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FUNDAMENTO PARA KL DISERO Y ESTANDARIZACION NORMATIVA
DE GRUAS VIAJERAS.

INTRODUCCION.

Mi inquietud para realizar el presente trabajb se debe
a la importancia que tienen las griias en el manejo de mate-
riales y materias .primas dentro de las distintas areas de ~
produccién; trabajo éste que requiere continuamente de mayor
precisién y eficiencia. Se pretende reunir y concentrar toda
la informacién necesaria para que los disefiladores de graas -
puedan obtener toda la informaci6n de manera mas practica, -
sencilla y a la mano. La existente actualmente esta muy di-
versificada, encontrandose ésta en normas, libros técnicos,
manuales, catilogos y en folletos de los propios fabricantes
de gruas. De ahi que nace la inquietud de reunirla en un so-
lo volumen.

El material técnico del presente trabajo serad u¢til a
los disefRadores de grias en la medida en que en ¢l hallaran
los criterios de seleccion y disefio. De igual manera,
encontraradn la explicacién técnica adecuada para realizar un
buen proyecto de gruas viajeras.

bDebido al uso de 1la tecnologia electrénica, en las
computadoras se podra realizar una série de calculos
repetitivos 1los cuales podran ser utilizados en los
diferentes servicios de gruas, por ejemplo; se pretende
construir una tabla que contenga la informacitn para 1la
construccién de los puentes de grias viajeras para -
determinadas capacidades (1, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20 Tons. de
capacidad) y claros de 3, S, 7.5, 10, 15 y 20 m., asi como -
de diferentes componentes de las grﬁas.y que seadn factibles
de realizarse mediante el uso de la computadora.



En el trabajo se pretenden dar los principios generales
para una estandarizacién en la fabricaci6tn de 1las groas
viajeras. Para tal efecto y como ejemplo para el célculo ¥y
selecciétn de todos los componentes se realizari el calculo y
disefio de una graa viajera de 30 Tons de capacidad, cuyo
claro serad de 25 m., con un solo gancho principal, dejando
de lado la consideracién del gancho auxiliar.
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CAPITULO I.
ASPECTOS GENERALES DE LAS GRUAS.

1.1.- IMPORTANCIA DE LAS GRUAS.
< Que es una grda ? Una gria es un dispositivo que sir-
ve para levantar y transladar objetos pesados de un'lugar a

otro, aprovechando la energia humana, y/o energia eléctrica.

Las griyias sirven para manejar materiales de muy diver—
sos tipos, en una forma segura y eficiente.

Existe un tipo de grta para cada necesidad, por lo tan-
to, las gruas se utilizan en almacenes, lineas de produc-
cién, fundiciones, acerias, industrias cementera, industrias
azucareras, plantas termoeléctricas, industria automotriz, -
industria minera. muelles, astilleros. plantas nucleares y -
areas de almacenamiento para materiales de diferente indole.
En general, las gruas se usan en los lugares donde 8se re-
quiera mover objetos pesados de un lugar a otro.

Las gruas viajeras del tipo manual, se empezaron a usar
en el siglo XIX, {(1880), siendo las firmas Inglesas y Ameri-
canas las primeras en introducir este tipo de gruas, con me-
canismos de potencia muy complicados, éstos incluian una -~
flecha motriz a lo 1largo de la via y embragues multiples -
para transmitir la potencia de la flecha a los diferentes -
movimientos. '

La primera grua operada eléctricamente con tres motores
{ un motor independiente para el movimiento del carro, el -
del puente y el del sistema de levantamiento), fue puesta en
operacién en el afio de 1900, pudiéndose al principio conse-
guir bajas velocidades y capacidades muy limitadas, de a-

proximadamente 40 Tons. como maximo.



En el afio de 1920 se establecieron estandares defini-
tivos en cuanto a los diferentes tipos y clases de servi-
cios. En 1940 las grUas ya vienen equipadas con cajas de -
engranes en bafio de aceite, con rodamiento de baleros y di-
sefios normalizados. En 1960 aparecen cambios importantes en
los sistemas de control, los cuales peraitieron operar las -
grias con mayor precisién y seguridad.

En 1970 la Crane Manufactures Association of America -
(CMAA) introdujo su especificaciétn 70 que fue la primera que
conmprendié estandares de disefio para propésitos generales de
las gruas viajeras de doble puente y de portal. Esta asocia-
cién introdujo mAs adelante la especificacién 74 para gruas
de un solo puente.

En la actualidad se encuentran griéas de 500 a 750 -
Tons. de capacidad, claros de wmas de 40 m. y velocidades en
el puente de 300 m/min,

La exigencia de la industria moderna demanda que los -
-ovi-ientos_de carga se hagan con precisién, por lo tanto -
los fabricantes de gruas, junto con los fabricantes de equi~
pos de control, han tenido que desarrollar sistemas de con-
trol que tiendan hacia la automatizacién del manejo de mate-
riales en almacenes y lineas de produccién, evitandose asi -
los errores humanos.

Los programas de investigacion y desarrollo en disefios
de griuas proyectan cada vez mas y mejores sistemas de con-
trol con el objeto de reducir costos de mantenimiento y me-
jorar la eficiencia de las gruas, por lo que respecta a su -
operacién, seguridad y mantenimiento. El progreso en el di-
sefio de grouas, se debe tanto al fabricante como al usuario,

isiendo la colaboracion mAs relevante, la aportada por la in-
dustria del acero.



La seleccién del tipo de graas es de mucha importancia,
yva que de ésta dependera en muchas ocasiones que se formen -
cuellos de botellas o en sBu caso el sobre dimensionamiento -
de la misma y por lo tanto el incremento en el costo.

En general, una grua sirve para resolver en forma ade-
cuada los problemas de manejo de materiales, principalmente
en espacios limitados, ya que una grta viajera no disminuye
las areas utiles de trabajo; en otras palabras permite man-
tener libre el area de trabajo durante las operaciones de -
transporte de materiales.

Las grias en la actualidad se han convertido en un ele-
mento insustituible en las labores de movimiento y translado
de carga.

1.2.- CLASIFICACION Y TIFOS DE GRUAS.

Hay una infinidad de tipos de grutas, puede haber tantas
variedades como tipos de trabajos a desarrollar, para cada -
necesidad hay un tipo de grua.

Las gruas se pueden clasificar:

1.- Por su forma fisica.

IX.- Por su forma de operacién.
III.- Por la clase de servicio.
IV.- Por el medio ambiente.

I.- POR SU FORMA FISICA.

Esta clasificacién de griuas es la mas amwplia, ya que -
se puede fabricar una grta para cada cada trabajo especifi-
co. Pero Be puede considerar que los tipos de grias que cu-

bren en su mayoria los diferentes tipos de construccién son

-3



los msiguientes:

a) Gruas giratorias o de banderas
b) Groas viajeras

c) Grtas de portal

d) Graas telescépicas.

a) Graas giratorias o de bandera.- Estas grias se Ron-
tan en columnas (fig. 1), o empotradas en la pared. E1 dia-
positivo de elevacién (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 grtas es de 180° o de
360°, dependiendo del tipo de contruccién de la grua.

Las grtias giratorias o de pared a su vez se pueden cla-
sificar en:

a-1) Grtas de pared.- Estas grias van montadas en la -~
pared, de ahi su nombre.

La capacidad de estas grias egtd limitada. Generalmente
se usan en talleres pequefios, para dar mantenimiento a una -
maquina, y su angulo de giro no excede los 180°.

a-2) Graas de coluanas.- La diferencia con lan gruas de
pared, radica en que las de columnas van montadas sobre un -
poste especial, el cual soporta el brazo de la gria. Este -
tipo de grua debe tener cimentacion propia. El radio de giro
puede ser de hasta 360°_. (fig. 1).

a-3) Gruas torre.- Este tipo de grdas se utilizan en la
industria de la construccién, son montadas a un lado del e-
dificio a construir o en el hueco del elevador. HNormalmente
la columna de estam gpruas crecen conforme crece la constru-
ccién, es decir conforme se requiefe mads altura se aunentan

[






escafios a la columna’.

El brazo giratorio descansa sobre la columna y este es
‘tan largo que normalmente alcanza a cubrir todas las areas -
de la construccién.

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

malmente llevan un conmutador, para la transmisiéon de la -
energia eléctrica.

El operador de la grua estd en una cabina en lo alto de
la columna, por lo tanto desde su posicién domina todo el -~
campo de accién de la grua.

a-4) Gruas radiales cafleras.- Estas gruas se usan en -
los ingenios azucareros, estas son similares a las gruas -
torres en su forma fisica y de operar. Estas tambien tienen
un angulo de giro de 360°.

Los camiones descargan la cafia en los patios de almace-~
namiento, con ayuda de las gruas radiales, que a su vez des-
cargan la cafia en en los conductos principales para su pre-
paracion y molienda. )

b) Grias viajeras.- Las groas viajeras son aquellas que
se desplazan sobre dos vias situadas en lo alto de las naves
industriales.

Estas gruias consisten en una estructura mecAnica en -~
forma de puente, soportado Yy unido en sus extremos por me-
dio de cabezales, los que a su vez d n sobre rued -

qite corren a 1o largo de una via fijada a la estructura del
edificio.

l.a capacidad de éste tipo de grias es casi ilimitada,
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las hay desde 1/4 dé Ton. hasta 750 Tons. de capacidad y mas
de 40 m. de claro.

La aplicacién de estas grGas es en todos aquellos luga-
res donde se requiera mover objetos pesadog, no tiene limite
en su aplicacién. Estas groas se pueden usar para ’ manteni-
miento y produccién. En la industria sidertargica es donde se
requieren las capacidades mas elevadas.

A su vez las gruas viajeras se pueden clasificar en:
b-1) CGruas viajeras monopuentes apoyadas

b-2) Grtas viajeras bipuentes apoyadas

b-3) Grias viajeras monopuentes suspendidas

b-4) Griag viajeras bipuentes eixspendj.das

b-5) Gruas viajeras monopuentes y/o bipuente mixtas.

b-1) Gruas viajeras monopuentes apoyadas.- El puente de
esta gro0a esta formado por por una sola viga, esta puede ser
tipo I o tipo caja. (fig.2).

La capacidad de 1la griia ésta limitada, asi como el
claro.

El puente descansa en sSus extremos sobre cabezales, los
cuales llevan las ruedas. el carro y el polipasto va colgado
del puente.

b-2) Gruas viajeras bipuentes apoyadas.- El puente de -
la grua esta formado por dos vigas, y es similar a las groaas
viajeras wmonopuentes apoyadas, estas pueden ser tipo I o -
tipo caja. (fig. 3).

b-3) Gruas viajeras monopuentes suspendidas.- B8 pimi-
lar a las grias monopuentes apoyadas. Consta de un solo -
puente (fig. 4), con la diferencia de que la grda estid sus-

’
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pendida de la trabe carril, el tipo de rueda es diferente al
de las grdas apoyadas.

b-4) Graas viajeras bipuentes suspendidas.- Estas groaas
tienen dos puentes colgando de las trabes carril (fig. 8).

b-5) GrGas viajeras tes y/o bip t mixtas.-
Este tipo de graa puede ser una combinacién de las cuatro -
tipos de graas mencionadon anteriormente. (fig. 9).

Estos cinco tipos de grias pueden llevar uno o dos ca-
rros con polipasto o malacate abierto. Al carro y sistema de
elevacién de mayor capacidad se le denomina sistema princi-
pal y al sistema de elevacién de -el:lor capacidad se le deno-
mina secundario. En ocasiones ambos sistemas de elevacion -
tienen 1la misma capacidad.

c) Gruas de portal o pértico.- En este tipo de groas 1la
estructura del puente esta rigidamente soportada en sus .ex-
tremos por marcos de acero estructural, provistos de ruedas
que permiten el movimiento de la grua sobre vias instaladas
en el piso.

Las grias de pdSrtico se usan nor-aliente a cielo abier-
to, en la areas de abastecimiento en la industria del ceamen-
to, carbén de coque y en la industria del marmol.

Existen los sigulentes tipos de graas de portal:

c-1) De piernas en ambos extremos y un puente.— Estas -
tienen sus piernas iguales y soportan un solo puente (fig. -
5). El sistema de elevacién (polipasto) va colgado del puen-
te.

c-2) De piernas iguales y dos puentes.- Las patas sén -
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iguales a la anteriof, estas soportan dos puentes y el sin-
tema de elevacioén. va sobre los dos puentes.

c-3) De memiportal con un puente.- Uno de los extremos
del portico se apoya y desplaza sobre una trabe carril en lo
alto, y el otro extremo del pédrtico se desplaza a nivel de -
piso. Cabe hacer mencién que el lado del poédrtico que se des-—
plaza en lo alto puede estar suspendido de la trabe carril o
puede estar apoyada sobre ésta. (fig. 6).

Cc-4) De pemi portal con dos puentes.- Similar a la an-
terior pero con dos puentes.

d) Gruas telescébpicas o plumas.- El brazo de éantas -
grias va montado sobre un automOvil. Estos brazos se compo—
nen de segmentos de aceros que encajan entre si y se des-
pliegan hidraulicamente, como una antena de radio portatil.
Para conseguir estabilidad el vehiculo extiende cuatro so-
portes retractiles cuando esta trabajando, adesmas éstos son
los que soportan la carga, liberando asi a los neumaticos de
realizar éste trabajo.

En principio estas grias solo pueden levantar cargas
pequefias o medianas.

El brazo de las gruas telescopicas es abatible, es de
cir que parte de la posicion horizontal y puede trabajar a -
unos 80° més o menos.

La ventaja de esta gria es que se puede mover libre-
wente de un lugar a otro.

I1.- POR SU FORMA DE OPERAR.

Por su forma de operar las gruas se pueden clasificar -
en cuatro grupos:

is
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a) Manuales

b) Eléctricas

c} Nixtas

d) Operadas a control remoto.

a) Manuales.- Normalmente se construyen para bajas ca-

pacidades, de 7 a 10 Toneladas. Todos y cada uno de los mo-
vimjentos de la griia se operan manualmente y por lo tanto -
hablar de velocidades en este tipo de gruas ngp tiene mucho - .
sentido, ya que, independientemente de su disefio y construc-
cién su velocidad dependera del esfuerzo fisico del opera-
dor.

b} Eléctricas.- Dentro de éste grupo se distinguen dos
tipos de gruas eléctricas, unas son las operadas desde el -
piso por medio de estacién de botones y gruas eléctricas o-
peradas desde cabina.

Por lo general, las grias eléctricas operadas desde el
piso por medio de estaci6tn de botones, se conatruyen en ca-
pécidades bajas, y velocidades lentas en el puente, hasta 45
m/mwin;: va que la velocidad de la gria no debera ser mayor -
que la que podria'desarrollar el operador en condiciones -
normales de operacion.

En graas eléctricas operadas desde cabina realmente el
limite en lo que se refiere a velocidades lo determinan Gni-
casente los problemas de diseflo y construécibn, asi como el
aspecto econotmico. Su aplicacion es ilimitada.

¢) Mixtas.- Son aquellas grias en las que parte de Bus
movimientos son de operacién manual y parte operadas eléc-—
tricamente, por medio de estaciéon de botones desde el piso.
En la mayoria de los casos el movimiento que tiende a elec-
trificarse es el del puente o el de elevacién.
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d) Grdas opera&as a control resoto.- Los sistemas de -
radio control que peramiten manejar una grda a control remo-
to, actualmente se han desarrollado para aplicarse en servi-
‘cios ligeros y medianos; principalmente se usan en gruas pa-
ra almacenamiento. A pesar de sus ventajas, la util;zacion -
de radio control en México, esta restringida a la expedicion
de un permiso especial por parte de el gobierno para asegu-
rar que no interferira en las frecuencias oficiales o para
otro fin ya autorizado.

III.~ POR LA CLASE DE SERVICIO.

Por la clase de servico la CMAA da la siguiente clasi-
ficacion:

a) De emergencia, o de reserva o infrecuente

b) Ligero

C) Moderado

d) Pesado

e) Severo

£} Molirno

a) Servicio de emergencia o reserva o infrecuente -
{Clase A).- Este tipo de servicios incluyen las grtas utili-
zadas en instalaciones tales como: plantas generadoras, -
cuarto de turbinas, cuarto de motores y estaciones de trans-
formadores, donde es necesario manejar cargas de mucho valor
¥ con mucha precisién a muy bajas velocidades y con tiempos
muertos muy largos entre cada levantamiento.

En estas gruas se puede manejar la capacidad madxima de
carga durante la fase de instalacién de la maquinaria o bien
para fines de mantenimiento con periodos largos o infrecuen-
tes. Aunque el nimero de levantamientos por hora no es fre-
cuente, las gruas para este tipo de servicios deben Ber con-
fiables a modo de contar con ellas en el momento que sea ne-
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cesario.

b) Servicio ligero (Clase B).- Eate tipo de mervicio -
incluyen las graas utilizadas en inatalaciones tales como: —
talleres de reparaciénes, de ensambles ligeros, servicios en
almacenes de baja capacidad, talleres mecanicos o lineas de
pfoduccibn con bajo nivel de produccién y en todas aquellas
instalaciones donde las necesidades de servicio son ligeras
¥ las velocidades de operacién bajas.

El peso de las cargas por manejar puede variar desde
cero (en vacio) hasta plena capacidad ocasionalmente, con un
promedio de dos a cinco levantamientos por hora y una altura
de levantamiento promedio de tres metros.

c) Servicio moderado (Clase C).- Este tipo de servicio
incluye las grias utilizadas en instalaciones tales como: -
Talleres de mAquinados, linea de proceso con nivel medio de
produccion, cuartos psra maquinaria de molinos de papel y en
todas aquellas instalaciones en donde las necesidades de -
servicios son moderadas.

