tipos. La diferencia bAsica que existe entre ellos es 

la construcción del devanado del rotor, ya que el aotor jau

la de ardilla no tiene conexión externa y generalaente es de 

Cundición.El motor de rotor devanado siempre es eabobinado y 

puede conectarse a resistencia ajustable a través de ani

llos rasantes. 

Las ventajas y desventajas de los dos tipos de •otores -

de inducción se enlistan a continuación: 

Rotor jaula de ardilla. 

Ventajas: 

•Menor costo inicial. 

• Construcción del rotor más simp1e. 

• Requiere espacio •ás reducido. 

• Ho produce chispas que puedan provocar incendios. 

• No necesitan aparatos de control para el rotor. 

Desventajas: 

• Toaa altas corrientes en el arranque. 
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• El par de arranque es fijo. 

• Para reducir la corriente de arranque se emplean 

aparatos costosos que reducen •Ucho el par de arranque, co•o 

el auto transformador. 

• La velocidad no es variable. 

Rotor devanado. 

Ventajas: 

• Pueden arrancar con plena carga tomando una corriente 

de arranque no mayor que la de plena carga. 

• El control del estator es un desconectar simple. 

Se puede disponer del par máximo en el arranque cuando 

se necesite. 

Puede arrancarse repetidamente con mucho menor 

calenta•iento que el de jaula de ardilla. debído a que las 

pérdidas en el rotor Re disipan en parte en la resistencia 

de arranque exterior al rotor, sin elevar la temperatura en 

el interior del motor. 

Desventajas: 

• Costo inicial más alto que el jaula de ardilla. 

• Se requiere control en el rotor. 

• Ocupa •ás espacio. 

• construcción más complicada del rotor, por lo tanto la 
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reparación es aAs cara. 

• Posib1e producción de chispas en el coleCtor del 

rotor, las cuales podr1an producir incendios. 

La selección del tipo de aotor sera de acuerdo al 

fabricante y por su prefencia Por uno de ellos. 

4.3.- GABINETES. 

Para cada moviaiento de la grúa se debe considerar un 

gabinete, en el cual se alojan todos los equipas de control 

de los motores. 

En los gabinetes del gancho, carro y puente, se alojan 
los mismos equipos, diferiendo uno de otro en el tama~o de 
los equipos, ya que éstos se seleccionan de acuerd~ a la 

potencia del motor. Por consiguiente, el del gancho es el 

más grande debido a que la potencia del actor es m~s grande. 

Para la selección de los equipos del gabinete se debe 

tomar en cuenta que el arrancador debe ser reversible. esto 

es, el aotor para los tres movimientos de la grúa debe girar 

en ambos sentidos. Esto se logra por medio de contactares. 

Los contactares son la unidad básica de los gabinetes. -

Estos se usan para realizar las funciones de arranque y paro 

de ·1os •atores. Los contactares son un interruptor de accio

naaiento electromagnético y se componen de un juego de con

tactos f.ijos y un juego de contactos móviles que se cierran 

por el efecto de la tracción de un electroi•~n. 

Los gabinetes deben llevar relevadores de sobre carga 

con el objeto de abrir el circuito cuando la corriente del -

motor excede los l1aites establecidos. 
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Horaalmente en la industr~a se usa 440 v. en 1a 11nea, 

1a cual es auy peligrosa. por lo que se aconseja que los 

mandos del equipo de control esten a 110 v. Esto se logra 

por medio de un transformador. que taabién se encuentra en -

el gabinete. 

Ta•bien se encuentran en el gabinete fusibles de 

protección a sobrecargas y tablillas de conexiones. 

Es muy recomendnble poner interruptores en un lugar 

accesible en algun sitio de la nave, con el objeto de que el 

operfldor interrumpa la corriente si es que detecta alguna 

anomalta en la grúa, o cundo se requiera dar mantenimiento. 

Tambien se acostumbra poner otro interruptor en la grúa para 

cortar la corriente cuando se le está dando mantenimiento. 

Los interruptores pueden ser de navaja 

termomagnéticos. -Los de navaja abren y cierran simultánea

mente por medio de un mecanismo. Por lo general se encuen

tran alojados en una caja metAlica y tienen·un fusible por -

conductor. Est~n dise~ados para conducir la corriente nomi

nal por un tiempo indefinido y para soportar la corriente de 

corto circuito por periodos breves de tiempo.Los interrupto

res termomagnóticos permiten abrir y cerrar un circuito. en 

forma analoga a los interruptores de cuchilla, excepto que -

éstos se pueden abrir en ~orma autom~tica cuando el valor de 

la corriente que circula por ellos. excede a un valor pre

viamente fijado. Después de que estos interruptores abren 

(disparan) ~e deben reestablecer en forma manual. 

El operador puede controlar la grúa desde el piso por 

medio de una estación de botones llamada también botonera. 

la cual cuelga desde el puente de la grua, o por medio de 

una cabina instalada en la misma grúa, donde el operador 

tiene visibilidad de todas las operaciones que se van a rea-

129 



lizar. 

4.4.- ALIMENTACION ELECTRICA DE LA GRUA. 