En este tipc de servicio, las gruas podran hacer de 5 a
10 levantamientos por hora, manejando cargas con un valor -
promedio del SO0% del rango de plena capacidad y para una al-
tura de levantasiento promedio de cinco metros.

El nimero de levantamientos por hora con cargas cuyo
valor sea igual al de plens capacidad de la grua no deberd -
ser mayor del S50% del nimero de levantamientos especifica-
dos.

d) servicio pesado (Clase D).- Este tipo de servicios -
incluyen graas, normalmente operadas desde cabina, utiliza-
das en inatalaciones tales como: Talleres pesadog de maqui-
nados, fundiciones, plantas de fabricacién, almacenes para‘ -
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aceros, aserraderos y para operaciones normales con elec-
troisan o almeja donde las necesidades de servicio para la -
produccién son pesadas; pero en las cuales no existe un ci-
clo de operacién especifico. En este tipo de mervicio la -~
grua podr& manejar durante el ciclo de trabajo, cargas con -
un valor promedio al S0X del rango de capacidad de la gria.

Para este tipo de servicio es deseable que las veloci-
dades de operacién sean altas.

El ndmero de levantamientos por hora permitido, es de
10 a 20 con un preomedio de cinco metros de altura.

El numero de levantamientos por hora, con cargas cuyo
valor sea igual al de plena capacidad de la grda no debera -
ser mayor del 65% del numero de levantamientos especifica-
dos.

e) Servicio severo (Clase E).- Para esta clase de ser-
vi_cio se requiere una grua capaz de manejar cargas cuyo va-
lor sea proéximo al de la. capacidad nominal de la grua duran-
te toda su vida.

Las aplicaciones de este tipo de grtas incluyen servi
cioB con electroimaAn, con almejas, combinacién de electro-
iman con.almeja, servicio en patics de chatarra, molinos de
aserraderos, plantas fertilizantes y clertas 4reas de plan~
tas siderorgicas, con un rango de 20 o mas levantamientos -
por hora, todos ellos con cargas cu.yo valor sea igual al de
1a capacidad de la graa. En este tipo de servicio debe espe-
cificarse siempre el ciclo de operaciones completo.

f) Servicio severo continuo (Clase F).- Para esta clase
de servicio se requieren grtias capaces de manejar continua-
mente cargas cuyo valor sea igual a la capacidad nominal de
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la grua bajo condictones severas de servicio durante toda su
vida.

Las gruas incluidas dentro de esta clase pudieran ser -
disefiadas especificamente para desarrollar trabajos o tareas
que afecten la produccién total de la planta. Bstas'grﬁas -
deben presentar la mas alta confiabilidad durante su opera-
cién y permitir lag maximas facilidades para su mantenimien-
to.

IV.- POR EL MEDIO AMBIENTE.

Las caracteristicas del medio ambiente en que va a ope-
rar la gria estan determinadas 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 grua trabaje adecuadamente
y en 6ptimas condiciones debera estar protegida contra el -
efectn de la atmésfera predominante en el Area de trabajo y
éste seri el dato que se le debe proporcionar al fabricante,
ya seéa polvo, gases corrosivos, humedades altas o bajas tem-
peraturas, explosivas, etc., o bien lluvia y vientos para -
graas que operan a la interperie.

Cuando se trate de Areas peligrosas con alto riesgo, se
debera definir perfectamente con el objeto de no exceder el
costo de la graa.

Lag grias, segin el medio ambiente donde van a operar,
se clasifican en cinco grandes grupos:

a) Gruas para intemperie.
b) Gruas para interiores.

c) Gruas a prueba de explosién.
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d) Groas anticliispa.
e) Grtas para plantas nucleares.

a) Groas para intemperie.- Basicamente se protegen con-
tra corrosién, lluvia y polvo.

Normalmente se recubren con pinturas especliales y se -
usan guardas para proteger las fléchas, los coples y equipo
eléctrico en general.

Los gabinetes para los tableros de control son de dise-
fio diferente al normal y se hacen de acuerdo a normas espe-
cificas para este fin; desde luego, en su construccién se -
efecttan una serie de detalles tendientes a evitar el estan-
camiento del agua y la acumulacién de polvo; asi como el ga-
rantizar un sistema de frenado efectivo contra el viento.

b) Gruas para interiores (Bajo techo).- En estas grtas
se deben considerar, para fines de disefio y contruccién, las
caracteristicas de la atm6sfera que prevalece en el local -
donde va a operar, si éste es totalmente cerrado; y en caso
de estar el local abierto en los extremos, ademas de preser-
var la groa contra la atmésfera predominante 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 clagificaci6én no se incluyen las gruas
para operar en locales con atmésferas peligrosas ya que para
ellas existe otra clasificacién.

¢) Grvas a prueba de explosién.- Se clasifican asi las
gruas que operan en el interior de locales }:uya atmosfera -
predominante tiene caracteristicas tales que amerita clasi-
ficarla como peligrosa.

El disefio y constrﬁccién, asi como la seleccién de e-
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quipos para estas grias debe hacerse de forma cuidadosa y -
respetando al maAximo las especificaciones de l1las normas y -—
codigos aplicables, especialmente para esta clasificacion,

Existe una variedad bastante grande pero debidamente
clasificada de estos tipos de atmésferas, pudiendo emplearse
equipos con menor exigencias en una de ellas con relaclén a
otras.

Siendo estos equipos bastante costosos, es muy impor-
tante que se le proporcione al fabricante de grtas, en forma
bien definida y conforme a las normas la caracteristica de -
la atmésfera en que va a operar la grua a fin de que éste -
seleccione y proponga la grda adecuada técnica y econémica-
mente hablando.

d) Graas antichispas.- Existen almacenen de materiales
altamente inflamables; asi como atmésferas saturadas en las
cuales es muy importante el evitar que se produzcan chispas
o flamazos que puedan provocar incendios o explosiones.

Las grias antichiespas se disefian y se fabrican para -
evitar, al mAximo posible, el que se pueda producir algin -
flamazo o chispa al operar la grua; ya sea entre sus propios
componentes o bien contra las partes externas existentes en
la nave y que hagan o que puedan hacer contacto con la graa.

En la realidad es practicamente imposible el fabricar
una gruaa totalmente antichispa, pues ademas de las dificul-
tades para conseguir materiales adecuados para su construc—
cién, resultaria de un costo muy elevado.

Al momento de hacer el anAdlisis del medio ambiente, a
fin de seleccionar el tipo de gria adecuada, es conveniente

considerar la posibilidad de que esté incluido en alguna de
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las divisiones dentro de la clasificacién a prueba de explo-
si6n, antes de clasificarla dentro del tipo de antichispa.

e) Gruas para plantas nucleares.- Las graGas para plan-
tas nucleares deben construirse, principalmente, con protec-
cién contra efectos radiocactivos. En las plantas hucleares
el nivel de radiactividad es variable segin el Area y por lo
tanto tambien varia el grado de proteccién en la graa depen-
diendo del area en donde se va a operar. Las normas para fa-
bricacién de la grua destinada a plantas nucleares, Bon =muy
estrictas, principalmente en lo que se refiere a control de
calidad y deben respetarse y cumplirse en cada uno de los
procesos de fabricaclén de la gria.

1.3.~ NORMAS MEXICANAS.

La norma oficial méxicana NOM-0-208/1-1983, se refiere
a grias puente operadas eléctricamente. Para la formulacién
de éstas normas participaron un grupo de fabricantes de
gruas viajeras, el objetivo es establecer los términos y sus
definiciones mAs usuales para las grias puente operadas -
eléctricamente, de tipo bipdente, monopuente, iultipuente. -
portico, semipértico y polar, para servicios industriales.

MAs que unas normas, éstas son un listado de terainos

que se usan en gruas viajeras.
1.4.- NORMAS C.M.A.A.

Estas especificaciones han sido desarrolladas por la -
Sociedad Americana de Fabricantes de Grﬁaé, Inc (C.M.A.A.),
una organizacién de fabricantes de gruas viajeras  eléctri-
cas en Estados Unidos, con el propoésito de promover la nor-
malizaciéon y ofrecer una base para la seleccién de equipo. -
El uso de éstas especificaciones no limita el ingenio del -

25



fabricante individual, solo provee los lineamiantos genera-
les para el procedimiento técnico.

Ademas éstas especificaciones contienen informacién que
es de gran ayuda a los compradores, usuarios de grtas.asf -
como a los fabricantes. Gran parte de ésta informaciédn esta
generalizada; los detalles tienen que ser revisados por los
fabricantes en base a la experiencia desarrollada en la vida
profesional.

La C.M.A.A. tiene dos especificaciones, la 70 que se
refiere a gratas viajeras de dos puentes y la 74 la cual es
para graas viajeras de un solo puente. Ambas
especificaciones contienen ocho secciones que s6n:

1.- Especificaciones generales.

2.~ Clasificacién segtn el servivio de grta.
3.- Disefio estructural.

4.~ Disefio mecanico.

5.- Equipo eléctrico.

6.- Hoja de preguntas de datos y velocidades.
7.- Glosario.

8.- Indice.

1.5.- TERMINOLOGIA EN LAS GRUAS VIAJERAS.

Con el objeto de facilitar mas y hacer maB eficiente
1a comunicacién con los lectores del presente trabajo, es
muy importante la implantacién y uso de vocablos especificos
v determinados para integrar la terminologia particular en
la rama de gruas viajeras.

La terminologia aqui integrada, corresponde a 1la que
usan la mayoria de las normas internacionales para groas

eléctricas viajeras y va de acuerdo a la terminologia usada
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por los fabricantes de graas 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 puentes de cabezales indepen-
dientes serd la distancia entre centro de las ruedas extre-
mas en cada cabezal.

Acercamiento lateral.- Distancia minima horizontal en
direccién paralela a las trabes carril entre el centro del
gancho y el extremo lateral de la graa.

Acercamiento del gancho.- Distancia minima horizontal
entre el centro del riel de la trabe carril y el centro del
gancho.

Alimentadores principales.- Conductores instalados en
la nave para suministrar 1la energia eléctrica al equipo
eléctrico instalados en las gruas.

Alimentadores del carro.- Conductores instalados en las
trabes del puente para el suministro de energia eléctrica
al equipo instalado en el carro.

Amortiguadores.- Son dispositivos de seguridad y sirven
para reducir el impacto de las grias al chocar contra los
topes o bien dos grias o dos carros al chocar entre asi.

Aparejo inferior.- Es el conjunto de poleas y armazén,
que forman parte del sistema para devanar el cable de carga
de la grda, el aparejo inferior se le ensambla el gancho de
la gria y es un componente que se fabrica Y Be arma en
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forma separada del resto de la estructura del la groa.

Apareijo guperior.- Es 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 grua.

Bastidor del carro.- La estructura basica del carro,
donde se instalan los dispositivos para el levantamiento de
la varga y los mecanismos para su novimiento propio de
translacion.

C.A.- Corriente alterna.
C.C.- Corriente continua.

Cabezal.~ Es la parte de la estructura del puente de la
gria, que mantiene unidas y soporta a las trabes del puente.
En los cabezales van instalados las ruedas del puente de la
grua.

Cabina.- Es la parte de la grua que girve para- alojar
al operador y a los controles maestros; la cual puede
instalarse Buspendida de lags trabes del puente o bien del
bastidor del carro.

Cable de carga.- Es un cable de acero que sirve para
soportar la carga viva. Este cable se devana a través de un
sistema formado por: el tambor, el aparejo inferior y el
aparejo superior.

Caida de tensién.- La pérdida de voltaje en un
conductor eléctrico.entre el punto de suministro y el de
entrega.

Capacidad nominal.- Es el rango méximo de carga que
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debe manejar la grGa con seguridad y para el cual fue
disefiado.

Carga de impacto.- Carga adicional debida a los efectos
dinadmicos de la carga viva.

Cargas muertas.- Las cargas sobre una estructura que
permanece en posicién fija con relacién a 1la estructura
misma. Las cargas muertas en una grua las forman el peso de
las trabes del puente, pasarelas, flechas de transmisioén,
soportes, motores,y dispositivos que proporcionan el
movimiento, tableros de control, cabina y cualquier otro
componente fijo a la estructura de la grua.

Carga ma&xima por rueda.- Carga, B8in considerar el
impacto, sobre la ruedas del puente; estando el carro en su
posiciébn extrema maxima y con la carga de capaciﬂad nominal
suspendiad del gancho.

Cargas vivas.- Las cargas que tienen movimientos

relativos con respecto a la estructura de la grua.

Carro.- Es la parte de la grua donde van instalados los
mecanismos de elevacién para manejar la carga. E1 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 1la
trabe carril, las cuales deben ser iguales.

Colectores.- Dispositivos que transmiten 1la energia
eléctrica de los alimentadores principales a la grua, o bien
de los alimentadores del puente al carro de la grua.

Contactor.- Dispositivo electromagnético que conecta o
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interrumpe un circuito eléctrico de potencia.

Contra flecha.- Es la curvatura hacia arriba que se les
debe dar a las trabes del puente para compensar,
parcialmente, la deflexién del puente debido a la carga por
manejar y al peso propio de la grua.

Cubierta de proteccién o guarda.- Dispositivo que se
emplea para proteger al personal, contra contacto
involuntario, a partes en movimiento de 1la grtia o bien
partes eléctricas vivas.

Deflexiénes.- Deformaciones en las trabes debidas a
los momentos horizontales, verticzles o de torsién, en los
planos vertical y horizontal, causados por las cargas
muertas y las cargas vivas.

Disdmetro de paso en el tambor.- La distancia entre
centros de la heélice donde se asienta el cable en 1la
periferia del tambor.

Estacién de botones.- Dispositivo integrado con
botones, operados manualmente, que sirve para gobernar el
funcionamiento de un tablero de control y/0 equipos
eléctricos. La estacién de botones va suspendida del carro o
puente de la grita, para ser operada desde el piso.

Freno.- Es un dispositivo que sirve para detener el
movimiento.

Gancho.- Es el dispositivo sobre el cual se soporta
directamente la carga o . los accesorios para manejar la
misma.

Interruptor limite.- Dispositivo para limitar la
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carrera del puente, tarro o gancho.

Interruptor general.- Dispositivo para conectar o
interrumpir la energia eléctrica a toda la grua.

Izaje.- Es "la distancia 1libre vertical que deba
recorrer el gancho.

Librajes.- Se llama asi a las dimensiones mimimas nece-
sarias que deben existir entre el edificio y la grua, para -
que ¢sta opere sin obstrucciones de ninguna clase, mAs lag -
distancias libres que hay que considerar para fines de segu-
ridad,

Malacate abierto.- Se entiende como un dispositivo para
elevacién de la carga cuyos componentes no forman una unidad
compacta, sino que estan distribuidos en forma adecuada,
para su buen funcionamiento, sBobre una estructura que
normalmente forma parte del bastidor del carro.

Movimiento longitudinal.- Se aplica al movimiento del
puente a lo largo de la nave.

Movimiento transversal.- Se aplica al movimiento del
carro a lo largo del puente.

Movimiento de elevacién.- Se aplicara al movimiento del
gancho, debiéndose hacer la aclaraciétn si es en sentido de
subida o bajada.

Pandeo.~- La desviacién lateral en un miesbro
estructural de su correcto alineamiento.

Par motor.- Es la habilidad del motor de ejercer fuerza
al girar sobre su propio eje, para efectuar un trabajo.
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Pasarela.- Se 1le 1llama asi a los pasillos de
circulacién que van adheridos a 1las trabes del puente.
Sirven para facilitar el mantenimiento de la grta y también
para soportar cosponentes de la grﬁa}. como los tableros de
control, resistencias y equipos auxiliares.

Polea igualadora.- Es una polea auxiliar que forma
parte del aparejo superior y sirve para devanar el cable de
carga y balancear el aparejo inferior. (No todoB los apare-
jos llevan poleas igualadoras).

Polipasto.- Se entiende como un dispositivo para
elevacion de cargas, cuyos componentes forman una unidad
compacta incluyendo su armazoéon estructural.

Relevador.- Dispositivo electromecdnico que conecta o
interrumpe un circuito de control.

Relevador de protecccién de sobre carga.- Diepoaitivo -
que se emplea para proteger el equipo eléctrico contra exce-
80 de corriente. Opera con un valor de corriente mayor, para
el que fue calibrado interrumpiendo el circuito.

Riel.- Se entendera por riel la via de rodamiento de
las ruvedas del puente o del carro.

Rueda.- Pieza geométrica circular que Be eaplea para el
desplazamiento del puente o del carro de la grua.

Rueda motriz.- Es la que impulsa el wmovimwiento del
puente o carro de la graa.

Rueda conducida.- van montados sobre sus ejes en forma
independiente, cada una, para facilitar el movimiento de 1la

groa.
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Sistema motriz.- Conjunto de partes mecanicas para el
armado completo de la rueda motriz del puente o el carro.

Sistema de transmisién.- Conjunto de partes mecanicas y
eléctricas necesarias para transmitir potencia y acciona-
miento a los diferentes movimientos de la grta {(motor y fre-
no, reductor de velocidades, flechas, coples y chumaceras).

Tambor.- Es la parte del malacate abierto o del
polipasto, sobre el cual se devana el cable de carga durante
la operacién de subir y bajar la carga.