La aliaentaci6n eléctrica de la grua se puede hacer si

•ilar a la nave, es decir, por Dedio de ala•bre desnudo o 

por medio de cable plano de uso rudo. En la actualidad casi 

no se usa e1 de alambre desnudo, prefiriendose el de cable -

plano ya que éste ~n más seguro. no produce chispas y se e

liainan los tomacorrientee, loe cuales llevan carbones que -

hay que caabiarlos frecuentemente. En la figura 32, ae 

auestra el eietema de alimentaci6n por medio de cable plano 

de ueo rudo. 
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DIBUJO 32 

-Aliaentacion Hlectrtca -de la grua· 

Sopo~e te'1sor 
Atlrazajeia t1na1 para cable pltlno 

3 Tensor oa1a cable de acoro 
4 Sopone ::iesr,zante para cable plano 

@ .-

5 Am1S11e do sopor1os des1•1antes 
6 Cauclllra de arraslre para cable plano 
7, Cable do acero 
8 Ca¡a de conciuOn 
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En este capitulo haré la cotización de la grúa de 30 

Tons. por 25 •· de claro. La cotización se harA de acuerdo a 

tiempos de mano de obra y maquinados de una empresa 

mexicana que se dedica a la fabricación de grúas viajeras. 

Para elaborar dicha cotización haré listas de materia

les, mano de obra y ~aquinados. 

El costo de los materiales será de acuerdo a precios 

que se encuentran en el mercado, estos precios pueden variar 

de acuerdo al proveedor y de acuerdo a la inflación que 

exista en el pais. 

La mano de obra se determina considerando una cuadrilla 

de 5 personas con diferentes categorias, y haciendo una 

estimación global del tiempo que se tarda la cuadrilla en 

fabricar la grúa. Esta estimación de la mano de obra es el 

costo directo de fabricación. A la mano de obra se le deben 

sumar los costos indirectos de producción y generales de 

operación, para obtener el costo total de mano de obra. 

El costo de la mano de obra indirecta está formada por 

los salarios del jefe de producción, maestros, dibujantes, 

al•acenistas, personal de limpieza, chofer y otros. 

Los gastos generales de producción 

los sueldos del personal directivo, 

ventas, electricidad, rentas, cuotas del 
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gratificaciones. uniforaes, teléfonos, papeleria y todos los 

de•és gastos resultantes de la operación de la eapresa. 

El costo de la aano de obra directa se aultiplicará por 

7.5 para obtener el costo total de aano de obra. Este factor 

de 7.5 es de acuerdo a la eapresa mexicana que se dedica a 

la fabricación de grúas viajeras. 

Se elaborará.una lista con todas las piezas que lleven 

aaquinado, se estimará el tieapo que se tarda en maquinar 

dicha pieza y se multiplicará por el precio de hora/mAquino. 

Los precios por hora/máquina, también son los considerados 

por la empresa mexicana. 

5. 1. -ELABORACION DE LISTAS DE MATERIALES 'i VALORIZARLOS. 

A continuación se presenta la lista de materiales en la 

que se incluye la descripción de la pieza, el nOmero de 
piezas que se requir.ren, el peso en bruto del total de 

piezas requeridas, el costo unitario y el costo total. 

El peso que se considera es el peso bruto, es decir ta~ 
cual lo surte el proveedor. El costo unitario es por K·g., en 
el caso de la placa de acero, redondos Coll Rolled¡ pc>r ae

tro en el caso de los tubos y por unidad en el caso de los -

rcxtaaientos. 

Al costo total de los materiales se les carga un 30~ de 

utilidad, es decir, el fabricante actúa coao inter•ediario y 

vende el producto con un 30~ aás de valor. En este 30~ se 
esté considerando el manejo del aaterial, almacena•iento, 

pruebas de los equipos eléctricos y de los que se requieran. 
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Lista de •eteríales valorizados: 

: pian : DESCR!f<:!OM : 1i2 : Peso : Cesto : COSTO TOTAL : 
' KI : Piezas : Kg. :Unitario : 

AP.ll![)O lKIERlOR 

1.1 : Gancho Crost-y de 30 Tons. 1 ,1,036.62 ' t.636.82 
l.2 : ruerca C.F.. de 6 1/2" 1 110 11 1. 20 4.60 92.00 
1.3 : Peleas. placa A-36 de 2 1/2" x 666 11.de dU: 4 400 J.70 660.00 
!.4 : Placa sop:irte de gancho de 3 l/2• 26 ' 1.70 li4.20 

: l 190 l 192 u 
!.5 : Eje de gancho, C.R. de 4" l 550 u 36 t..M 165.60 
1.6 : BaleN axhl Sl318 :482.00 482.00 
t.7 : Balero radial 6218-Z '300.00 2,400.00 
!.8 ·Placa de 1" 1 220 x 4li0 H 'º l.7Q 68.00 
!.9 : Sefarador de poleas, tubo 1ednico de 16 l.BI 123.30 

::.Ox 100u1edibetrux 27511 
1.10 ··:Ubiertas1ep:ileas, la.1inacal. 12 52 Z.tO- 135.20 

: ::.: "22 u :ie d!a1etro 
l.ll ~asina al. 12X 186x22J011 22 2.;) 57.20 

i07AL DEL APAPEJO INFERIOR S.604.32 

.:.PAREK 2UPEP.lOR 

2.1 . Peleas, phca A-36 de 2 1/2" x 6&& u 300 liC 510.00 
2.2 Baleros &218-2! 300 1.BOO.OD 
2.J ; Ele, C.R. de :.· 1 398 u 76 4.60 356.60 
2.4 5-Jportes, placa de3/4"i.450x376u 155 1.7 263.50 

lOTIJ. [)[L APAREJO S\JPE1'10R 2,931.00 

CABLE 

3.1 : Cable superflex de 1" dUJetro 1 100 1. :30.09 11: 3,009.00 
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-f-------·--------------------------------------------·---------·---------1---------·------------· 
: pieza : DESCRll't!Olt : KI : Peso : Costo : COSTO TOTAL : 
: NV' : : Piezas : [g. :Unitario : : 
·------.!-+---------------------------------------------·---------·---------·---------·-------------+ 

TAMBOR 

4.1 : Placa de 1 1/4" x 1922 x 1820 u 880 1.70 1,496.60 
4.2 : Tapas, placa de 1· x &80 u de dibetro 146 1.70 248.20 
4.3 : &eíuerzos intenedlos, placa de 3¡4• x 105 1.70 178.50 

: S4SudedU1. 