Tomacorriente.- Dispositivos en el cual se insatalan los
colectores,

Topes.- Dispositivos de seguridad que sirven para
limitar los movimientos transversal y longitudinal de 1la
gria. Norual-enté 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 1la

estructura instalada en la nave y sobre la cual se montan
los rieles para el desplazamiento del puente de la graa.
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2.1.- GENERALIDADES.

En este capitulo hars el disefio y seleccién de todos las
componentes del carro, me auxiliaré de normas manuales e in-
formacidn de los fabricantes de equipos.

El carro es la parte de la grua donde van montados todos
los mecanismos de elevacién para manejar la carga y se des-
plaza a todo lo largo del puente.

Para el disefio de la parte estructural del carro y puen-
te de la grua sBe requiere conocer el peso de todas las par-
tes que la componen, tales como aparejo inferior, superior,
reductor de velocidades, motores, etc., por lo que empezaré
a diseflar y seleccionar el equipo del wmpecanismo de eleva-
cién, ea decir por el aparejo inferior.

Para ejemplificar los calculos realizaré la seleccioén de
los equipos de la grua que se describe a continuacién:

Grua viajera bipuente apoyada, de 30 Tons. de capacidad
por 25 m. de claro, para ser operada desde el piso con boto-

nera. Clasificacién C.M.A.A. "D".

Caracteristicas generales:

Capacidad 30,000 Kg.
Claro 25,000 mm.
Altura de izaje 12,500 =m
Clasificaciéon C.M.A.A. D
Coeficiente de mayoracioéon 1.25
Velocidades:

Gancho 8 n/min.
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Carro 25 a/minm.

Puente 55 m/min.
Frecuencia de trabajos promedios.
Levantamientos 10/Hora
Altura de levantamientos 4,300 mm
Horas de servicios al dia 24
Corriente eléctrica Alterna 440 v.- 60 Hz.

2.2.~ DISERO DEL APAREJO INFERIOR.

2.2.1.- Seleccién del gancho.- Hay en México varios fa-
bricantes de ganchos, gienes loes tienen completamente dimen-
sionados y muy bien calculados, por lo que no hare el
calculo del gancho.

Los ganchos se fabrican de diversos materiales,
destacando el de acero al carbono. La forma de fabricarlos
es mediante la forja.

Fn @l anexo nimero 1 se muestra una tabla con las
dimensiones de los ganchos para varias cargas limite de
trabajo, asi como las dimensiones de dichos ganchos.

En los ganchos de la marca Crosby, anexo 1, la carga de
prueba es de dos veces la carga limite de trabajo, desde los
3/4 Tons. hasta SO Tons. en acero al carbono. La carga de -
enderezamiento promedio (carga de ruptura) es de 4.5 veces
la carga limite de trabajo. Para todos los ganchos de bronce
y de aleaci6én, la carga de enderezamiento promedio 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 modelo 319 C, con
un peso de 97 Kg.

Normalmente la espiga del gancho se surte sin maquinar
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la cuerda, ni el perno del rodamiento.

A continuacién se da una tabla para diferentes capacida-
des de ganchos, el tamafio de tuerca que debe llevar y los -
hilos por pulgada de las mismas.

TABLA 1
Cap de carga Diadmetro de tuerca Hilos por pulg.

Rg. Pulg.

1000 1/2 16 UN 2A
2000 3/4 12 UN 2A
a2non 1 8 UN 2A
|nno 1 174 8 UN 2A
7500 11/72 8 UN 2A
10000 1 3/4 8 UN 2A
15000 2 8 UN 2A
20000 2 3/4 8 UN 2A
25000 3 1/2 8 UN 24
30000 3 1/2 8 UN 2A

2.2.2.- Seleccién del rodamiento.- La seleccién del tipo
de rodamiento esta sujeto al tipo de carga que soporta el -
mismo, en este caso la carga es axial, (ver dibujo 8).

Uno de los fabricantes de rodamientos en México es SKF,
el cual tiene varios tipos de rodamientos adecuados para es-
te trabajo. los que mas destacan son:.

l1.os rodamientos axiales de bola y los rodasientos de
bola de cuatro puntos de contactos, son los mas adecuados
para cargas axiales puras, pequefias y waoderadas. Los
rodamientos axiales de bola de simple efecto sélo pueden
soportar cargas axiales en un solo sentido; para cargas
axiales en ambos sentidos se requiei‘en rodamientos de doble
efecto. Los rodamientos de bola con contacto angular pueden

36



soportar cargas moderadas a altas velocidades; los
rodasientos de simple efecto pueden soportar tambien cargas
radiales ac d simulta te, mientras que los
rodamientos de doble efecto normalmente 86lo se usan para
cargas axiales puras. Para cargas axiales moderadas y
pesadas actuando en un sélo sentido, los rodamientos mas
adecuados son los rodamientos axiales de aguja. Los
rodamientos axiales de rodillos cilindricos y los de rodillo
conico de simple efecto , asi como los rodamientos axiales
de rodillo a ré6tula, que taambién sBon capaces de soportar
cargas radiales. Para cargas axlales pesadas alternas se
puaden montar dos rodamientos axiales de rodillo cilindrico
o de rodillos a rétula adyacente entre si.

DIBUJO 8
Rodamientos Axiales.
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Por el tipo de trabajo especifico a desarrollar; que es
el de carga axial pura, pequefias y moderadas; los rodamien-
tos axiales de bolas de simple efecto son los adecuados.

En el anexo 3 se puede observar las dimsensiones y cargas
que soportan los rodamientos axiales de bola de simsple
efecto.

El tamafio del rodamiento se determina de acuerdo a la
carga de trabajo y al diAmetro de la espiga.

En la tabla 2 se da la designacién del rodamiento
adecuado para diferentes capacidades, considerando el 1.25
de mayoracién y el diametro de la espiga ya maquinada.

TABLA 2
CAP. DE CARGA DESIGNACION DPEL DIAMETRO DE
RODAMIENTO ESPIGA
kg mn
1000 51202 15
2000 51204 20
3000 51205 25
5000 51306 30
7500 s1308 40
10000 51309 45
15000 51410 50
20000 51413 65
25000 51318 90
30000 51318 90

2.2.3.- CAlculo del diametro del cable a usar y el nume-
ro de caidas.- La meleccién del tipo de cable es muy impor-
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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dafios materiales.

El cable es un producto fabricado con alambres de acero,
colocadoa ordenadamente, para desa.rrqllar un trabajo
deterainado.

Para la seleccién del cable se debe tomar en cuenta el
tipo de trabajo de la grba, (de acuerdo a 1la clasificacién
del capitulo I), sobre todo cuando 1la grta trabaje en
atmésferas altamente corrosiva.

La construccién de los cables puede ser muy variada, en
la que destacan los de alma de fibra y los de alma de acero,
esto es en la parte central del cable. Donde van enrollados
los torones. puede llevar fibra o acero, como lo muestra la
figura 9.

DIBUJO 9

FIBRA

{(a) (b}

@) Cable con alma de fibra, by cable con alma de

acero.

Los cables con alma de acero se utilizan para
aplicaciones donde el cable esta sujeto a severos
aplastamientos, temperaturas elevadas, que ocasionan que el
alma de fibra se dafie. Ademas proporciona aproximadamente
un 10% de resistencia a 1la ruptura adicional. Son
ligeramente mas rigidos al tacto que los de fibra,
soportando de igual manera los dobleces.
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Los cables de alma de fibra se usan en aquellas aplica-
ciones donde no estan expuestos a las condiciones menciona-
das para el tipo de alma de ;cero. La ventaja de los cables
con alma de fibra es que son mas élésticos y de facil wmane-
Jo.

Las principales construcciones de los cables se éueden -
clasificar en tres grupos 6x37, 6x19 y 6x7, es decir el pri-
mer numero indica el nusero de torones y el segundo indica -
el numero de hilos por torones.

Los cables que se recomiendan para equipos de elevacién
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 fabricantes de cables recomiendan usar un factor de
seguridad en los cables, de acuerdo al trabajo que va a de-
.sarrollar. Este factor de seguridad es la relacién entre 1la
resistencia a la ruptura y la carga de trabajo. esto es, un
cable con una resistencia de ruptura de 10,000 Kg. ¥ una -
carga de trabajo de 2,000 Kg. estara operando con un factor
de seguridad de S.

La tabla 3 proporciona los factores de seguridad minimos
para diferentes tipos de servicios.

TABLA 3
Tipo de servicio Factor mimino de seguridad
Cable par remolque 3.2
Retenidas 3.5
Tiros de mina 8 para profundidades de 150 m.

7 para prof. de 150 a 300 m.
6 para prof. de 300 a 600 m.
S para prof. de 600 a 900 m.
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4 para prof. de 900 en adelante

Equipos varios para izar 5.0
Cable para traccion 6.0
Groas de torre y plumas 6.0
Grdas puentes y viajeras 6.0
Malacate petrolero 6.0
Montacargas pequefios 7.0
GrQas para crisoles 8.0

En el anexo 2 ge dan los valores de resistencia a la -
ruptura, asi como su peso para los diferentes arreglos 6x37.

La tensién en un cable se reparte en partes iguales de
acuerdo a el numero de caidas que tenga este, por lo tanto,
la tensién se calcula mediante la siguiente expresién:

T= P/n
Donde T = Tensién en cada ramal
P = Carga a levantar mayorada
n = Nimero de caidas.
El numero de caidas se determina arbitrariamente, te-
niendo en cuenta que al aumentar el numero de é¢stas el cable
es mas delgado, pero hay que aumentar de igual manera el nu-

mero de poleas, la longitud del cable y la del tambor.

En el dibujo 10 se muestran los diferentes tipos de -
arreglos de los cables.

En nuestro ejemplo seleccionamos arbitrariamente 8 cai-
das, que bien pudimoe seleccionar 6, 10 o 12.

Por lo tanto la tensién en el cable es de:
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T = _29;99955_1;2§~ ='4,687.5 Kg.
DIBUJO 10

Diferentes arreglos de cables.

Disposiclones de cable

1w 2n an [ en 52 42-2 4n an
s @ é é 3 é M é ﬂ @
42-2 a4 2x2n 2x3n 2240 2x51

El diametro del cable se determina multiplicando la ten-
s8i6n por el factor de seguridad seleccionado previamente, -
(de acuerdo a la tabla 3), que en nuetro caso es de 6 y com—
parando este valor con los valores de la tabla del anexo 2.

¢ =T x f8a = 4,687.5 x 6 = 28,125 Kg

Donde ¢ = Didmetro del cable
T = Tensién del cable
fs = Factor de servicio

De acuerdo a la tabla de anexo 2, para el cable tipo Su-
perflex, el diametro del cable es de 7/8" el cual tiene una
carga de ruptura de 29.2 Tons; pero se seleccions el cable -
de 1" de diametro, con una carga de ruptura de 37.9 Tons., -
para proteger mas al cable ya que ésta griua sera usada las -
24 horas al dia.

2.2.4.- calculo y disefio de las poleas.- Para obtener un
maximo de servicio del cable; las poleas y el . tambor deben
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ser cuid te seleci , para que el cable gire 1li-
bremente, debe tener un canal adecuado y el didmetro sea el
adecuado. Por lo tanto los fabricantes de cables recomiendan
que el disdmetro minimo de poleas y tambor para los cables -
tipo Superflex, Cascabel y Angula sea de 18 veces el diame-
tro del cable.

Por lo tanto en nuestro caso el diametro minimo de
poleas y tambor es de:

P =¢ X 18 = 25.4 x 18 = 457.2 mm

Es decir, el diidmetro minimo de-poleas y tambor es de
457.2 mm, pero para su fabricacién puede ser mayor.

Las ranuras de las poleas y del tambor son de suma im-
portancia ya que de esto depende, en gran medida, la vida -
del cable. Ranuras apretadas dan como resultado un desgaste
excesivo y una deterioracién acelerada del cable por la fa-
tiga interna que causa la accién de las paredes de la polea
entre los torones. Y ranuras muy anchas provocan que el ca-
ble sufra un aplastamiento excesivo.

Se recomienda que las ranuras de las poleas y tambor
sean mayor que el cable entre 1/16" a 1/8", dependiendo del
diadmetro del cable, ver dibujo 11.

DIBUJO 11
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Las poleas se pueden fabricar de fundicidn o de placa
soldada. Las de placa soldada son mas econbmicas que las de
fundicién por lo tanto son mas ficiles de encontrar en el
mercado, ver dibujo 12.

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

En la tabla 5 se dan dimensiones de poleas segin normas
DIN 15059

DIBUJO 12

2.2.5. CAlculo del eje del aparejo inferior.

El eje de las poleas es el elemento donde van  montados
las poleas del aparejo inferior y a su vez soporta la carga
a levantar. El diametro del eje varia de acuerdo a la carga
y al namero de.poleas, éste elemento se calcula rpor flexioén,
de acuerdo a la siguiente expresioén:
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d = (ca?); s = Hmax_

Donde S = M&dulo de secci6tn (c-’)
Mmax = Momento miximo (Kg cm)
oadm = Esfuerzo admisible (Kg/c-z)
d = Diametro del eje (cm)

TABLA S

DIMENSIONES DE POLEAS SEGUN HORMAS DIN 15059

: : Diametro b ER ) ] 1w

: Dmin  : del cable : 3 Hin  :- Max

: S {am) : fundicfon : Acero : (mw} : {ma} : (ma)
80 H 35 : 2 ;o : 105 : 2 o+ SO
100 : 35as5 B ;028 ;130 : B
125 : 5a6.5 30 : 030 180 30
160 : 6528 2 ;03 0z 200 : 3 : 60
00 : 8al0 3 : 32 w0 o R : 60
250 : 10213 4 : X% ;300 : 3% 0 70
N5 : Bae 50 L 45 : 35 ;45 80
40 : 16222 60 : 055 ;460 : S5 @ 120
S0 : 22227 20 s 65 : 580 : 65 ¢ 140
630 : 2733 Y s/ 20 2 150
800 : 33240 95 90 © 900 : 9% 200

El esfuerzo admisible depende de cada material. Normal-
mente los fabricantes de acero dan tablas del esfuerzo de -
cedencia (c:sd); para obtener el esfuerzo de trabajo o es-~
fuerzo admisible (cadm), se debe dividir el esfuerzo de ce-
dencia entre un factor de seguridad (N), el cual dependera -
de la experiencia del disefiador. Para seleccionar este
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DIBUJO 13

Arreglo de poleas del aparejo inferior.

Bara spsroncante
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tor de seguridad se debe tomar en cuenta las condiciones de
trabajo a realizar.

En nuestro ejemplo el material seleccionado es un SAE
4140 recocido, con un esfuerzo de cedencia de 8,000 Kg/c-z;
8i el factor de seguridad es de 3.3 tenemos que:

_8.000_

2
= 2,424 (k
373 {kg/cm™) .

De acuerdo al arreglo de poleas seleccionado dibujo 13,
se obtiene el diagrama de cuerpo libre y se procede a hacer
el calculo del momento maximo.

Cilculo del momento miximo.

Diagrama de cuerpo libre.

1. 1T
LA Lok

73—t 56214 w56 — 73

9,375 9,375 2,375 9,375 Kg.

[ 1 [ 1
1 l

18,750 18,750 Kg
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Esfuerzo cortante

£
v {Kg)

18,750
9,375 r———J_——1
o ]
1

- 9,375
-10,750

HMomentos
A

M (Kg cm)
173,437.5

68,437 .5

H

1

i

i

1

| - N
! o
]

4

i

1

Con el momento maximo se procede al calculo del diame-
tro, de acuerdo a las expresiones dadas anteriormeate.

s = -173.437:5_ . 71 .55 (cm®)

2,424

= 8.99 (cm).

Por lo tanto el diametro de la flecha es de 9 cm. por
542 mm de longitud y ésta tiene un peso de 35 Kg.

Una vez obtenido el didmetro del la flecha procedemos a
seleccionar el rodamiento para las poleas. Al igual que los
rodamientos del gancho se selecciona de acuerdo al tipo de -
carga que actua sobre ¢1, a la magnitud de la carga y al -~
diametro del eje.
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SKF tiene varios tipos de rodamientos para soportar car-
gas radiales, (ver dibujo 14) en general para las mismas di-
mesiones principales, los rodamientos de rodillo pueden so-
portar mayores cargas que los rodamientos de bola y, los ro-
damientos llenos de elementos rodantes pueden soportar mayo-
res cargas que los rodamientos con jaula correspondientes. -

a d

Los rodamientos de bola son los cc te las

cargas son pequefias o moderadas; los rodamientos de rodillo
son 1la eleccién mas adecuada para cargas pesadas y ejes de -
grandes dismetro.

La carga en cada rodamiento se determina por:

P = P/Namero de baleros = -22:2%0 _ 4, 687.5 (K@).

Como las cargas en el catalogo estan en Newton, tenemos
que:
P = 4,687,5 x 9.81 = 45,985 (N)

DIBUJO 14
Rodamientos Radiales
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El tipo de rodamiento seleccionado es el rigido, de una
hilera de bola con placa(s) de protecci6on, niamero 6218-1Z,
el cual tiene un diametro interior de 90 mm, diametro
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exterior de 140 mm y soporta una carga estatica de 50,000 N,
ver anexo 3.

2.3. TAMBOR.

2.3.1.- Calculo del espesor del tambor.- La construccién
del tambor es de placa de acero, aunque antiguamente se fa-
bricaban de fundicién, en la actualidad resulta mas barato
fabricarlos de placa rolada o en diametros pequefios de tubo
mecéanico.

Los pariametros importantes a determinar en el tambor son
suU espesor y su longitud, el segundo parimetro depende de la
longitud del cable a enrollar.

Los esfuerzos a 16% que esti sometido el tambor son: de
torsion, de flexién por la traccidn del cable y de compre-
sién, causada por el apriete del cable. Los esfuerzos de -
torsién son pequefios y por ello despreciables. Normalmente -
tambi¢n los esfuerzos de flexién son despreciables, excepto
para los tambores de longitud excesiva. Resulta, por tanto,
que el espesor de un tambor debe calcularse por . la compre-
sién causada por el apriete del cable.

Los esfuerzos de compresién y flexién se calculan supo-
niendo que el tambor soporta una Gnica espira de cable (di-
bujo 15). Bajo la influencia de la tracciéon del cable, el -
tambor se comprime con la maxima deformacién debida al arro-

.llamiento. A medida que nos alejamos de la espira, la defor-
macién y consecuentemente el esfuerzo debidoc a la compresién
disminuye. El perfil del tambor deformado es el que presenta
el dibujo 16, mostrando que existe un esfuerzo a la flexion
en sentido paralelo al eje del tambor. Los esfuerzos maximos
debidos a una sola espira son los siguiente:
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DIBUJO 15

Tambor con una espira

DIBUJO 16
Tambor deformado. -

A compresnion

A flexion
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En servicio normal, el tambor nunca seri cargado por una
sola espira aislada. Siendo corriente que el arrollamiento -
del cable bajo tensién se emplece desde un extremo del tam-—
bor, se podré obtener el esfuerzo total soportado por éste,-
recubierto totalmente de espiras. Calculando los esfuerzos -
causados por cada espira aisladamente y superponiendolos. En
este caso el esfuerzo a flexién local sers nulo, porque si -
la traccién no varia, la deformacién por compresiétn es cons-—
tante y la generatriz del tambor peramanecera recta. No obs-
tante, los esfuerzos de compresién se afiadiran hasta que la
seccién correspondiente al paso del enrrollamiento sea soli-
citada por la traccién del cable (dibujo 16 ), bajo ésta hi-
potesis el esfuerzo de compresiédn se calcula como sigue:

o o= 2o (K 2
& o {(Kg/em'y |
Donde:

= Esfuerzo de compresién (Kg/cmz)

S = Tensién en el cable (Kg)
8 = Paso del cable (cm)
h

= Espesor del tambor (cm)

be acuerdo a lo anterior sélo calculamos el espesor del
tambor a compresién:

h = =Bac =2 woeaga220 -2 = 1.21% (cm).
Por lo tanto el espesor minimo del tambor es de 1.215 -
cm.

La. longitud del cable se determina mediante la
expresion:

L = Altura de izaje/numero de poleas.
L = 12.5 2 8 = 100 (m)
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El ntimero de espiras del tambor se obtiene por:

_ L _ ___100 _
n=-3%p" T " x 0.6i85" - 51-7

ponde: n = Nimero de espiras
Longitud del cable
Dismetro del tambor

L
D

Es necesario dejar al menos 2 6 3 espiras muertas de am-
bos lados para que refuercen la fijacién del cable e impida
que se desarrolle por completo. Por lo que se requieren 58 -
espiras en total.

Es recomendable que las ranuras de los tambores lleven
una inclinacién con el objeto de que el cable no se salga de
la ranura. Se recomienda que esta inclinacién 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 S8 ranuras 29 seran derechas y 29 seran izquierdas, -
como lo muestra el dibujo 17

La parte central del tambor no debe 1llevar ranurado -
cuando los dos extremos del cable se fijan al tambor.

En el caso que s6lo un extremo del cable se fije al tam-
bor, se eﬁrollara en un sélo sentido,de tal manera que la -
inclinacién de las ranuras puedan ser derecha, izquierda, -
corrida, segin el disefic del fabricante.

La longitud total del tambor esta deterninad& por:

Lramtcr = 8 & n + parte central

Lromber 2 2.8 = 58 4 24 = 184.4 (cm).
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DIBUJO 17
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La tabla 6 da los espesores del tambor en el fondo de
la garganta para servicio normal, en funcién de las
traccicnes y los diasmetros de los cables.

TABLA &

:TRACCION :DIAMETRO : PASO DIAMETRO DEL  TAMBOR (xm) :
:DEL CABLE:DEL CASLE: (mm} : s : : : : :

: {Kg) o imt e : %0 300 0 400 : 500 : 600 : 00 : 800

: 500

¢ 1000

+ 1500

: 2000

+ 2500

s 3000
;4000
: 5000
@ 6000

w oo
-~

1o on
MY

o
3
8
2

2
3
k=1
8

2.4 seleccién del motor para el sistema de elevacién.

2.4.1.- Calculo de la potencia del motor.- La potencia -
del motor principal de elevacién se calcula de acuerdo a 1la
C.M.A.A. por medio de la expresién:

Wxa=xv

P =-77s00 » &
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Donde: P = Potencia (HP)

= Carga‘mayorada (Kg)

= Velocidad de izaje (m/min)
Peso del aparejo inferior (Kg)
= Eficlencia wmecénica

>dm O <&
"

,500 = Factor de conversioén

£n nuestro ejemplo, Q@ se obtiene sumando los pesos de -
las componentes del apareio inferior:

Peso del gancho 97 Kg
Peso de las poleas 400 Kg
Peso del cable 190 Kg
Peso del eje 35 Kg
Otros 30 Keg
Total 752 Rg

(37,500+752) =8
Por lo tanto P = ———~———-——
4,500:0.9

= 75.6 HP

El motor seleccionado es de 75 HP.

2.5.- FRENOS.

2.5.1.- Tipos de frenos.- Existen en el mercado variom -
tipos de frenos, siendo el principio de operacion el mismo.
Estos operan electricamente liberados y aplicados por un re-
sorte, cuando la bobina es energizada las dos partes de la -
armadura comprimen el resorte y abre las balatas contra la -
polea para aplicar el mAximo par de frenado, ya sea en caso
normal o en caso de una falla de energia, ver dibujo 1a.



DIBUJO 18
¥Freno Magnético.

Los frenos comunmente usados son:

2.5.1.1.- Frenoe magnéticos operados por solenoide, fi-
gura 18, cuyas caracteristicas son:

El freno se suelta al ser operado eléctricamente por
mando 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:
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1.~ Montaje.- Colocar la polea en el freno, comprimiendo
el resorte "D" (ver figura 18) , mediante la tuerca de ajus-
te "E". Insertar calzas entre la base de montaje y la base -
del freno hasta que éste asiente perfectamente en la base.

2.- Ajuste.- a) Comprimir el resorte "D" hasta obtener -
el par deseado. La longitud aproximada de compresién de este
resorte para obtener el par requerido, esta dado en la tabla
7 ¥y en una pequefia placa montada en el bloque pivote, esta -
dimension es aproximada y puede ser necesario un ajuste adi-
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 mantendra en esta -
posicién por si sola.

TABLA 7
TamaXo del Par Longitud de compresis~
irenc del renorte "D
. 10 Lbe-Pie 1 /106"
- 13 Lbe-Pie 1 1418
Y 20 Lba-Pie 1 16

b) Ajustar el espacic entre las zapatas y la polea cuan-
do el freno se restablece mediante el tornilloc "A”.

3.-Reajuste.- Cuando se utiliza forro, el espacio "C"
disminuye. No se debe permitir que este espacio llegue a
cero, debido a que se pierde completamente el par de
frenado. Cuando el espacio *C" disminuya, ajustarlo a 1/64"
mediante la tuerca de ajuste “E". El par de frenado no
cambiara si la tuerca "B” no se cambia de posicion.

2.5.1.2.- Frenos electrohidraulicos.- Estos son simila-
res a los magnéticos, excepto porque adicionalmente utilizan
un sistema hidrAulico. Tal como se muestra en el dibujo 19.
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DIBUJO 19
Freno Electrohidraulico.

2.5.1.3.- Frenos Hidraulicos; en éstos frenos las bala-
tas estan normalmente abiertas por un resorte y son cerradas
por medio de un sistema hidraulico.

2.5.2.- CAlculo del par-motor y seleccién del freno, de
acuerdo al par obtenido.- Para la obtencién del par del mo-
tor a plena carga se usa la expresion:

5,252 x P

T = —— n —— (Lbf pie); o

59



P = Potancia (HP)
Velocidad de rotacion rpm

3
[}

De acuerdo a los datos, se tiene que:

7.024 2 75
T = _W— = 301 (N m)

De la tabla del anexo & se selecciona un freno electro-
hidraulico de doble zapata EB 50/50-C50, con un par de freno
de 293 Nm, y diametro de polea de 315 mm, el cual tiene un -
peso de 61 Kg.

2.6.- Reductor.

2.6.1.~ Chlculo de 1la relacién de velocidades.- Para
obtener la relaci6n de velocidades del reductor, se requiere
saber la velocidad de salida del mismo, ya que la velocidad
de entrada de acuerdo a la seleccidn del motor es de 1750
rea.

Para obtener la velocidad de salida del reductor, Bse -
parte de la velocidad de elevacién del gancho (velocidad de
izaje), la cual es de 8 wm/min. Otro dato importante es el -
ntimero de caidas que en este caso es de 8/2, las expresiones
para el calculo de la velocidad de salida del reductor son:

Veztlz = Vi H =8 3 8 = 64 (m/min)
Donde: Vcable = Velocidad del cable (m/min)
V = Velocidad de izaje (m/min)

H = Nimero de hilos
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Veabls 64
=D ° = 0.6154 = 33.109 rpm

rpRionbor =
Donde: D = Diametro del tambor

Como los dos extremos del cable se enrollan al tambor, -
la velocidad de rotacién del tambor debe ser la mitad de 1la
calculada, por lo que obtenemos:

33.109

RPMiambor = — = = 16.56 RPM

La velocidad de entrada del motor es de 1,750 RPM, por
lo tanto la relacién de velocidades ésta dado por:

Vontrada 1,750

rel velocidades = Veoltida = 16,55 = 105.74

2.6.2.- Seleccién del recductor.- En México existén va-
rios fabricantes de reductores, siendo todas las marcas de —
buena calidad, en tal sentido la seleccién de la marca sera
a criterio del disefiador.

El tipo de reductor para éste trabajo es de flechas
paralelas, é¢ste puede ser de dos, tres o cuatro reducciones,
segun sea el caso.

El dato con que se debe entrar a las tablas del anexo -
S, es la velocidad de entrada y la relaciéon de velocidades.
Las tablas dan el valor de la potencia que soporta el reduc-
tor, por lo que entramos con la potencia de 7S5 Hp mayorada -
en un 1.25, es decir la potencia del reductor seleccionado -
debe ser igual o mayor que 93.75 Hp.

Por lo tanto el reductor seleccionado es un FRAN modelo
2125 de 94.6 Hp de triple reduccién y flechas paralelas.
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2.7.- DISENO DEL CARRO
2.7.1.- Diseiio de los cabezales del carro.

El carro es la parte de la gria donde van instalados los
mecanismos de elevacién para manejar la carga, Yy +<¢ste se
desplaza a todo lo largo del puente.

La restriccién que se tiene para el diseiio del carro son
los debidos a la resistencia de los materiales. El tamafio -
seras de acuerdo a la capacidad de la grda y dependera de que
quepan todos los mecanismos que se requieren para levantar -
la carga.

En el dibujo 20 se muestra el carro para la grta de 30 -
Ton. x 25 m., en el ge instalarin todos los mecanismos men-
cionados en este capitulo.

Para hacer el disefio de los cabezales del carro se
propone una determinada secciéon transversal, por una
longitid, la cual debe ser lo suficientemente grande para
alojar libremente todos los componentes del malacate.

En la seccién propuesta se debe considerar que en ésta -
se alojaran las ruedas, por consiguiente debe ser lo sufi-
cientemente grande.

Los cabezales pueden ser de IPR, canal estandar (CPS), -
aunque es mis comun, sobre todo en gruas de mayor capacidad,
que estos sean de placa doblada tipo caja, tal como se mues-
tra la secién transversal del cabezal del carro en el dibujo
21.
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DIBUJO 20
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DIBUJO 21

Corte ¢r 8al de cab 1 del carro.

CORTE - BE

La carga que soporta cada cabezal es la carga maxima de
la gria mayorada mas 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 malacate son:

Aparejo inferior 752 Kg.
Aparejo superior 350
Tambor . 1200
Motor 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 diagrama de cuerpo libre y
se procede a hacer el calculo.

Diagrama de cuerpo libre:

10,500 10,500 Kg

10,500 10,500 Kg

} 424 +— 1,572 — 424 4 Acot: mm

Céalculo del momento maximo:

P X a = 10,500 % 42.4 = 445,200 Kg-cm.

Donde:
Mmc: = Momento miximo (Kg-cm)
P = Carga en cada rueda {(Kg).
a = distancia entre la carga y centro de la rueda
(cm).

El momento maximo debe ser menor o igual al momento re-
sistente y el momento resistente se calcula por 1la expre-
sién:

Donde: Mmr = Momento resistente ( Kg cm).
I = Momento de inercia (cm®).
¢ = bistancia del eje neutro a la cara mas alejada
{cm).
o = Esfuerzo de trabajo del material (Kg/cm®).
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Iv se obtiene de la figura 21,

bh® - bili__ _ _25(40F - 23(38}
iz iz

I = 28,162 cm”,

Ma = _?Eétl,ég_ x 1,000 = 1'408,100 Rg-ca

Comparamos el momento resistente con el momento maximo Y
observamos que el primero es mas de tres veces mayor que el
segundo, con lo que concluimos que estamos sobrados en el -
espesor de la placa y en el tamafio de la seccién selecciona-
da, pero como se menciond antes, la seccién debe ser lo su-
ficientemente grande para alojar las ruedas, dejamos la sec-—
cién tal como esta.

La parte estructural del carro pesa 332 Kg.

2.8.- RUEDAS DEL CARRO.

2.8.1.~ Calculo y disefio de las ruedas.- El disefioc de
las ruedas es de gran importancia debido a que diametros
muy pequenos ocasionan fatiga en las mismas vy éatas
pueden romperse, ocasionando dafios materiales.

El céalculo de las ruedas se hara de acuerdo a las noraas
DIN 15070, ver anexo 6.

Bl parasetro importante a determinar es el diimetro de
rodadura, el cual se calcula por medio de 1la expresion,
segun normas DIN 15070.

R

= ~pIiTT657Ca TREEFT)
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Donde: di = Diametro de rodadura (mm)
Pzul = Presién permisible entre rueda y riel
Pzul = 5.6 C2

Ci1 = Constante que depende del material de la rueda y
del riel, (ver tabla 2 de anexo 6).

Cz = Constante que depende la las RPM (ver tabla 3a y
3b del anexo 6).

Cs = Constante que depende del tiempo de operacién,
(ver tabla 4 del anexo 6).

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

riel, (ver tabla S5 del anexo 6).
R = Fuerza en la rueda (N).

El valor de R se obtuvo en 2.7.1 y es de 10,500 Kg, el ~
cual es igual a 103,005 N.

El valor de P:zul se obtiene de la tabla 2 del anexo 6,
en el cual se considera el material del riel y de la rueda.
El material que se estA considerando tanto para la rueda
como para el riel es un SAE 1018, con un esfuerzo a la
tensi6n de 60 Kg/ck® ( 589 N/mm’), de la tabla 2 del anexo
6, se obtiene un valor de C: = 1, por lo tanto:

Pzul = 5.6 x 1 = 5.6

El valor de la constante Cz se deteramina de la tabla 3a
del anexc 6, considerando la velocidad del carro en m/min, -
la cual es de 25 m/min.

Para entrar a la tabla 3a del anexo 6, se debe de supo-~
ner un didmetro de rodadura, hacer el calculo de la rueda y
s8i éste es menor al supuesto, el calculo es correcto, Bi el
calculo es mayor al supuesto, con este valor se obtiene otra
Cz y Be repite nuevamente el calculo.

El dismetro de la rueda supuesto es de 400 am y con la -
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velocidad de 25 m/min de la tabla 3a del anexo 6, obtenecmos
el valor de Cz jgual a 1.06.

El valor de la constante Cs ge obtiene de la tabla 4 del
anexo 6, y este valor depende del tiempo de operacio6on de 1la
grua, el cual esta referido a 1 hora. De acuerdo a la clasi-
ficaci6tn de las gruas dadas en el capitulo I, segun la CMAA,
para una clase "D" se debe de usar mas del 65%, por lo tanto
la constante C3 es de 0.8.

El valor (h-2ri) se obtiene de la tabla 5 del anexo -
6. Este valor depende del riel seleccionade, para nuestro -
caso se selecciond un riel con un ancho de cabeza de 75 mm y

r: (ver figura 22) de 8 mm, y de la tabla antes mencionada .
obtenemos el valor de (k-2r4) de 59 mm.

El valor de d: es:

103,005

De acuerdo a lo mencionado, el diametro mimimo de 1la -
rueda es de 367.6 mm, pero consideramos un didmetro de 400 -
nm.

De la tabla 3b del anexo 6, entrando con el valor de (2
= 1.06, se obtiene que la rueda debe girar a 20 RPM para ob-
tener los 25 m/min.