"' : Eje del ta1bor, C.R. de 4" x 316 u 26 4.60 119.60 
4.1 · PlaC'a de 2"·x 304 .x 880 u 110 t.70 187.00 

TOTAL DEL TAMBOR 2,229.90 

REDUCTOR 

1.1 : Peductor FALX de 94.6 HP. rel 105.9 :&5,898.0D: 81,898.00 
; Modelo 2125 

HOIOR 

6.1 Motor l!M de 75 HP. de anillos rozantes :28,731.28: 28,731.00 

FRENO 

7.1 : Freno electrohidrAulico EB 50/50-CSO :12,902.13: 12,902.13 

P.l!EDAS DEL CARRO 

8.1 · C.R de 17 1/4* de diAI. x 190 t1 410 5.80 2,610.00 
8.2 : ¡laca A-36 de 1 1/4" x 203 x 120 11 25 1.70 42.10 
8.3 : Plilca de 7/0- x 203 x 65 u 19 1.70 32.30 
8.4 ; Placa de 1'" X 153 X 65 •• dial. 30 1.70 11.00 
8.1 : Placa de 112· 1 l.4 1 100 11 2 1.70 3.40 
8.6 : Placa de J/B" X HlB ll 72 u dib 6 1.70 10.20 
8.7 C.R. de 3" 1 335 11 49 1.91 291.11 
8.8 : Balero 22215 ccc : 328.00 2.m.00 
8.9 : Aro de retención !f 5000-500 6.91 IS.60 

8.10 : Tor. cab. Hex. de 3/4" dih x 1" c/Ty R.P. : 2.36 18.88 
8.11 : Grasera MPT de 1/B" 2 16.00 

+--------+---------------------------------------·-----·---------·---------·---------·-------------· 
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+--------+---------------------------------·-------+--------:·---------·-------------· 
' pieza ' D!SCl!JPCJOll ' H! ' Peso ' Costo , COSTO TOTAL , 
: !IQ : Piezas : ~. :Unitario: 
·---------·----.-----------------------------------------·---------·---------·---------·-------------· 

8.12 : e.a. de 111/4"1 t26 u 2 300 5.80 1.740.00 
8.13 : Placa de J¡a• x 203 1 103 u dUa. 2 6 l.70 10.20 
8.14 
8.15 : Placa de 3/8 .. 1 133 1 72 u dib. 12 l.70 20.40 
8.16 : Placa de 1¡4• 1 108 x 72 H diAl. 3 1.70 5.10 

TOTAL Di RUEDAS DEL CARRO 7.531.13 

iSTRuctUR.\ DEL CARRO 

9.1 : Placa A-36 estructural 44)) l.70 7,53ó.10 
9.2 : Soldadura 7018 120 6.5 7 .... 00 
9.3 : ~ses. eot de la soldadura 595.00 
9.4 : Pintura anticorrosiva •180.00 180.00 
9.5 : Pintura esmalte 100 ' 200.00 2.iJ0.00 
9.6 : Stlvente 190.00 

TOTAL DEL CARRO 9,445.10 

10 llJTOR.!!E!lllC!OR DEL CARRO 

10.1 : Hct;rr'?tluctor ASEA de 3 HP x 83.5 RPH ,3,955.00 ' 7,910.00 
: ;en !rene 

11 Pli<ON 

11.l : C.P. de 4 112• x 90 u 15 5.80 87.00 

12 PUEllTES 

12.I : Alns placa A-34 de 1/4• x t6BO x 25,400 u : 8535 t.70 14.509.SO 
12.2 : Pa.tines. plata de 3/S- x 915 x 15,400 u 6975 l.70 11,857.50 
12.3 : Refuerzos longitudinales. placa de )/B" X ' 1125 t.10 1,912.50 

: 150 X 25,000 U 
12.4 : Refuerzos verticales grandes, placa de 1/4" : 30 2010 1.70 3,417.00 

; X 806 X 1,660 U 
·---------···-------------------------------------------·---------·---------·---------·--------·----· 
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·-----+-------------------------------·---------·--------·--------·-----------· 
: pi... : D!SCllll'Cl!M : KI : Peso : Costo : COSTO TOTAL : 
: KI : PI.,.. : ~. :Unitario : 
·--------·------------------------------------·--·----·-·----·--f---------·--·------f------------f 

12.S ·:Refuerzos verticales chicos, placa de 114• 32 1070 t.70 1,819.00 
:183018060 

12.6 : iiel, placa de 2" 1 3" 1 25,400 u 
12. 7 : Soldadura 7018 
12.8 : Gases, 801 de soldadura 
12.9 : Pintura anticorrosiva 
12.10 : Pintura esulte 100 
12.11 : Solv<!llte 

TOTAL DEL !IJOOE 

13 CABEZALES DE LA GRUA 

13.1 : Placa A-36 de 1/2" X 1,100 X 7,BOO 
13.2 : Placa de 3/4• x 70011.000u 
13.3 : Placa de 3/4" X 400 X 1.000 u 
13.4 : Tornillos cab. he1 de 7/8" diás. x 2". 

TOTAL DE CABEULES. 

RUED.IS OEL !IJOOE 

14.1 : C.R. de 26" di.ia. x 246 u 
14.2 : Plac:a de 3" x 300 u de dih. 
U.3 : Placa de 1" x 100 t 246 u de dU1. 
14.4 : Pbca de 1" x 100 x 186 u de dih. 
14.S : Placa de 1/Z- x S6 x 110 u 
14.6 : Plac:a de 3/S- X 107 X 174 u de dU1. 
14.7 : Redondo 1045 de 4 1/2" de dU.•. x 1¡90 u. 
14.8 : Balero 22222 ce 
14.9 : Aro de retencion ~ S000-779 
14.10 : Tor. hel. de 3/4" dill. x 1". 
14.11 ; ~rasera HPT de 1/8" 
14.12 : C.R. de 26" de dib. X 170 U 
14.13 : Placa de 3/8" x 205 u de dU.1. 
14.14 : Soldadura 7018 
14.15 : Gases 

TOTAL Oi RUEGAS DEL !IJEll!E 
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4 
70 

1S45 
250 

3432 
420 
240 

1324 
324 
so 
60 
s 

20 
142 

915 
26 
100 

: 3.00 
: 6.50 

: 180.00 
: 200.00 

1.10 
1.10 
1.70 
2.85 

5.80 
3.00 
1.10 
1.10 
1.70 
1.70 
5.95 
865 

9.30 
2.35 
2.00 
5.80 
1.10 
6.5 

' 

.. 635.00 
1,625.00 
1,300.00 

900.00 
1,000.00 

950.00 

43,915.50 

5,834.J.0 
714.00 
408.00 
199.50 

·---------: 
7,155.90 

7,679.20 
912.00 
85.00 

102.00 
e.so 

Jol,00 
241.40 

6,920.00 
74.40 
18.80 
8.00 

5,307.00 
44.20 

650.00 
520.00 

22,664.70 



i-------·-----------------------------------·---------i-------i------·-----------· 
, pieza ' lli&:RIPCllJI ' MI ' Peso , Costo , 005!0 TOTAL , 
: Jll9: : Piew; : ~. :Unitario : 
i---------·---------------------------------------------·---------i---------·---------·-------------· 

IS tmO!!BEOO:l\lRIS DIL l'l/E!l!E 

15.1 : Hotorreductor ASEA de 7.5 HP 1 135 RPH ,4,618.09 ' 9,236.00 

PliiOll 

16.1 : C.P.. de 6• di.U. lC tt.5 u 42 S.8' 243.60 

IHSTALACIOll ELECTRICA 

11 C.l.BUftlE OD. C>.HCHO 

17.t : Ci;ontactores 3TB so, bobina 110 v. ,1,210.00, 2,420.00 
17.2 : Relevador de sobrecarga 90 a 120 A. 6IS 61S.OO 
17.3 'fUslbl .. ' 1.00 100 
J.•-• .... :.aas ' ll.Oll 12.00 
11.S : Transfonador 440 a 110 v. de 100 VA. ' 71 71.00 
17.6 : Gabibete aeUlico. :400.00 400.00 

Tom CA81HETE DIL GOOIO 3,S21.00 

18 CIJllHil! DIL PIJOOE 

10.1 : Contac.tores 3TB SO, bobina 110 v. , 29S.OO S90.00 
18. 2 : Relevador de sobrecarga 90 a 120 A. ,m.oo m.oo 
10.3 : fusibles ' l.00 3.00 
10.4 ; :lesas ' 12.00 12.00 
18.: : ':nnsfonador 440 a 110 v. de tOO VA. ' 71 71.00 
18.6 : Gabinete .etUito. :400.00 400.00 

lOT.11. GABIHil! DEI. G!JOIO 1,321.00 
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+---+---------------------------------------+-------+-------+------+-----------· 
: pieza : D!.!iCRll'CIOll : RI : Peso : Costo : COSTO TOTAL : 
: NI ' Piezas : Kg. :Unitario : 
•-------r-------------··-----------------------------+---------•·--------•--------+-------------• 

19 CAB!Mm DEL PUENT! 

19.1 : Coatactores 3TB SO, bobina 110 v. 
1~.:: : !elevador de sobrecarga 90 a 120 A. 
19.J , Fusibles 
19.4 : ClESAB 
19.S : transfonador 440 a 110 v. de 100 VA. 
19.6 : Gabibete 1et!lico. 