Las RPM a las que debe girar la rueda tambien se obtie-
nen de la siguiente expresioén.

v
RPM = -5-0-37" = "R x 074

Donde: v = Velocidad lineal (m/min)
d: = Didmetro de rodadura (m)
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FIGURA 23
Ruedas motrices del carro
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FIGURA 24

Ruedas conducidas del carro.
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En la figura 23 se observan las ruedas motrices y en la
figura 24 se muestran' las ruedas locas del carro. ’

En el anexo 6 se dan dimensiones de ruedas para graGas
viajeras apoyadas y suspendidas de diferentes capacidades.
2.8.2.- Chilculo del eje de las ruedas.

En dibujo 23 y 24 se muestra las ruedas del carro monta-
das en los cabezales.

Del dibujo 23 se obtiene el diagrama de

cuerpo libre,
considerando que los soportes del eje es

el cabezal y 1la
fuerza actuara en el centro de cada rodamiento.
Diagrama de cuerpo libre.
5,250 5,250 Kg
5,250 5,256 Kg
}6s +—— 120 —1} 65 | Acot: mm

El momento maximo se obtiene por la expresién:

Mmax = Pa = 5250 x 6.5

= 34,125 Kg-cm.

El diametro de la flecha se obtiene de la expresion:

. 2
o = V 32z 8 g = Mman

Bl se considera el material de la flecha un SAE 1045 con
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cadm = 1,434 Kg/cm®, se tiene que:

= 6.2 cu.

‘/32 x_23
n

Por lo tanto el didmetro mimimo del eje es de 6.2. cm, pero
se considera un diAmetro del eje de 75 mu.

2.8.3.- seleccion de los rodamientos de la rueda.- Para
la seleceitn 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 CMAA solicita la siguiente vida de los rodamientos, -
de acuerdo a la clasificacién de la gria. ver tabla 8.

TABLA 8,
Grita CMAA Vida Letoh
clase Horas
A 1,250
B 2,500
[+] 5,000
D 10,000
E 20,000
F 40,000

El metodo mas simple para calcular la duracién de un
rodamiento consiste en la aplicacion de la férmula ISO de la
vida nominal, es decir:
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Donde: Lio = Vida nominal, em millones de revoluciones.
C = Capacidad de carga dinamica (N).

Carga dinamica equivalente (N).

Exponente de la formula de vida

p = 3 para rodamientos de bola

p = 10/3 para rodamientos de rodillos.

v
u

v
It

En la grafica del anexo 3 se dan los valores de

seguridad C/P en funcién de la duracién Lio.

Para rodamientos que funcionen a velocidad constante,
serd mas conveniente expresar la duracién nominal en horas

de servicio, usando para ello la expresién:

_ _1,000.000 F

Lioh = =~ EGR (g] &
_ 1,000,000

Lioh = - tE R Lio

Donde: Lio+ = Vida nominal, en horas de servicio.
n = Velocidad de giro, en rpm.

El valor de P depende del tipo y del rodamiento a usar,
en este caso se usaran rodamientos de rodillo a rétula, ver
anexo 3, v P se obtiene por la expresion:

P = Fr + YiFa cuando: F:/F:r es menor o igual a e.

P 0.67Fr + Ya2Fa Fa/Fr es mayor a e.

Donde P = Carga dinamica equivalente (N).
Fr = Carga radial real (N).
Fz = Carga axial real (N).
Y = Ver tabla de rodamiento anexo 3.
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e = ver tabla de rodamiento anexo 3.

Fr es la carga radial real sobre el rodamiento ¥y es de
5,250 Kg, la carga sobre cada rueda es de 10,500 Kg: Como
cada rueda lleva dos rodamientos esta se divide entre dos,
por lo tanto nos da 5,250 Kg = 51,502 N.

Para obtener la carga axial (Fa) se considera que égta
vale un 10% de la carga radial, debido a que la carga axial
es muy dificil de determinar y debe de ser despreciable.

Fa = 0.1Fr = 0.1 x 51,502 = 5,150.1 (N}.

Fz/Fr = 0.1019

Para obtener el valor de e, Y:, Y2, se selecciona un ro-
damiento de acuerdo al diimetro del eje, se calcula la carga
que se requiere y se compara con la carga dinAmica del roda-
miento, si la carga calculada es menor a la dinamica, el ro-

damiento es el apropiado.’

Se selecciona el rodamiento 22215 cc con e = 0.22 y Y1 =

Como Fz/Fr 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 grafica del anexo 3 entrandoc con el
valor de 20 RPM y el valor lich = 10,000 Horas de servicio,
obteniendo un valor de C/P = 2.3

Por 1o tanto C = 2.3 x P = 2.3 x 66,952.6 = 153,990 (N).

El valor de 1la cafga dinadmica para el rodamiento 22215 -
cc es de 158,000 (N), por tanto este rodamiento soporta la -
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carga y tiene una duracién de 10,000 horas de servicio, e-
quivalente a trabajar 416 dias durante 24 horas ininterrum-
pidamente.

2.9.- MOTORREDUCTORES, TRANSLACION DEL CARRO.

2.9.1.~- Calculo de la potencia de los -otorreduétorea.—
La potencia de los motorreductores se calcula de acuerdo a
DEMAG (fabricante de gruas) por la siguiente expresién:

Donde: Hp = potencia
F = Fuerza para superar la friccion (Lb)
V = Velocidad, en FPM
n = eficiencia
N
F se calcula de acuerdo a la expresién:

Namero de motores

n

F = W x Fp

Donde: W = Carga a mover mayorada (Lb)
Fp = Factor, ver tabla 9

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

Fo se obtiene de la tabla 9 , entrando con el dismetro -
de rodadura, el cual es de 400 mm, por tanto Fp es de -
0.0167.

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

La velocidad de salida del motorreductor se obtiene de:

Nt x n1t = N2 x n2
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TABLA 9

+ DIANETRO DX :DIAMETRO DEL : H
s RUEDA Bt H Fd H
cPulg:mm :Pulg:ma

5.1 :130 ;157 40 & 203N

: 6.3:160 ;157 40 @ 2.2302

D 7.9:200 177 45 0

{98025 :1.97: 50 : ° 2%

21242315 :1.97: SO @ C.0i8C

$15.7: 400 :2.36: 60 ;L0167

$19.7:500 :2.76: 70 : €.1147

$26.8:630 :3.15: B0 :  I.CI3S

$31.5:800 :3.15: 80 : 1%

Donde: Ns = Nimero de dientes del engrane
Nz = Namero de dientes del pifion
Valocidad de la rueda RPM
Velocidad de salida del motorreductor RPM

2
=
u

-
»
#

Para nuestro caso de analisis seleccionamos 17 dientes
para el pifion y 71 dientes para el engrane.

El carro
igual a 2.

1,
HP = -33



Comercialmente no hay motorreductores de 2.40 HP, por -~
tal motivo Be selecciona uno de 3 HP. En conclusién, el ca-
rro llevarA dos sotorreductores de 3 HP cada uno y 83.5 RPM
a la salida.

2-10.~ ENGRANE Y PINON DEL CARRO.

2.10.1.- Calculo del engrane y pifion.- El parametro
importante a determinar es el ancho de cara del engrane;
partiendo de los datos obtenidos anteriormente, tales como
la potencia del motor de 3 HP, velocidad de salida de 83.5
RPM, material de la rueda SAE 1018, con un esfuerzo a 1la
cedencia de 30 l(;;/--z = 42,665 Lb/pulgz. Se considera que el
engrane es de 200. altura completa, con méddulo de 6, el cual
equivale a un paso diametral de 4.23, para el pilifion se
consideran 17 dientes y para el engrane 71.

El ancho de la cara se calcila por la expresion:

Donde: F = Ancho de cara del diente (pulg)
Wt = Carga transmitida (Lb)

33,000 x Hp
v

Hp = Potencia del motor
Vv = Velocidad en la linea de paso (pies/min)
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P = Paso diametral ( NGn. de dientes/Pulg)
Nz = Nomero de dientes del pifion.
Ky = Factor de velocidad

Y = Factor de forma, ver tabla 10.
o = Esfuerzo de disefio (Lb/pulgz)

0
w
]

Esfuerzo de cedencia (lb/pulgﬂ
Fs = Factor de seguridad

d = -2 = 3.78 pulg.

£33~ = 2-2716 pulg.

Para ver si se ha logrado un buen disefio. primero se
detetermina el paso circular p. Este es p = n/P = n/4.23 =

0.7426 pulg. Entonces 3p = 2.228 pulg y Sp 3.713 pulg. Como
el ancho.de cara calculado estd comprendido entre 3p y Sp,

78



ESTA TERS H9 DEBE
SALR BE LA BiBLIOTECA

se considera un buen disefio.

TABLA 10

Factor de forma Y.

Tabla 11-3 VALORES DEL FACTOR DE FOAMA Y PARA DIVERSOS
SISTEMAS DE DIENTES

Pliones Engransjes Intestores
141 .compucsios  20°, pequetios 20°  20°,alters completa
Némerede 3 deevolvents altars 20 dieptes —
dientes (obsoléto) complets altuen mmpleu cortas Pliin  Rueda
L} - - 0330 -
[3 - - 0.301 -
7 - .- 0.282 -
3 - - 0264 -
9 - - 0264 -
10 - - 0.264 -
un - 0264 -
12 o 0245 0264 0312
1 02 0361 0270 0324
1" 0.236 0217 0 40
[H] 0245 0.290 - 0350
16 0.254 0.296 - 0362
i 0.264 0303  — 0.368
18 0210 0.309 - 0378
19 0 0314 - 0.388
20 0.283 0322 - 0.394
2 0.289 0328 - 0.
n 0292 033t - 0
b2} 0299 0.337 - 0416
2 0.308 0.346 - 0425
b} 034 0353 — 0.432 0693
0318 0359~ 0438 0678
M o 0374 - 0.347 0659
0333 0.384 - 0457 0.643
43 030 0397 - 0463 o628
s 0346 0409 - 0476 0612
0 0338 0.422 bt 0485 0.596
1 0.361 0435 o 0.497 0.581
100 0.387 0.7 - 0507 0.565
150 0374 0460 —~ 0520 0549
X0 0.383 0472 - 0538 0533
Crematlera 0.390 0.485 - 0552
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Puente

3.1.~ DISERO DEL PULNTE DE ACUERDO A NORMAS CMAA.

El puente de las grvas es la trabe que soporta toda 1la
carga a levantar y sobre ella se desplaza el carro. El puen-
te de la grtia se mieve a todo lo largo de la nave, y éste a
su vez va sobre los cabezales de la grua.

De acuerdo a la clasificacién de las gruase vista en el -
CAPITULO I, las gruas viajeras pueden ser monopuentes o bi-
puentes, y esto dependerd de la capacidad de la grua y del -
claro.

Las restricciones que se tienen si una grdaa debe ser mo-
nopuente o bipuente son: El1 espacio que se cuenta y las -
restricciones del disefio, de acuerdo a las normas CMAA.

Las normas CMAA dan una serie de recomendaciones que de-
be tomar en cuenta el fabricante para obtener un disefio =se-
guro y confiable, pero tambien establece que el disefiador -
puede adecuar ¢ste a su propia experiencia.

De acuerdo a las normas CMAA 74, el acero estructural a
usar debe ser conforme a las especificaciones ASTM-A36 (ver
anexo 7 ) y mera del tipo adecuado al propésito para el cual
el acero serA usado. También podran ser utilizados otros ma-
teriales, siempre y cuando los factores de disefio y las pro-
piedades de los mismos sean andlogos a los del acero o sim-
plemente aplicables a las partes disefiadas con este mate-
rial.

Todos los disefios y procedimientos de soldadura seridn -
conforme al boletin AWS D14.1 de "Specification for Welding
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¥ndustrial and Mill Cranes™. Excepto que las tolerancias por
desviacién y deflexi6dn sersn de acuerdo a estandares del -
fabricante.

Las vigas de la gria seran de acero estructural en sec-
clones tipo caja, vigas de ala ancha, viguetas estandar, vi-
guetas armadas o secciones fabricadas de placas. El fabri-
cante debe especificar el tipo de viga a usar.

Las cargas a las que estan sometidos los puentes de la -
grta son debido a las cargas verticales, laterales y torsio-
nales. Las cuales se definen a continuacidn:

a) cargas verticales.- Las cargas verticales a su vez se
dividen en cargas principales, cargas adicionales y cargas -
por coalicién.

Cargas principales.- Las cargas principales son debido a
las cargas muertas qQue siempre estan presente, la carga del
polipasto actuando durante cada ciclo y las fuerzas de iner-
cia actuando durante el movimiento de la grua, coaponentes’ -
de la grda 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 como -
cargas adicionales y unicamente se consideran en forma gene-
ral para el anAlisis de las cargas de 1la grua y para un es-
tudio mas conciso.

Cargas extraordinarias.- Las cargas por coalicién, y las
cargas de pruebas, aplicadas durante las pruebas de la grua,
son consideradas como cargas extraordinarias. Estas cargas -
no forman parte de las especificaciones CMAA 74.

Las fuerzas sismicas no se consideran en el disefio de -
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las especificaciones de la CMAA 70 ¥y 74.

b} Fuerzas laterales.- La carga lateral debido a la ace-
leracidén de la gr@a serA considerada como el 2.5% del peso -
del puente y de la carga viva en ella, sin incluir los cabe-
zales; ésto es para gruae clase A; el S% para gruas clase B,
Cy Dy el 10% para grias clase E. La carga viva serid consi-
derada como carga concentrada localizada en la posicién en -
la que se calcula gl momento vertical. El momento lateral, -
sera dividido equitativamente entre el numero de puentes, en
caso de ser monopuentes o bipuentes, y el momento de inercia
de la seccién completa de la viga con respecto a su eje ver-
tical sera usadeo para determinar los esfuerzos debidos a -
las fuerzas laterales.

La carga debido al viento ser& considerada como 25 Kg -
por metro cuadrado de area proyectada. La carga sobre el ca-
rro serA considerada dividida equitativamente entre las' dos
vigas. Cuando multiples superficies estén expuestas al vien-
to, seri considerada un Area de viento de 1.6 veces el area
proyectada de un solo puente. Para superficies particulares
tales como cabinas, cubiertas de maquinaria, sera considera-
da un Area proyectada de 1.2 veces el Area en que se presen-
te presién negativa.

©) Fuerzas torcionales.- El momento torsionante debido -
al arranque y paro del motor del puente sera considerado el
200% del par a plena carga del par de arranque de dicho mo-
tor, multiplicado por la relacién de engranes del pifion y -
engrane de la rueda.

Esta fuerza torsional se usa para el calculo de los
tornillos o la soldadura de unién de 1los puentes con 1los
cabezales.

Limitaciones del disefio.- Estas limitaciones de disefio -
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s6lo se aplican para vigas soldadas tipo caja, y deben cum-
plir con las siguentés restricciones:

1/h no debe exceder de 25.
1/b no debe exceder de 60.
Donde: 1 = Claro {(m).
h = Altura del alma (m).
b = Ancho del patin (m).

La maxima deflexién vertical, producida por el peso del
trole, la carga nominal mayorada, mas el peso del puente, no
excedera de 0.00125 mm por milimetro del claro, esto es:

Es comun entre los fabricantes de gruas, de acuerdo a su
experiencia y las gruas que tienen trabajando, que s6lo se -
calculen los puentes debido a las cargas verticales y a las
restricciones del disefio.

3.1.1.- Calculo del puente por carga vertical.- De' a-
cuerdo al ejemplo de la grua de 30 Ton de capacidad por 25 m
de claro, Be requiere que esta grua sea bipuente tipo caija,
ya que solo asi reeistira las cargas y 1la deformacién verti-
cal.

Para hacer el disefio de los puentes tipo caja, se propo-
ne una determinada seccién transverzal y se calcula el no-
mento maximo debido a las cargas rodantes, consideradas en -
el centro del puente, yva que éste es el punto mas critico. -~
Se calcula el momento resistente de la viga y se compara con
el momento maximo previamente calculado. Si el momento re-
sistente es mayor o igual al momento maximo se considera que
esta bien seleccionada la seccién transversal del puente.
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Posteriormente se calcula la deflexién total, la cual es
la suma de la deflexién de la carga nominal mayorada, consi-
derando el peso del malacate, mas la deflexién del peso pro-
pio de la viga. La deflexi6tn debe cumplir con la relacién de
800 «£= l/deflexién total. Si cumple ésta relacién , el per-
£il seleccionado es correcto. Si no cumple, se debe selec-
cionar otra seccién transversal y realizar nuevamente el -
calculo hasta que cumpla con la restriccién.

Antes de hacer los calculos del puente verificamos las -
siguientes restricciones:

1/h 2= 25 2,500/168 = 14.88
1/b «= 60 2,500/91.5 = 27

Como ambas restriciones cumplen, continuamos con el cal-
culo del puente por carga vertical.

La carga vertical se obtiene de:

Peso de la carga nominal mayorada 37,000 Kg
Peso del carro -.%.500 Kg_
Total . 42,000 Kg

Como se esta considerando una grua bipuente, la carga -
vertical se divide entre cuatro para obtener la carga sobre
cada rueda, y éBta es de:

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

El momento mAximo debido a cargas rodantes se calcula
por medio de la expresién.

P aq?
Mmax = g3~ (1 - -3-)



ponde: P = Fuerza en cada rueda (Kg).
1 = Claro (cm).

a = Distancia entre centros de rueda del carro

(cm)}.
10,500 242 42
Mrox = —-==:2-__._ (2,500 - —5-- 3
2 x 2,500
Mmax = 11'885,246,1 (Kg) -
Diagrama de cuerpo libre.
I'_‘ o .
-

Q_ 0O
L J

10,500 10,500 Kg.

— I —
I I

Ri= 10,500 R2 = 10,500 Kg.

b— 11,290 —F 2,420 {—— 11,290 —|

} 25,000 —

Acot: mm

El momento resistente se calcula por medio de la expre
sién:

Donde: M2 = Momento resistente (kg-cm).
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Iz = Momento de inercia en el eje xx (c-‘),

c = Distancia entre el eje neutro a 1la fibra
mAs alejada (cm).

¢ = Esfuerzo de trabajo (Rg/cw®).

El -c;-ento de inercia se obtiene del dibujo 25 y 26, de
acuerdo a la siguiente expresion:

Twux = Ja + Xp

ponde: Ia = Momento de inercia del alma (cm®).
Ip = Momento de inercia del patin (ca).

- b x h* _ _0.64 x_(168)
o = 25—~ « 2 = iz

% 2 = 505,774 ca®
2
Ipg = (Ipxx + Ad™ ) % 2
2 2
. 250 = 6.580 cm
A=bzxh=01.5zx0.95 = 86.923 cm"
d = 85 cs.
Iz = (6.589 + 86.923(85)°) x 2 = 1'256,078 cm‘.

Ixx = 505,774 + 1'256,078 = 1'761,852 cm®.

Donde: b = Base (cm)
h = Altura (cm).

Ipxx = Momento de inercia del patin en el eje xx
(cm).
A = Area del patin (cm®).
d = Distancia entre el eje neutro a la fibra
mas alejada (cm).
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Con el momento de inercia se calcula el momento resis-
tente.

f
M2 o -E_ZgélQEE- 2 1,000 = 20°727,670 Rg-cm.

Como el momento resistente es mayor al wmomento flexjio-
nante maximo, continuamos con el calculo de la deflexioén.

La deflexién total se obtiene:

Ar = Ac + AW

Donde: AT = Deflexién total (cm).
Ac = Deflexién debida a la carga (cm).
Aaw = Deflexién debida al peso del puente {(cm).

P 1
AC = <ZBTE Inx"
s w1
Av = ~38ZF T

Donde: P = Carga en el centro del puente (Kg).
1 = Claro {(cm).
W = Peso del puente (Kg/cm)
E = Modulo de elasticidad, para el acero A-36 es
de 2'100,000 Kg-cm.

Iz: = Momento de inercia (cl‘) .

sc = 21,000 x (2,500)°
T 48z 2.1210 % x 1'761,852

= 1.847 cm.

Para calcular Av¥ se requiere conocer el peso del puente,
el cua} se obtiene de los dibujos 25 y 26.

a7



Dibujo 25
. Seccitn transversal del puente.

£

T
R j ﬁ%

33¢

¥
!
;
i

C 0o

- acg: e

Internamente a los puentes tipo caja se acostumbra a po-
nerles atiezadores internos, tanto longitudinales como -
transversales, para darle mayor resistencia, estabilidad a
la gréa y pandeo de las almas (ver seccién 3.1.3.).

Para cada puente se consideran dos placas de 3/8" de es-
pesor por 150 ms de anche por 25,000 me de longitud, que van
a todo lo largo del puente, y atiezadores transversales que
irén a cada 1 1/Z m de separacién en placa de 1/4" de espe-
gor por 1660 ma de altura por 806 mm de ancho; intermedio a
los atiezadores transversales iran unos mis pequefios de pla-
ca de 1/4"” por B30 am de altura por 806 mm de ancho, por 1o
tanto el peso de cada puente seri de:

Peso de las alwas 4,200 Rg.
Peso de log patines 3,430 Rg.
Peso de atiezadores verticales grandes 1,000 Kg.
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Peso de los atiezadores verticales chicos 530 Rg.
Peso de los atiezadores longitudinales 562 _Kg.

Total 9,727 Kg.

En total se consideran 10,000 Kg.

S x 4 x _(2,500)*

o
384 x 2.1310 2 1°761,852

AT = 1.847 + 0.549 = 2.4 cm.

_ 2,500 _
800 <= -25270 = 3,041

Como 1/AT es mayor que B00, la secci6tn selecionada cum-
ple con las restriciones de disefio y ésta seraA la seccién -
del puente.

3.1.2.- Calculo del puente por cargas horizontales.- En
el calculo del puente por carga horizontal se debe cumplir
que el momento flexionante sea wenor o igual al momento
resistente.

La fuerza horizontal para gruas clase D" es un 5% de la’
fuerza vertical, la cual es de 42,000 Kg. Esta fuerza se

debe dividir entre el nadmero de puentes.

Por lo tanto la fuerza horizontal es:

x 0.05 = 1,050 Kg.

El somento flexionante debido a la carga horizontal es:
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Mg o Pox L 1,080 x 2,500 _ oo oo wosen?
4 4

El momento resistente B8Be calcula por medio de 1la
expresion.

Donde Iyy = Momento de inercia en el eje yy (c-‘).
c = Distancia entre el eje neutro a la fibra mas
alejada (cm).
e = Esfuerzo de trabajo (Kg/cmz) N

El momento de inercia se obtiene del dibujo 25, y de
acuerdo a la siguiente expresidn:

Iyy = Ia + Ip

Donde Ia = Momento de inercia del alma (cn‘) .
Iz = Momento de inercia del patin (cm®y .

Iz = {Iayy + Adz) % 2

b_x h® _ _170 _x_(0.63%)
12 12

Tayy =

= 3.5 cn®

Ad® = (0.63) x (1.70) x (40.7) = 177,410 cm®

Io = (3.5 + 177,410) x 2 = 354,827 ca®

3 2
Ip = b x h = .0:95 x_(91.5) = 60,646 ca *
12 12

Iyy = 354,827 + 60,646 = 415,473 cm’®
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El momento resistente se obtiene por:

Mz - 4152473 . 4 000 = 11'698,284 Kgsem®,

Como el momento resistente es mayor al momento
flexionante concluimos que la viga seleccionada soporta la
carga horizontal, vertical y cumple con 1las restricciones
del disefo.

3.1.3.- Calculo de los refuerzos longitudinales.- En las
vigas tipo caja cuando se utilizan placas muy delgadas es -
importante reforzar las almas y los patines para evitar el -

pandeo de é4stas,. con lo que se obtiene un ahorro en el mate-
rial y por consiguiente en el precio total de la grua.

Las normas C.M.A.A. indican cuantos atiezadores
longitudinales y la posicién en la que se deben poner é¢stos,
los cuales se enlistan a continuacién.

Cuando un atiezador longitudinal es usado, ¢ste debera
ser localizado de tal manera que la 1linea de centros sea
aproximadamente 0.4 veces la distancia que hay desde el
interior de la superficie de la placa del patin comprimido
al eje neutro. Este atiezador tendra un momento de inercia

. No menor que:

2
Is = 1.2 [o.a +0.6-2- 4 0.9 (2] +8 B2 22 }ht:’
h . h
Donde: Iz = Momento de inercia menor que el momento de’

inercia del atiezador longitudinal (cn‘). .

a = Distacia entre dos atiezadores verticales
{cm).
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h = Altura de las almas (cm).

Az = Area tr sal del atiezador (cm’),

ot
n

Espesor del alma (cwm).

Cuando dos atiezadores longitudinales son usados, éstos
deberan localizarce de tal manera que la linea de centro de
ellos sea aproximadamente 0.25 y 0.55 veces la distancia que
hay respectivamente desde el interior de la superficie de la
placa del pati(n comprimido al eje neutro. Cada uno de estos
‘atiezadores tendri un momento de inercia no menor que.

2
To = 1.2 [0.3 +0.6-2 + 1.3 (-2) 4+ 14 -éi-ﬁ-é-]ht’
h h t

En nustro ejemplo llevara un atiezador longitudinal en
cada alma, el cual es placa de 3/8" de espesor por 6" de
ancho y 25 m. de longitud.

El momento de inercia de atiezador es:
1= 1z + Ad®

Donde Iz = Momento de inercia del atiezador (cm').
As = Area del atiezador (cnz).
d = pistancia del eje del atiezador al eje neutro
(cm).

bx h® = 15.2 x {0.95)°
12 12

=1 ca®,

As = bz h = 15.2 % 0.95 = 14.44 cm .
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Q= -==c- % 0.6 =.50.4 cm.

I=1+ 14.44 2 (50.4)°= 36,680 cm®

Este momento de inercia debe ser mayor que:

To = 1.2 [o.a v+ 0.6-159_ L 0.9 ‘59 o 14:24 2 130
168 168%« 0.63

x 168 x 0.63° = 132.40 cm'.

Como el momento de inercia del atiezador es =msuchisimo
mayor que Jo, demostrandose due el atiezador esta bien
seleccionado.

3.1.4.~- Estandarizacién de puentes.- En este punto e -
pretende elaborar unas tablas para diferentes capacidades de

graias viajeras CMAA clasificacién "C" y para diferentes cla-
TOB.

El criterio para el cdlculo de los puentes sers el mismo
del inciso 3.1, pero en este caso nos auxiliaremos de 1la -~
computadora para hacer mas rapidos los calculos.

Las tablas que se elaboraran son para puentes de gruas -
de 1, 3, 5, 7.5, 10, 15 y 20 Toneladas de capacidad y claros
de 3, S, 7.5, 10, 15 y 20 metros. En las tablas se indica el
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 momento re-
sistente, el momento de 1inercia de la viga, la rélacién
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entre el claro y la deflexién total, 1la viga a usar (para
ver las propiedades y dimensiones de las vigar IPR e IPC,
ver anexo 8), el peso de la viga por metro, el peso total
del puente y tipo de viga; si es noqopuente o bipuente.

A continuacién se da un listado del programa BASIC con
el cual se elaboraron dichas tablas.
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19 R NORMALIZACION .DE  GRUAS
20 A PROGRAMA PARA CALCULO DE PUENTES
30 INPUT “de 2l valor de 1a sapacidad de la grda en [kg)"; CA
40 INPUT “claro en [ca)™; CL
50 INFUT “distancia entre ceatro-de ruedas del zarr en {:nj"; OF
60 IHPUT “pesc del carro en {rg)™: FC
65 INPUT “pest del dispositive de levantamisnt: en (kgi™: DL
70 PRINT “:late de servicis de la groa®
75 ¥$=1HPUTS 1}
80 IF X$="3" THEN PH=1: GOT0 120
b THEN PM:1.1: 6OTO 120
THEN <1.25: GOTO 120
THEN F:1.4: GOTO 130
THEN FH:1.6: £0T0 130

13ses de servizis correspenden desde 1a letra A 2 13 E lescritas
con minussulas
76 6010 7C
130 PAINT “cx monopuente o brpuente 13 gria”

135 Y$=10PUTS 10

140 1F THEN DE=2: 0TS 10

150 TF Y87t THEN DE=4: GOTD 160

153 PRINT Programd s s2lz para gruas
sinuseuls”

:puente v bipuentz : terlaalo ton

FHYPCDLY "DE

TCL-LORI2DY234P 12000

#2hto flexionants maxims por carga viva="; MFV “{kg-
1000

ulo de sescion F:°. S “femd)”

200 PRINT
210 PRINT °
220 PRINT "I.-
230 PRINT "2
240 PRINT
250 PRINT alir de st2 pragrama”
255 PRINT 2 el nomers del wasu”
260 INPUT “21 mers escopide 25, %E

320 PRINT "2rr:r su eleccién zebe ser 1,2,3 ¢ 4"

330 GOT0 217

340 REM subrutinas

400 REM SELECCION DE PERFILES CONERCIALES 1PR

410 PRINT “02 slgun manual 22 porfiles, obtenga los valores que 2 :antinuasiin s
2 piden”

420 INPUT “pas: d2 la viga jor
430 PRINT e que 1a vig
atar su pas:

2 lireal en {kg/u]™; W
atiezadores, cubreplacas. barandales,
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435 PRINT "NOTA: Si es que el puente contiene cubreplacas o riel, sus propiedade
s varian por 1o que es recosendable analizarlo como un IFC™ .

440 TNPUT “Peso de materiales adicionales en (kg/a]™; WA

450 LET WT-WUIWA

460 LET Mi={NT¢{CL2})/B00

470 REM 1a formula se dividio entre 100 para transforsar las unidades

480 PRINT "Mowento {lexionante miximo por carga wuerta="; HFM

490 LIT HFT-MPHMFY

500 PAINT "Momento flexionante wdximo total="; WFT

$10 LET S=MFT/1000

520 PRINT "nuevo wddulo de seccién que contempla al peso proplo y al peso de la
carga”; §

630 PRTNT “con ste nueve valor de -S- se puede seleccionar el migmo perfil, uo
tra rarfil  hien harnr yna visueta hechiza®

B4R ORIKRT * subeen(”®

cen oaINT "1 aizmo perfil seleccionado™

cen PRINT "2.- seleccionar otro perfil estandar”

S0 POINT "1 - reeresar al mend original™

can PRINT "4.- salirse del programa”

590 PRINT "selecciona el nimerc del subseny™

600 INPUT "el subsend seleccionado es:”; M

610 IF S4=1 THEN 700

620 TF Q¢=2 THEM 410

A0 TF SM=3 THEN 210

£in IF -4 THEN ASO0

650 PRINT “error sy eleccion debe ser 1,2,3 0 47

660 GOTO 540

700 INPUT "de el valor de I en {cmé]™; I

710 INPUT “de el valor del peralte de la viga en {mm)"; FE

720 LET %R=(1*200001/PE

730 REM formula original MR=(111000)/c

760 PRINT "Mosento de resistente de la viga
745 PRINT “Hosento flexicnante maxino tota
750 PRINT “como nc en todos los casos se debe cuplk 1a desiguldad de HROWF, po
ryue en Jos casos donde 21 ¢laro es muy grande se hace un disefio por rigidez pri
ncipaleente y no por resistencia™

760 PRINT "Oprima ¢ para continuar y obtener la relacion entre el claro y 1a def
lexién. U oprisa R para reiniciar 1a seleccion de 1a viga®

770 28=INPUTS(1)

780 IF 282"c™ THEN 820

790 1F Z$="r" THEN 540

800 PRINT "teclee C ¢ R unicamente con minusculas™

810 GOTO 760

820 PAINT "obtenemos las deflexiones por carga viva y por carga muerta”

830 LET DV={2'P*{CL*3)) /(48521000001 1}

840 PRINT "deflexion mAxiss por carga viva="; OV "{ca)"

650 LET DM=(S*NT'(CL"4))/(384"2100000! *1*100)

860 PRINT “deflexién maxisa por carga muertas"; DM “(cs]”

870 LET DT=DMsDV

830 PRINT "deflexién total="; DT "[cal”
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890 LET RD=CL/DT
900 PRINT “claro entre deflexidn totals"; RD
910 PRINT "eatas de acverdo con esta relacién”
915 ¥3=INPUTS{1)
920 IF R$="n" THEN 540
330 IF Re="s" THEN %60
340 PRINT “solo escribe si 6 no, pero con minusculas™
950 GOTO 910
260 <L
970 FCR J=1 10 80
980 PRINT ™-*;
930 NEXT J
1000 PRINT ™ BESUMEN ‘DE DATOS ¥ RESULTADOS PARA UNA VIGA 1Pe"
1010 PRINT "CAPACIDAL =; Ch "lkg)”
1020 PRINT "CLARO
1025 PRINT "CLASE DE SERVICIC (CHMA)
1030 PRINT "PESO DEL CARRO
1040 PRINT "PES: DEL PR-a
1050 PRINT “PESO TOTAL DE LA VIGA
1060 PRINT "DFFLEXIIN T2IAL
070 PRINT "CLARO/DEFLEXION TOTAL
1(50 PRINT bJHD‘T'\ FLEX. MAY. TOTAL

1145 5570 210
1150 REM FINAL 12 L8 2
1150 EETURN

1400 REM

1410 CLE

1420 PRINT °

123G PRINT "per 5o

HA w2 FaZe PERFILES COMERCIALES

FISMADAS 0F TREZ FLACLE IED

£ TRES PLACAS I€I™
2i0Tes Jus a <ontir

1540 INPUT “anch: de! risl (WR) en (uw
1-5'1 NPUT sltm del 'i=l {HR} en [

l-"O INFUT * an‘ 2 del paun sup«rior H-FSJ an [xa)"
1480 INPUT “z5 del patin superior (IFS) 2n fus]™: TFS
1490 INPUT "altura da }a placa intersedia (WW) en [ma)", HW
1500 INPUT "sspesor ot alma (TW) 2p fme)™; W
1510 IKPUT "espeser el patin inferfor (TFI: en [mm)": TFI