TOTAL G!BlME!E DEL GA!tCHO 

20 ALIHEHTACIO!I ELECTRICA DE LA GRUA 

20 1 · rubo de 1 1/4" dih. c/40 x 2s,ooo u 
20.: Mgulo de 2 x 2 ic J/16• ic 500 11 

20.3 carretillas 
.::C'.- ~!ble plano de uso rudo de 4 ic 10 

X 200 a. 
20.: EstaciOn de botones de 7 p.1ludores 
20 E ~able THW cal 10 1 200 1. 
21)."7 : T\Jbo conduit de 112" 
20.a · TOia corrientes 
20.9 i'lterruptores tenoaa&reticos de 125 Alp. 
20.:: Materiales varios 

TOTAL DE ALIHEHTACIOll ELECTRICA 
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2 
75 140 
34 

1 
1 

20 
3 
2 

: 210.00 
: 142.00 
: 1.00 
: 12.00 
: 71 
: 400.00 

30/• 
LBS 
45.00 

:1,288.00 : 

:315.00 
: 125.00 
: 8.00 
: 207.00 
:910.00 

420.00 
1'2. 00 

3.00 
12.0D 
71.00 

400.00 

1,048.00 

150.00 
259.00 

1,130.00 
2.576.00 

315.00 
250.00 
160.00 
621.00 

1,820.00 
100.00 

8,181.00 
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De las listas anteriores podemos obtener ¡os costos de 

carro, puentes e instalación eléctrica, segón se describe a 

continuación: 

CARRO: 

Aparejo inferior .................. N$ 5,884.32 

Aparejo superior. • • . • • . . . . . . . • . • • • 2, 931. 00 

Cable............................. 3,009.00 

Tambor. . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . • • • . • . . 2, 229. 90 

Reductor. . . . • . . • . . . . . • . • . . . . . . . . . • 85, 898. 00 

Motor. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 28, 731 . oo 

Freno. • . . . • . . . • . • • . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 902. 13 

Ruedas del carro. . . . . . • . . • . • • . . . . . 7, 531. 13 

Estructura del carro.............. 9,445.10 

Motorreductor del carro........... 7,910.00 

Piñón............................. 87,00 

Total del carro NS 166,SSB.SB 

PUENTES: 

Puentes .......................... NS 43, 925. so 

Cabezales............ . . . . . . . . . . . . . 7, 155. 90 

Ruedas de la grúa. . . . . . . . . . • • • . . . . 22, 664. 70 

Motorreductor del puente.......... 9,236.00 

Piñón............................. 21,3.60 

Totai de los puentes NS 83,225.70 

INSTALACION ELECTRICA' 

Gabinete del cancho .............. N$ 3, 521. oo 

Gabinete del puente. . . . . . . . . . • . • . 1, 321. 00 
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Gabinete del carro .••..••......... 

Ali•entación eléctrica .••........ 

Tqtal de la instalación e1éc. 

RESUMEN GENERAL DE MATERIALES, 

1,048.00 

8,181.00 

N$ 14, 071. 00 

Carro ....... : .................... N$ 166,558.59 

Pu en ten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83. 225. 70 

Instalación eléctrica..... . . . . . . . 14. 071. 00 

Total de materiales N$ 263,855.28 

Precio de los materiales: 

263.855.28 X 1.3 = 343,011.86 N$. 

5.2.- ESTIHACION Y VALORIZACION DE LA HANO DE OBRA. 

La estimación de la mano de obra directa la haré por 

separado para el carro, puentes e instalación eléctrica. El 

tiempo estimado se refiere a dias hábiles de 8 horas la jor

nada, y el costo por dia ea de acuerdo a la empresa mexicana 

fabricante de grúas viajeras. 

Cuadrilla Di as Costo/dia Total 

Pailero 60 N$ 45.00 N$ 2,700.00 

Ayudante 60 25.00 1,500.00 

Soldador 30 40.00 1,200.00 

Peón 30 15.00 450.00 

Pintor 4 33.00 132.00 

-----------
N$ 5,982.00 
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PUENTES Y CABEZALESo 

cuadrilla 

Pailero 

Ayudante 

Soldador 

Peón 

Pintor 

Oías 

105 

105 

100 

Costo/día Total 

INSTALACION ELECTRICAo 

70 

12 

N$ 45.00 

25.00 

40.00 

15.00 

33.00 

N$ 4,725.00 

2,625.00 

4,000.00 

1,050.00 

396.00 

----------
N$ 12,796.00 

Cuadrilla Días Costo/di a Total 

Pailero 10 N$ 45.00 N$ 450.00 

Ayudante 10 25.00 250.00 

Soldador 4 40.00 160.00 

Peón 15 15.00 225.00 

Electrice 25 45.00 1,125.00 
-----------

N$ 2,210.00 

Resumen general de la mano de obra: 

Carro ........................... N$ 5,982.00 

PUente.......................... 12, 79&.oo 

Instalación eléctrica ........... --ª~~!Q~~Q-

N$ 20,988.00 

Tota de mano de obra: 

N$ 20,988.00 7.5 157,410.00 N$. 

142 



5.3.- Esti•ación y 

•aquJ.nados. 

valorizacion de tieapos de 

A continuación se da una tabla con todas las piezas a 

•aquinar y 1a esti•ación en horas para maquinar1as. 

: Pieza : DESCRIPCIOlf : Torno : Tdadro : Cepillo : 
' HI 

: Cancho 

: Poleas 171 'º 
: [je del gacho 

: H:? de Pole!s su~riores 

: To1bor SD 

: R~as del i:arro 141 l•D 

: Ejes de ruedas. del i:arro 14! 12 12 

: Rue:fa! de !a grua u,¡ 

: Ejes de las rue<las de la grua 14! 15 10 12 

: Piñon del carrc· 121 

: Piñon de h grUa 121 

TCITAL 491 J2 
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De la tabla anterior teneaos: 

Máquina Horas Costo/hora Total 

Torno 497 40.00 N$ 19,880.00 

Taladro 26 35.00 910.00 

Cepillo 32 35.00 __ ;,_g!!.,_QQ_ 
N$ 21,910.00 

El generado de los engranes tiene un costo de: 

Ruedas del carro (2) 

Ruedas del puente (2) 

N$ 1,032.00 

1,830.00 

Piñón del carro (2) 120.00 

Piñón de la grúa (2) ___ !~Q.:.QQ_ 

N$ 3, 13? ,on 

Precio del generado de los engranes: 

N$ 3,132.00 " 1.3 4,071.60 N$. 