1520 INPUT “ancho del patin inferior (WFI) en [, L1

1530 INPUT "espesor da la cubreplaca inferior (TC1) en {mm)”: IC1

1540 INPUT "acho de la cubreplaca infarfor y superior {¥C) en [ma!™, &
1550 LET PE=TFSeHR.TF]

1560 LET HT=HReTCSsTRS+HUSTFI4ICI
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1570 LET AL=HR'WR

1580 LET AZsTCS'WC

1590 LET A3=TFS'WFS

1600 LET A4=IN'TH

1610 LET AS=TFI*WF1

1620 LET AG=1C1"WC

1630 LET AT={A1¢A2+AJ¢A.-A5+A61/100

1640 LET Y1=(HR/2)TCS4TPSIRNSTFI4TCT

1650 LET Y22(TC5/21+TFSsHRWTFI+TCT

1660 LET Y3=(TFS/2)4NeTFI.T¢1

1670 LET Y4={H4/2)+TFI. K1

1680 LET ¥S=(TFI/2}+1C1

1690 LET Y6-7CL/2

1700 LET KAY={AL'Y1)+{a2'¥2) ¢ {A3PYD)+{AGTY4)+(ASPY5) +{46}Y6)
1210 LET YT=HAY/(AT*100:

1720 LET IX1={KR*{HR"2. °

1730 LET IX2={WC*ITC5 31/
1740 LET IX3=(WFS'{TFS‘311/12

1750 LET IX&=(TW'(HN'3}1712

1760 LET IXS={WFI*{TFI'21:"12

1770 LET IX6=(MCHTC'3: 112

1780 LET IT=IX1+IX201H3 X IX54IX6

1790 LET DCL=TCIsTFI+tM- TFSeTCS+ (HR/2)-YT
1800 LET DC2:TCIoTFIofMo TF3+({TCS/2}0T
1810 LET DC3=TCI+TFI+Me:iTFS/23-YT

1820 LET DC4=YT-TCI-TFI- HU/2)

1830 LET DCSs¥T-TCI.iTF]2Y

o AZH{DC2'2114(A3*(DCI 2) 1o{AL (DC4 2 1o LASMIDCS 2 2o 1AG

1860 LET IX=(IT+AD}
1870 LET RG=SORUIN/AT
1880 PRINT “siando el ssterial acero, su densidad es de 7.9 kg/ded”

1890 LET DE=.0079

1900 LET VO=AT'100

1310 LET PI=DE'WO

1920 REN el valor 42 "™ 2n 1a eciacutn del momento resistente es 2 valor del e
Je neutro a la fibra mas alejada

1930 LET EJ=HT-YT
1940 1F (YT>=EJ) THEN PEINT "valor de ¢
1950 PRINT "valor de :=": £)

1960 PRINT "valor que ::rresponde a la distancia en [(aa) del eje nevtro a 1a fib
Ta mis alejada”

1965 INPUT “tecle este valor otra vez por favor en [msl™; CC

1970 PRINT “ste valor da -c- sclo es con respecto al scaento de inercia en X, p
I que para el cas» d21 memento de inercia en Y, se considara que 1a estrustura
es simetrica con respect: al efe vertical”

1975 LET MDC={1X*10}:CC

1980 LET IY1={HR®WWR 21152

1990 LET IY2:(TCSH(MC31: 12

: YT: GOTO0 1960




2000 LET 1¥3=(YPS*(RF5*3)1/12

2010 LAT I¥A={HI*(TN*3}) /12

2020 LET IYS={TFI*(W¥1*3}1}/12

2030 LET 1¥6s(TCI*(WC*3)}/12

2040 LET ITY=(IY141¥2¢1Y3¢IYA+EYS+IY6)/{10000)

2050 LET MDY=(ITY*10°2) WFS

2060 RN (orsula anterior sy=ity/ke con ke en ca

2070 LET RGY=SQRIITT/AT}

2080 FRINT "Si es que la viga 1leva atiezadores, barandales etc, anotar su peso™
2090 INPUT “peso de los saterjales adicionales en [ke/sl™; WAC

2100 LET WIC:=PLNAC

2110 LET MPC={NTC" (CL"2))/800

2120 RIN 13 formla se dividio entre 100 para transformar las unidades

2130 LET WIC-HFCHMFV

2140 PRINT "Homento flexionante edxiso total="; MIC

2160 LET KRC={1X'10000}/CC

2170 PRINT "Homento resistente del IRC="; MRC

2180 PRINT "coso no en todos los casos se debe cusplir la desigualdad MR:WF, por
que en los casos donde el claro es suy grande se hace un disefio por rigidez pri
ncipaluente y no por resistencia”

2190 PRINT "cbtenesos las deflexiones por carga viva y carga suerta”

2200 LET DVC=(2'P*(CL*3)) /(48221000001 1X)

2210 LET DHC=(SFWTC? {CL*4)) /(38421000001 *1X*100)

2215 REM se wultiplico por 100 para transforsar 1as unidades de wtc

2220 LET DTC-DVC/ONC

2230 LET HDC=CL/DIC

2240 CLS

2250 FOR J=1 TO 89

2260 PRINT ".";

2270 KEXT )

2280 PRINT ® RESUMEN DE DATOS Y RESULTADOS PARA UNA VIGA IRC™

2230 PRINT "MOWENTO FLEXIONANTE ¥iC “(kg-cal”

2300 PRINT "MOMENTO RESISTENTE MRC “(kg-cs)”

2310 PRINT "CLARO/DEFLEXION i ROC

2320 PRINT "MOMENTO DE INERCIA EM RJB X =" IX "ema)*
2330 PRINT "MODULO DE SECCION EN EJE X *; KIC "{ewd)”

2340 PRINT "RADIO DE GIRO &N EJX X RG "(cal”
2350 PRINT "PESO YOTAL DE LA VIGA R » WIC “[xg/a)"
2360 PRINT "DEFLEXTON TOTAL IC “fca)”
2370 PRINT "ANCHO DRL RIEL WR “[ca)"
2380 PRINT "ALTURA DEL RIEL 1R "{cx]”
2390 PRINT "AMCHO DE LA CUBREPLACA INF. Y SUP. LT

2400 PRINT "ESPESOR DE LA CUBREPLACA SUPERIOR =" 1CS "{ma)”
2405 INPUT “presiona ENTER para continuar™; 2J

2410 PRINT "AMCHO DEL PATIN SUPERIOR WFS “[ma}”
2420 PRINT "ESPESOR DEL PATIN SUPRRIOR 75 *lua)”
2430 PRINT “ALTURA DE LA PLACA INTERMEDIA W "(sn]"
2440 PRINT "ESPESOR DEL ALMA ™ “(sa]”
2450 PRINT *ESPESOR DEL PATIN IKFRAIOR TF1 "(as)”
2460 PRINT "ANCHO DIL PATIN INFERIOR WL "(ma)"
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2470 PRINT "ESPESOR D LA CUBREPLACA INFERIOR 2*; ¢I “[ma)”
2475 INPUT “presiona ENTER para continuar®; 23

2480 PRINT “AZEA =5 AT "[ca2)”
2430 PRINT “WCeSWTO DE INERCIA EN EJE Y
2500 PRINT “NCCOLO DK SECCION EX EJE Y
2510 PRINT “EA2IO DE GIRO EM Y

2520 PRINT "CAZACIDAD DE LA GRUA

2530 PRINT "CLARO

2540 PRINT "CLASE DE SERVICIO (QMAA)
2550 PRINT "FESO DEL CARRO =" PC “[rg}"
2560 PRINT °FEARALTE DE LA VIGA =" PE “{an]”
2570 PRINT “ALTURA TOTAL DE LA VlGA =", HT "(um)”
2580 FOR J=1 ™) 80

2590 PRINT *-°:

2600 NEXT ¥

2620 PRINT “:s=2¢ de acuerdo con 2l disefio obtenido™

2625 ¥$=INPUTS 10

2630 IF X$="2" THEN 1400

2640 IF X8 THEN 2670

2650 PRINT * aseriba 51 o no, pero con minusculas”

26860 GOTO 2625
2670 PRINT L: viga ha sido diseflada para que soporte la carga vi
opie, si » of cuenta las fuerzas laterales”

2675 GOT2

o "(kg]"”
CL "f{ca]”
CS

2680 REM FTNaL TE LA SUBRUTINA 1400 PERFILES CCHPUESTOS

2690 RETURN

3000 REM YIGAS TIPO CAJA

2010 CLS

3020 PRINT * DISERO DE VIGAS TIPO CAJA"

3030 PRINT viga hechiza, da los valores que a continuaci
3040 INPUT el riel (iR} en (2m]: W8

3050 INPUT *2lturs del riel (HRY en [an)®; Wl

3060 INPUT “zspesor de la cubreplaza supsrior (TCS) en [am)®: I08

3070 INPUT “acch: del patin superior (WFS) en [mm]™;
3080 INFUT '—*;f.ser del patin superior (TFS) en i
3090 INPUT “2.ura de ambas placas intersedias (M) en [u2]"; 1

3100 INPUT “:spesor de la placa intermedia en [mm]. es igual para awzas placas
™" W™

3110 INPUT “iistancia entre placaz intermedias (F) en [ma}";

3120 INPUT “z=pesor del patin inferior (171} en [ma}"; TFI

3130 INPUT “anzhe del patin inferior (WF1} en (ma]™; WFI

3140 INPUT “zspescr de 1a cubreplaca inferior (1CI) en [m)™: TCI

3150 INPUT “ancho de 1a cubreplaca inferfor y superior {WC} en {wa’”: ¥

3160 LET PEaTFSINTFI

i WFS

2190 LET A= .:'H
3200 LET A2=TFS'WFS
3210 LET Ad=iNAF
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3220 LET AS-H*F

3230 LET A6<TF1'NFI

3240 LET A7=ICI'RC

3250 LET AT=(A14A2+A34A4-A54A64AT) /100
3260 LET Y1=(HR/2)+TCS+TFSHBWTFI+ICE
3270 LET Y2={TCS/2)+TFSHM+TFI+1C]

3280 LET Y3={TFS/2)+HTFI+CI

3290 LET Y4={tN/21+TF1+1C1

3300 LET ¥53(HS/2)+TFI+TCI

3310 LET ¥6={TF1/2)+7C1

3320 LET y7-1C12

3330 LET MAY={AL*Y1)4(A2°Y2) 4 {A3'Y3} e (AG*Y4)-(ASTYS )4 (A52Y5) 4 (ATIYY;
3340 LET YT=HAY/(AT*100)

3350 LET IXt=iWR'(HR*3)}/12

3360 LET IX2=(HC*{T1C5%3))/12

3370 LET IX3=(WF5*(TFS*3})/12

3380 LET IXd=(AF? (HN'3))/12

3390 LET IXS=:F*{H*3))/12

3400 LET IX6=<WFI*(TFI*311/12

3410 LET IXT2:0C*(1CI'3))/12

3420 LET TT=I1X1¢1X2¢ XD IN4-IXSIXG IXT
3430 LET DCI=TCE<TFL+HMTFS+TCS+ (HR/2)-YT

3440 LET DC2=221¢TFR+HMsTFSe (1C5/2)-1T
3450 LET DC2:Z1-TFEHMS{TFS/20-YT
3460 LET DC4a¥T-TCI-TFL-{HW/2)
TFL-(HW/2)
3480 LET DCE=1T-1CI-(TF1/2)
3490 LET IC (1172}
3500 LET AD: BC1*21)4 {A2M{DC2 20 14 (A3 (D03 2 )i 40t DCL 21 - ASS - DE5*2) }4 (46
*(0C6*21)e{A” 20

3510 LET IX="
3520 LET RG:
3530 PRINT
2540 LET DE:
3550 LET V0=AT*100

3560 LET PI-CEWWD

3570 AEM el valor de -c- en la ecuacion de womento resiswante &5 2l valar del e
€ neutro a 1a fibra mds alejada

3580 LET EJ:HT-YT

3590 1F (YT:=E]: THEN PRINT "el valor de ¢=™; YT: GOTC 18

3600 PRINT "valor de ¢=*; EJ

3510 FRINT ar que corresponde a 1a distancia en {mw] 12!
3 B3 alejads
3620 INPUT “taclea ste valor otra vez por favor en (ma)": 3%

3620 PRINT "sts valor de -c- 50lo €8 Con respecto a ¢ . porque para s] case
dera sisetrica la viga en relacien 2l 2je vartizal®

0} /0C

LIVR'N 12

3660 LET Iy2= YCS%(WC°311/12

2670 LET 1¥2s TPS*(WFS*31)/12

+AD) /(10900)

/ATY

4o el material acero, la densidad 25 32
9

T.F kg W7

razrs 3 1a fib
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3580 LET IY4={HN"(AF*3)}/12
3690 LET 1¥5«(Wd*(F*3)}/12
3700 LET 116 (TR (WFI*3))/12
3710 LET 1y7:(1CE(HC3})1 /12
3720 LET ITY=(IVReIY241¥3¢1¥4-1YS+ IYE+ TY7)/(10000)
3730 LET WDY={ITY"10°2)/9FS
* 3732 RN forwula anterior sysity/kc
3734 LET RGY=SOR(ITY/AT)
3736 PRINT "S{ es que 1a viga lleva atiezadores, barandales, etc. anotar su peso

3738 INPUT “peso de los materiales adicionales en (tgll]“ WAC

3740 LET WIC=PIWAC

3742 LET MFC={NIC*(CL*2))/800

3744 REM 1s férwula se dividio entre 100 para transformar las unidades

3746 LET HIC:MFCeNFY

3748 PRINT "Hosento flexionante méximo total="; KIC "(kg-cx}"

3750 LET MRC=(1X*10000}/0C

3752 PRINT "Momento resistente de 1a viga tipo cajas"; HRC "(kg-<si”™

3754 PRINT "Como no en todos los casos se debe cumplir la desigualdad de HRWMP,
porque en los casos donde el clam es wy grande se hace un diseffo por rigidez y
no por resistencia®

3756 PRINT “obtenemos las deflexiones por carga viva y por caraga suerta”

3758 LET DVC={2'P*(CL*3})/(4812100000! *1%)

3760 LET DMC=[S*WIC* (CL*4)) /(384121000001 *1%*100)

3761 REM se wultiplico por 100 para transformar las unidades de wic

3762 LET DIC:DYC/DHC

3764 LET RDC=CL/DIC

3768 CLS

3770 FOR J«1 10 80

3780 PRINT =-";

3790 NEXT )

3800 PRINT ~ RESUMEN DE DATOS Y RESULTADGS PARA \JHA VIGA TIPO CAJA"

3810 PRINT “MOHENTO FLEXIONANTE i MIC “(kg-ca)”

3820 PRINT "WOMENTO RESISTENTE HRC “(kg-cal”

3830 PRINT "CLARD /DRFLEXION RIC

3840 PRINT “HOMENTO DE INERCIA ENM EJE X

3850 PRINT "MODULO DE SECCION EN EJE X

3860 PRINT "RADIO DX GIRO EM EJI X

3870 PRINT "PESO TOTAL DE LA VIGA POR »

3880 PRINT "DEFLEXION TOTAL

3890 FRINT "ANCHO DEL RIEL

3900 PRINT “ALTURA DEL RIEL

3910 PRINT "ANCHO DE LA CUBREPLACA INF. Y SUP.
3920 PRINT “ESPESOR DE LA CUBREFLACA SUPERIOR
3925 INPUT "presiona ENTER para continvar®; 2J
3930 PRINT "ANCHO DEL PATIN SUPERIOR

3940 PRINT “ESPESOR DEL PATIN SUPEIOR

3950 PRINT "ALTURM DE LAS DOS PLACAS INTER.
3960 PRINT "ESPESOR DEL ALMA (IGUAL PARA AMBAS)
3970 PRINT “DISTANCIA ENTRE PLACAS INTERMEDIAS
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3980 PRINT “ESPESOR DEL PATIN [XFERIOR

3990 PRINT "ANCHO DFL PATIN INFERIOR

4000 PRINT “ESPESOR DI LA CUBREPLACA INFERIOR
4005 INFUT “presiona ENTER para contimwar™; I3
4010 PRINT “AREA =" AT "[en2)”

4020 PRINT “WOMENTO DE INERCIA €% EJE Y ITY “{ewé)”

4030 PRINT “"MODULO DE SECCION BN EJE Y MDY “(end]”

4040 PRINT "RADIO DE GIRO N EJE Y KGY “[cn)”

4050 PRINT “CAPACIDAD DE LA GRUA CA "(kg}”

4060 PRINT "CLARO CL “[ea)”

4070 PRINT "CLASE DE SERVICIO (Q¥AA) 2]

4080 PRINT "PESO DEL CARRO PC "{kgl”

4090 PRINT "PERALTE DE LA VIGA E " (un)"

4100 PRINT "ALTURA TOTAL DE LA VIGA HT "[xn)”

4110 FOR J=1 10 80

4120 PRINT °-";

4130 NEXT 3

4140 PRINT "estag de acuerdo con el disefio obtenido™

4145 X$=INPUTS(1)

4150 IF ¥$="n" THEN 3000

4160 IF X$="s" THEW 4150

4170 PRINT "solo escribe si 9 no. pero con minusculas®

4180 GOTO 4140

4190 PRINT "La viga ha sido disefiada para soportar la carga viva y el peso propl
o, sin tomar en cuenta las fuerzas laterales”

4195 G010 210

4200 REM final de la subrutina 3000 para vigas tipo cafa

4210 RETURN

4500 PRINT “FIN DEL PROGRAMA”

4510 END

TP1 "{um)”
¥ "(mw)”
; 1C1 "{m]”
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GRUAS VIAJERAS CLASIFICACION CMAA ™C°.

FACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIDAD 1,000 Kg.

: Claro :pesodel : dis@ : Momento : Momento I Clarofdefiex: viga :Pesodela: Pesodel : Tipode :
: : polipasto : rueds  :flexionante : resistente : : : viga puente vip
c () : {RR) : (s} {Rg-em} : (kg-cm) o (cmd) {¥g/a) L :
: 3,000 ;400 500 : 105,660 - 128,200 : 1,282 858 IPR de 8" x 4" 14.9 45 :Moopuente:
: 5,000 1 400 500 : 194984 < 308,307 : 4,008 92 + IPR de 10" x 4" 8.3 1415 :Homopuente:
: 1,500 : 400 500 316,304 - 547,806 : 8,491 830 dPRde 12" x 6 1/2% ¢ 387 290.25  :Momopuente:
£ 10,000 400 500 < 462,882 : 893,370 16,036 806 :IPRde 14" x 6 3/4" ;. 56.6 566 sHomopuente:
: 15,000 : 400 S0¢ : 894,453 : 2°076,717 148,69 827 PR 18" x 71/2% : 1053 : 1,579.5  :Mosopuente:
120,000 @ 400 500 : 1'367,504 : 3'217,377 :98,130 808 : ICde 24" x 12" ¢ 1126 2,252 :Holoptmt’e:
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GRUAS VIAJERAS CLASIFICACION CHAA “C™.