Resu•en general de los maquinados: 

Maquinados 

Engranes 
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N$ 21,910.00 
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N$ 25,981.60 



5.4.-ESTIHACIOH TOTAL DEL COSTO DB LA GRUA. 

Resuaen general: 

tfateriales N$ 343,011.86 

Hano de obra 157,410.00 

Haquinados __ :i!~i~!!!.:.§.!!_ 
Total N$ 526,403.46 

La fabricación de la grúa de 30 Tons X 25 m. de claro 

tiene un costo de 526,403.46 NS. 
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CONCLUSIONES. 

La construcción de gruas viajeras y polipastos en la 

República Mexicana varia de acuerdo las normas y 

estrategias que cada empresa aplica a su proceso productivo. 

Por ejemplo. algunas recuren a la aplicación de tecnologia 

nacional o propia, mientras que otros recurren al mercado 

exterior. Generalmente este proceso se debe al 

características y calidad de los productos. 

tipo, 

Es fundamental que la grúa sea seleccionada muy 

puntualmente de acuerdo al tipo de servtcio que 
proporcionaría, sucede muchas veces, que por no 

seleccionar, por ejemplo, adecuadamente las velocidades de 

la grúa, se producen cuellos de botellas en el proceso 
productivo. Pero el problema se puede presentar de manera 

inversa; seleccionar una grúa con servicio CMAA .. C" para 

efectuar solamente trabajos de mantenimiento. aumenta el 

costo de ésta sin razón alguna, para ~ste tipo de servicio 

(mantenimiento esporádico) se debe GP.lcccionar una grúa con 

servicio CHAA "A". 

Rn tal sentido la potencia de los motores deben ser 

directamente proporcional a la carga a levantar y mover y 

la velocidad. Por lo tanto motores, tableros de control, 

frenos reductores, etc, deben estar perfectamente 

seleccion8dos, con las caracteris~ipas y tipo de servicio 

que prestarA la grúa. 

Para las grúas que trabajnn en producción continua, es 

necesario efectuar un estudio de tie~pos y ~ovimicntos para 

establecer con presición 

contratiempos en el proceso 

las v~locidades y evitar 

productivo. Se bebe analizar 
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ta•bien, la nave con que se cuenta y si ésta se va a 

construir debe conteaplarse en el cAlculo de las columnas, -
el peso de la grúa. 

Los usuarios, en ocaciones, solamente consideran que la 

grúa levante y transporte el material. Por eso debe existir 

una coordinación conjunta entre el fabricante Y. el usuario, 
para verificar las condiciones de operación de cada grúa. 

Para poder operar en condiciones optimas una grúa, se 

debe considerar principalmente tres etapas de pruebns, las 

preliminares, las pruebas con carga y las prubas con sobre

carga. 

Durante tas pruebas preli$inares se efectua una 

revisión visual de todos los componentes de la grúa, se 

realizan los ajustes necesarios en la parte mechnica y 

eléctrica. Se calsa la grúa, se aflojan los frenos y se 

verifica que las ruedas giren libremente. Se verifica 
t:AmhiP.n qoP. t:™1ns los rodamientos y el ca_ble de izaje esten 

oerfectamente lubricados y que el nivel de aceite de los mo

torreductores sea el adecuado. 

De igual manera. es conveniente comprobar el correcto 

alineamiento, paralelismo y nivelación de los rieles de la 

trabe carril del puente, para evitar atorones y posibles 

sobrecargas en los motores. 

En esta etapa de pruebas tambien se efectuan las 

verificaciones en vacío para observar el correcto 
funcionamiento de todos los componentes de la grúa, asi como 

la velocidad de operación, las corriente que toman los 

motores a la mAxima velocidad, cuidando que el carro se 

desplace 11breaente sobre el riel sin existir roce de las 
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guardas de las ruedas. El adecuado enrrolla•into del cable 

en el taabor es muy importante a considerar porque de esto 

dependq la vida de éste. 

La segunda etapa, las pruebas plena carga, 

probablemente sean las mAs iaportantes ya que en ellas se 

verifican y ajustarAn, sobre la marcha, los pequeños 

detalles. Se verificarA que los puentes esten edecuadamente 

calculados; la deflexión con la carga suspendida del carro 

a1- :centro del puente, la cual debe ser menor a 1/800 del 

claro, en caso contrario existe una falla en el diseño y la 

grúa debe ser desechada; se debe observar que las velocida

des para los tres movimientos, gancho, carro y puente, sean 

las adecuadas; se debe medir la corriente que toma cada mo

tor y compararlo con las especificaciones del fabricante, 

ésto con la finalidad de observar que los contactares, 

levadores de sobre carga y conductores sean los adecuados 
para las cargas que toman los aotores. 

Por último como medida de seguridad se debe probar la 

grúa con sobrecarga, la cual en ningún caso deberá exll:!der 

del 25~ de la capacidad de la grúa. 

La experiencia y la calidad de diseño de los 
fabricantes nacionales de grúas viajeras es muy vasta y 

exelente, aunque existe cierto eceptismo por parte de los 

usuarios quienes recurren a la importación de éstas y 

consecuentemente agudizando la dependencia tecnológica de 

ésta actividad. 

148 



anexo 1 

Dimensiones de Ganchos. 
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anexo 2 

Tabla de cables. 
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anexo 3 

Rodamientos. 
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anexo 4 

Frenos Electrohidráulicos. 
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Freno de Doble Zapata· can Dispositivo ElectrohldrÓulJco 



Conjunto Copte·A>tea do Frena. 

Materlol : H lerro gris. 
Copla: Clase 30. 
Polea! C lose 35 . 

FRENO 0 

160 

fl:tvg !um r1r !'?S'!Q • ·,POLEA 

B e 

~-- ··---- - -+---jl---1----,f----+--+---r-t-~ 
200 "º .. .. 

·- -
250 ... " 
315 ... 

'--· 
400 "' t----
500 '" "º 

NOTA :Los barrenos do copie y Polea 
se les pueden dar al acobodo, 
segt.ln· Indicaciones del cllonte. 

.. .. ,,. .. 'ºº . .. 
"' .. ... ... 
"º .. ... ... 
"º .. "º ... 

En este caso se entregaron 
las piezas balanceadas. 
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anexo S 

Reductores. 
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SELECCION DE UNIDADES R11lociono1 d1 57.66 ha5ta 291.9 PóTENCIA .,;_, 
POR EL METODO DE Triple reducción - Flechas pare1elas 

.. , ....... ..... 
fO.U ..... 
ltU 

1750 Ut.1 
Ut.t 
uu 
211.• 
ttl.t ..... 
10.n 
UJO 

IOU 
1"30 mJ 

uu 

. 
•1v. 

CAPACIDAD DE POTENCIA EN HP REDUCTORES ~IPO y3• 

TAMARO UNlOAD 

1ostlf* OfO OIO 1ot01t100 1110 2120 ltsltuo IJI zuo IU flJO 21U J\60 IU U1D JUSbllo JIU ltO 110 

~: :H ~rnn ;:~ t~~ n~ m :;~ :~ 1:; rn ~~ r~ ~; m ~~~ m g~ m m :!: m 1m 
20 101 161 1•9 JO& 111 ,,_, 199 101 *'' 12• 1:n 186 21 .. 3 "º lt.9 no 358 "'' ~1 su n• ru 10 

1'.l &10 lll Ul 718 359 511101 815916 105 118 15.t 111 101 215 '265 191 311 115 113 .a71 581 UI 
u.s 143111110116 306 116 S4• 697 181 B9J 100 119 u~ 167 1111 n1 21a 195 110 1s1 J?l 166 ~· 
11.ll 601IH1J5 191 139 351 1s1 SB 611 111 808 101 116 Ul 1~ 185 101 na 258 2'11 316 311 111 
•.D SOO 74]111149 :xi] 287 306 170516 616 690 876Ul 116 130 !SS 171 l9i 115 137 7t!S 32'1 368 
r.s 101 592 860 111 as n1 11 s 1ae Hs s11 576 nt 11119•6 106 11a 10 1ss 111 192 ns iu 300 
U J\I I~ 598 865 .:i..! ~~~~~1~ ~~ :_!!_! !_~I~~ ~1 . ..'!_'. _.1~ ~· .~~i~I~ 
2S 110 191 u.1 •11 ~19 H2 10S 1n ll8 1!>6 11~ 215 152 790 315 J88 •l5 579 39) e2~ 101 111 UI 
20 111 161 2P ns UJ 6]? B•O 10~ 118 lJ• 1~ 191 21' ¡o 1n 311 35o; Ul •H 510 ~71 70• Ut 

U.S 885 l)' 105 255 l•O 51 5 MI BbO 9b3 107 li{) 15) 11\ 1 ~9 213 2bB JOO )10 '1' •1• •15 59) 66• 

u.s 111109150 na 296 •17 ~e1 695 na 891 999 111 :•1 166 •&6 no 1•6 lOS )•1 3•9 391 •Sl s.i 
llJI 610 91! "º 11& 252 J59 •6 5 511 6)9 7'0 629 106 119 138 155 103 105 1•5 ,., 189 J1• •01 •51 
tJI •9S no IOJ 151 196 289 317 •S• ~8 596 668 B•S 950 116 130 IS) 171 IB9 112 239 ne)]] Jó1 
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SELECCION DE UNIDADES Relac:lonH de 67.68 hn1ta 297.9 . !' A R 
POR EL METODO DE Triple reducci6n - Flechas paralelas 

CAPACIDAD DE PAR REDUCTORES TIPO V)• 
IM1tll•Ph<•• por 1000 1e1 ~•10•n lol!ldai 11••• ottu~u lott<U 111t!g •n 11fl••h•1h 9•1• lfe!o~idldt 
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TABLA 2 TI.SU 4 

Paratetro de tispo de operaciOn 
PresiOn ad•isible P?ul 

y 
par!letro de aaterlal et Tie1pc de ciperadtin 

de la Tran.s1isi6n : CJ 
!referido a 1 horal 

: Material 
: valor 1ini10 de hasU lil ' 1.25 ' 
:resistencia a la P?ul C! 

tracción : arriba de 161 hasta 251 : 1.12 : 
H/u2 H/u2 

' : arriba de 2St hasta 401 : 
: Riel : Rueda 

: arriba de "'º' hasta 631 : 0.9 
' 330 2.8 ' 0.5 ' 

arrit-a de E-31 , o.e , 
: 410 J.ó ' 0.63 ' 

590 --------------------------------
: 49(1 ; 4.5 : 0.8 : 

' 590 ' 5.6 ' 1.00 ' 

' 690 ?40 1.0 - : 1.25 : 

TABLA 5. 

Ancho ideal aprovechable de la t:abeza del riel 

: Rieles ·1e h 
grua 

rl ; l:.·2r1 : 
segun : abre~·taturas : 

DIM : nueva : !ntigua : 11 

: )'.' 

A SS : RS 32 : : 45 

536 : A 65 : KS 43 53 

: ~arte t : A ;-~ : r.s 56 : 59 

A 100 , KS 75 , 10 , 80 

i. 120 : KS 101 10 ' 100 ' 

, 53ó , F100, . 90 

: parte 2 : r 120 : : uo : ----------------"i7ó" ____________________________ _ 



TARU.3.•. 

fna.etroc2. nüU:rode revohlciones 

: Dlbetro de C2 
rueda ------·--·----·----·-------·--······-------------·-···---------·---------------------·-·-·····----·-------

d1 : 11 en •l•ln 
: 10 ~ 12.5: 16 : 20 : 2S : 31.5: 40 : SO 63 : BO : 100 : 125 : l~ : 200 : 2~ 

:1.09:l.Oó:1.03: :0.97:0.91.:0.91:0.97:0.82 Cl.77:0.12:066: 

250 : 1.11 : 1.09 ; 1.06 : 1.03 ; 1 : 0.97 : 0.94 : 0.91 : 0.97 : 0.62 : o. 77 : 0.12 : 0.&6 : 

315 :l.13:1.11:1.09:1.06: 1.0); ... : 1.14: 1.13: 1.11: 1.09: l~: 1.03 . : o.97 : o.~: o.91: o.a1: o.s2: o.n .. Q.72, ~.i;~: 

501) : 1.15: 1.h: 1.13: 1.11. 1.09: 1.06 1.0): : 0.97:0.9.t: C.91: O.B7. tl.Bl. 0.77:{t.7l: 

630 ; 1.17: 1.15: 1.14: 1.13 1.11 : 1.Q9: 1.%: 1.0l: l : 0.97: 0.94: 0.91 : 0.87: 0.B2: O.,.,: 

710 :1.16:1.14 1.1]:112:1.1 :t.07:l.04:1.02:0.99:0.96:0.i2:0B9:0.84.0.79: 

800 : 1.11: t.15: t.h · t.13: t.n: t.09: 1.~: 1.03: l : o.97: 0.94. o.91: o.el: o.s2: 

... : 1.16:1.14: 1.13: 1.12: 1.1: J.07: l.64.: 1.02: 0,99: 0.% :0.92: 0.89; O.l!l: 

1000 :1.17:1.15:1.11•:1.U:l.ll:t.Ol:l.06:1.0J: ;(l.97:0.94:0,91:t>.e7: 

1120 : 1.16 • 1.u; 1.U: 1.12: 1.1 : 1.01: t.04: t.02: 0.99: 0.96: (1,91: o.89: 

'"' :l.17.1.15:1.14:1.ll:l.11:1.1)9:1.06:1.0J: ;(1,97:0.11-:0.91: 
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TABLA J.b. 

JtUero de revoluciones (nl ontenido del par6.etN C2 

: . n 
: C2 : C2 

: 11ñ lin : 

: 0.f6 : 200 : J!.5 

: 1.0l ' 2! 

: 0.77 : 125 : : 1.03 :s 

: 0.79 : 112 : 1.04 

: 0.82 : 100 : '1.06 

: 0.8' : 9'l : 1.07 : l~ 

: 0.87 : so : 1.09 : lf 

: 0.89 : 71 1.1 : ¡ .. 

: 0.91 : 63 , 1.11 , 1;.s , 

: 0.92 : 56 i.12 : u.= : 

: 0.94 : so : 1.13 : 10 

: 0.96 : 4S : 1.1:. : 

': 0.97 : 40 : 1.lS : f,j. : 

: 0.99 : 35.S : , 1.16 , s.• , 

: 31.S : ; 1.17 ; 
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• 1 O& 
CONTACTO 

zoo 

"º 

,.. 

"UEDA CON CUÑA EMPLl.AOA PARA TROLLEY TIPO •lllRlll!L PARA 
UN MAXINO DE 111000 KGS. 

.. 
PORNA A 

P'OfUIA 
,, '2 

~ 
ao-e& 

1----1-----1 44 uo 
"'º· "'" ~ 
llO·H 

40-•\& 

·~ 

: : 

MEDIDAS 1!N NW. 

o •1 •I 

DO 10 
130 3:44 10& --

no zea 

'º 10 '° 
DO 1& 
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eo 10 

00 10 
111-r-
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eo-1111 
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ftUlDA lMJALAOA f>AflA TROLL'f't 81ftR1f.L T CA8f.J:A\. PARA ORUA 
O( HASTA. H,OOOK&. 

'º""'A A 

TAl\.A D'f OIMEN$1DllES f.1111 llllM. 

! "Uf.DA 8AL.IAO DI. 8A\.f.l'O D• 
D•NTAOA ftDOIL.LOS IOLA9 CAP, 

1..1 • • TIPO CNCt: TIPO CAHt. r.as. 
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Aceros de ceme:-.~aclón 
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