FACTCR DE MAYORACION 1.3

CAPACIDAD 3,000 Kg.

+ Claro < peso del dis@ : Mosento : lMosento 1 :Claro/deflex: viga :Pesodela: Pesodel : Tipode :
: polipasto : rtweda  :flexionante : resistente : : : viga puente vigs

() : (g} () : (Re-ca) ;o (kgecad ;o (emd) : : (ke/w) ke) H

: 3,000 ;S50 500 : 24,073 : 08,307 :4,008: 1,031 : IPRde10"x4” 8.3 84.9  :Monopuente:
: 5,000 : SS0 500 + 499,031 632,971 :9.%6: 8% dPRde 12" 26 1/27 @ 446 223 ‘Monopuente:
: 7500 ;550 500 : 795,302 :1°059,509 (21,561 : 843 IRde 16"z T 59.6 47 :Monopuente:
110,000 550 500 1 1°133,297 : 1°768,201 :40,957 :  BSO (IPRde 18" x 71/2" : 891 891 :Monopuente:
: 15,000 : 590 500 : 1'875,885 :3'217,377 :98,130 : 620 : IPCde 24 x 12" @ 112.6 1,689 :Monopuente:
20,000 ¢ 580 ;500 : 2'809,086 : 5'211,957 :219,381: 904 : IPCde " x 16" @ 1425 2,850 :Monopuenta:
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CRUAS VIAJERAS CLASIFICACION CHAA “C".
FACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIDAD 5,009 Xg.

: Claro :pesodel : dis@ . Noeento . Momento : 1 :Claro/deflex: viga :Pesode 13 : Pesodel : Tipode :
: : polipasto : rueda  :flexiomante : resistente : : : viga : pente : vigp

(m) : (kg fm) oz (Rgcn) : (kg-cw)  : {emd) : : : {kgh} : k) :
: 3,000 ¢ 600 @ S00 : 436,046 : $47.806 :8,491: 1,373 :IPRde12"x61/2": 387 : 1155 . :Honopuente:
: 5000 : 800 ;500 © 789,515 : 925,409 18,647 : 1,071 : IPRdele"x 7" : 536 : 268 sHonopuente:
: 1500 - 600 - 500 s 1'252,490 : 1°457,155 :33,2%6 : 628 IPRde 18" x71/2": T4 ¢ 558 s¥onopuente:
10,000 ¢ 600 500 s 1720,045 0 1°937,869 :59,105: 812 s ICde2s™xB8” : M2 M :l‘omb\mte:
$ 15,000 : &0 : 500 + 2'785,339 : 3'411,766 :142,953: 81§ : IPCde 33" x12° ¢ 102.2 : 1,608  :Monopuente:

£ 20,000 ;8O0 - 1,000 - 2'291,700 :4’187,587 :76,813: @M : ICde 33" xi2" ;1222 : 4,888 . Bipuente :
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GRUAS VIAJERAS CLASIFICACION CMAA "C".

FACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIDAD 7,500 Kg.

: Claro :pesodel : dis@ : Komento : Momento 1 :Claro/deflex: s Pesode ]a : Pesodel : Tipode :
: : polipasto : rueda  :flexionante : resistente : : : : pente @ oviga
o fm) : RQ) : (s} : (Kg-ca) : (ke-ch) 0 () :
: 3,000 ;780 500 1 645,837 ;746,097 1,29 + 15%.3  :Monopuente:
: 5,000 ;780 500 :1'166,580 : 1'181,162 %8 H 335.5  :Monopuente:
: 7,500 ;780 1,300 : 1°853,280 : 2°076,717 : 819 769.75  :Monopuente:
$ 10,000 : 780 500 : 2'554,149 : 3212372 . 910 ¢ 1,126 :Monopuente:
$ 15,000 - 1200 500 < 2'370,489 : 3'707.813 822 3,522 : Bipuente :
120,000 : 1,270 1,000 : 3°342,851 : 6'205,370 : 8%0 6,504 : Bipuente :
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GRUAS VIMJERAS CLASIFICACION CAk "C",

TACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIDAD 10,000 Kg,

: Claro :pesodel : dis@ : Momento : Mosento 1 :Claro/deflex: viga : Peso de 1a : Peso del .: Tipode :
: : polipasto : rueda  :flexionante : resisteate : : : s vigg ; peente : viga
:olm) ¢ {%g) : (m} : (Rg-oa} : (kg-om)  : (cad) : {kgrm) : (kg :
: 3,000 ;780 60 : 825,123 : 893,370 16,036 : 1,341 :IPRde 4" x 63/ : 56.6 169.8  :Monopuente:
: 5,000 - 780 560 :1°504,981 ¢ 1'610,652 (37,045 : 1,103 :IPRde 18" x71/2": B0 410 :Honopuente:
: 7500 ¢ 780 560 :2°3%9,006 ; 2°499,738 85,741 : 1,122 ; IRCde 2" x 12" :  BL.4 655.5  :Monopuente:
10,000 ;780 560 :3'307,683 : 4°633,675 :176,53: 1,258 - IPCded"x 16" : 1368 : 1,368  :Honcpuante:
: 15,000 ;1,300 1,200 - 2'686.140 @ 3'452,917 :142,953: 810 - IRCde 33" x12° : 107.2 3,26  : Bipvemte :
220,000 : 1,300 1,200 ¢ 4'200,605 : B°610,984 :459,3%: 1,242 : IPCded2"x16® : 1929 1,6 : Bipuents :
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GRUAS VIMERAS CLASTFICACIGN CHAA “C".

FACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIOAD 15,000 Kg.

: Claro :pesodel : dis@ : Mosento : Mowento I :Claro/deflex: viga s Pesode la : Peso del : Tipode -
: : polipasto : rveds  :flexionante : resistente : B : viga puente vipp
: {em) : (K®) o {m) : (Rg-ce} o (kpeta) o (cmd) : (kg/x} (¥g) :
: 3,000 ;1,500 1,200 : 490,353 : 547,806 :8,491: 92 dPRGe122261/2": .7 2322 : Bipueste :
: 5,000 : 1,500 1,200 : 1°001,069 : 1'189,805 :26.39L : 951 : TPRdei6"x 7° 6.1 &N : Bipuente :
S 150 ¢ 1,500 & 1,200 :1'686,220 :2°391,318 55,359 : 931 + IPRde 18" x 11" @ 1129  : 1,693.5 : Bipueste :
: 10,000 = 1,500 1,200 :2317,%3 : 200,377 98,130 : 913 : IRCde24"x12" : 1126 @ 2,250 . Bipuente :
215,000 @ 1,500 1,200 : 3'940,481 : 5'S30,210 :210,701:  8l4 : ICde 30 x 16" ¢ 159 @ 4,707 : Bipueste :
$20,000 : 1,500 : 1,200 :5'727,806 : B'610,984 :459,3%: 923 : IPCde 42" x 16" : 1929 776 : Bipuente :
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CRUAS VIAJERAS CLASIFICACION CXM “C”.

FACTOR DE MAYORACION 1.1

CAPACIDAD 20,000 K.
: Claro :pesodel : dis @ : Mosento : Momento I :Claro/deflex: viga :Pesode la: Pesodel : Tipade :
: © s polipasto : tueda  :flexionante : resistente : s : vipp  : peente : vip
() oz {Rg) oz (wm) @ (Kg-ew) : (kg-cm)  : (cwd) : E L7/ VI i (1] :
@ 3,000 @ 1,800 1,300 622,540 : 746,037 :11,862: 9% :IFRde12"x61/2": 521 ¢ 32 + Bipuente :
© 5,000 ;1,800 1,300 : 1°291,089 : 1°328,329 :27.430: 81 : IPRde 16" x 7" WS o NS : Bipuente ¢
: 7,500 : 1,800 1,300 :2'I7L,739 : U'TAZSA2 M2 93 IPcde2t™"x12° ¢ 1079 @ 1,618.5 : Bipeente :
110,000 ¢ 1,800 1,300 & 3'075,404 : 3'P07.813 127,178 907 : ICde2rm 112t ¢ N4 2,348 : Bipuente :
$15,000 @ 1,800 @ 1,300 : 5'141,467 : 8'610,984 :459,3%: 1,353 : IPCded2"x 16" : 1929 : 5,787 : Bipente:
:'20.000 1,800 1,300 : 7'335,577 : 9'873,158 .526,733: 826 : ICde a2 216" ¢ 2128 : 8,512 : Bipuents :




3.2.~ Disefio de los cabezales.

3.2.1.- Calculo de los cabezales de 1la grva.- Los
cabezales de la grua soportan el peso de los puentes, carro,
malacate y carga nominal. La longitud de 1los cabezales
depende del claro de 1la graa y é4s5ta debera se 1/7 del claro
para gruas bipuentes y de 1/8 del claro para gruas
monopuentes. Cabe sefialar que esta longitud es entre centros
de ejes de las ruedas.

Los cabezales debla griua se muestran en el dibujo 27, -
del cual se cobtiene 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 esti en un extremo -
del puente, y el cabezal mas préximo soportard la carga com-
pleta, adicionalmente hay que sumarle el peso del puente, -
pero éste se divide entre dos ya que serA soportado entre -
los dos cabezales.

Peso del carro + carga mayorada 42,000/2 = 21,000 kg
Peso del puente 10,000/2 = 5,000 Kg
Total 26,000 Kg.

Diagrama de cuerpo libre.

L J

26,000 26,000 Rg.

R1= 26,000 R2 = 26,000 Kg.

{— 896 ¢ 4,815 ——1 896 —

I 6,607 } Acot: am.
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Mmax = P x 'a = 26,000 % 89.65 = 2°'330,900 Kg-cm.

bonde: Ixx = Momento de inercia (cm‘)

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas
alejada (cm}.

o = Esfuerzo de trabajo (kg/c-z).

Ixx se obtiene de acuerdo a la siguiente expresioén:

2 a9
Tux = _‘:Q_LZQl__iZEZ-_é_£§Z;§L_ = 182,249 co®.

MR = _}ggég‘_“:’_ x 1,000 = 5°207,124 Kg-cm.

Como el momento resistente es mayor al
nante maximo,

momento flexio-
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.- CAlculo y digeiio de las ruedas.- El dimefio de.
las ruedas del puente se calcularin de manera similar a

lam
del carro. Por lo tanto no me detendré a analizar como se -

obtuvieron los valores de las constantes. El diimetro de la
rueda se obtiene por la expresioén:

R
ds 4= -prgr-gives TR-=zETy  (RE).
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267,322.5
5T6"%"IT03 % 0.8 x 100~ = 579-32 mm.

ds Za=

El didmetro mimino de rodadura de la rueda es de 579.32
nm, pero el didmetro sera de 610 am.

Las rpm a las que gira la rueda se calcula por:

v
TPR = -o-s-ge F o

R = 28.7 rpm.

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.- Calculo 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 actuard en el centro de cada rodamiento.

Diagrama de cuerpo libre.

13,625 13,625 Kg

— |
] !

R1 = 13,625 R2 = 13,625 Kg

- 85 —4— 23 ——85

Acot: mm.
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DIBUJO 28

Ruedas motrices del puente.

Sagresa ooracg LIntl
Fraouma |
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DIBUJO 29
Ruedas conducidas del puente.

asor s -y.

<

o
|
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El momento flexionante maximo se obtiene por 1la expre-
sion: '

Moo = Pa = 13,625 : 8.5 = 115,812.5 Kg-cm.

El diametro de la flecha se obtiene de:

Por lo tanto el diametro minimo del eje de la rueda es -
de 9.34 cm, pero se considera un didmetro de 110 mm.

3.3.3.- Selecciétn de los rodamientos de las ruedas.- La
seleccién del rodamiento de las ruedas del puente se hara de
igual manera que la seleccién de los rodamientos de las rue-
das del carro. Por lo tanto con el dismetro del eje calcula-
do meleccionamos un rodamiento 22222 E , con una carga dina-
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 misma secuencia de calculo del punto 2.8.3,
tenemos que:

F2 = 0.1 X F7 = 0.1 X 133,661 = 13,166 N.
Fa/Fr = 0.1

De las tablas del anexo 3 obtenemos los valores de ex -
0.25 y Ys = 2.7.
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489

Como FZ/FT es menor a e usamos la expresioéon:

P = Fr + Y(Fz = 133,661 + 2.7 % 13,661 = 169,749.2 (N).
De la grafica del anexo 3, C/P es de 2.8

C=2.8x P =2.8 x 169,749.2 = 475,297 (N).

Como la carga dinamica del rodamiento 22222 E es de -

,000, y ésta es mayor a la carga calculada, el rodamiento

es el adecuado.

3.4.- MOTORREDUCTORES TRANSLACION DEL PUENTE.

3.4.1.~ Calculo de la potencia de los motorreductores.-

La potencia de los motorreductores se hara de acuerdo al -
punto 2.9.1. 'j

La carga a mover es:

Carro + carga mayorada 42,000 Kg.
Puentes 20,000 Kg.
Cabezales .o, 3,500 Kg.
Ruedas L. 2,800 Kg.
Pasillo 1,000 Kg.
otros -.._500 Kg.

69,800 Kg.

Para fines de cAlculos se considera un peso de 70,000 -
igual a 154,320.98 Lb.

Fd = 0.0135, con un diametro de rodadura de 24,8".

F = 154,320.98 x 0.0135 = 2,083.33 Lb.

2,083 x _180.4 = 7.11 HP.

HP = FV = =
33,000 n N 337000 % 6.8 % 2
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Las rpma a la salida del motorreductor se obtiene por:

n2 = e e L At 135 rpm.

Como comercialmente no hay motorreductores de 7.11 HP, -
se selecciona uno comercial de 7.5 HP con 135 rpm a la sali-
da.

3.4.2.- Formas de conectar los motorreductores.- En el -
dibujo 30 se nuestran las diferentes formas de conectar los
motorreductores del puente, de acuerdo a la clasificaciéon -
CMAA. Cuando la capacidad de las gruas es muy grande se -
aconseja que en vez de ponerle cuatro ruedas a la grua se le
pongan ocho, de las cuales por lo menos el 25% deben ser mo-
trices.

A-1.~ El motor y el reductor de velocidades estan loca-
lizados al centro del puente y conectados mecanicamente en-—
tre si. La salida del reductor se conecta directamente a los

" ejes de las ruedas motrices empleando las flechas y coples -
necesparios.

A-2.~ tUn motor y un reduétor de velocidades estan loca-
lizados al centro del puente y acoplados mecanicamente a dos
reductores de velocidad instalados en los 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 mecanicamente a dos reductores de velocidades la-
terales, y las flechas de los reductores laterales estan di-
rectamente conectadas a los ejes de las ruedas potrices, -
empleando los coples y flecha de transmision adecuados.

A-4.- Dos métores acoplados mecAnicamente a sus respec-
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DIBUJO 30

Arreglos de conexién de los motorreductores del puente.

TIPO Ay

TIPO A8
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tivos reductores de velocidades e instalados en cada extremo
del puente, directamente acoplados a las ruedas motrices. -
Otra variacién de este tipo de arreglo consiste en que las -
flechas del reductor transmitan su movimiento a las ruedas,
a través de un pifion 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 mecanicamente entre
si. Las Balidas del reductor central, se conectan con fle-
chas y coples, 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 coples ade-

cuados.

A-6.- Dos motores distribuidos simétricamente a lo largo
del puente, acoplados mecAnicamente entre si con un arbol de
torsién. Cada uno de los motores se conecta a un reductor de
velocidades por medio de la flecha de transmisién. Las sali-
da del reductor se conectaran directamente a los ejes de las
ruedas motrices con los coples y flechas adecuados.

3.5.- ENGRANE Y PIRON DEL PUENTE.

3.5.1.- Calculo del engrane y pifi6n.- El cilculo del an—
cho de la cara se hara similar al punto 2.10.1., consideran-
do la siguiente informacién: la potencia del motor es de 7.5
HP, la velocidad de salida 135 rpm, Material de la rueda y -
pifibn SAE iom. con un esfuerzo a la cedencia de 30 Kg/xu:z =
42,665 Lb/PUlgz. Se considera que el engrane es de 20° altu-—
ra completa, con m6dulo de 6, el cual equivale a un paso -
diaYetraH de 4.23, para el pifon se congideran 17 dientes y
para el engrane, 80 dientes.

El ancho de cara es de:
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= geTi o {pulg).
Nz 1
dz = -p- = -z733~ = 4 pulg.

v axd2 x nz_ 0 x 4 x 135
12 12

= 141 Pie/min.

. 33,000 x HP 33,000 x 7.5
W = v = 141 = 1,755 Lb.

De la tabla 10; Y = 0.303

600 600
=

Kv = -850 »+ v~ = "6o60 + 1a1~ - °-8

Por lo tanto F es igual a:

- 1,755 x 4.23 _ ~
F = 578 %" 0.303 % 8,635~ = 3-58 pulg = 91.16 mm.

Para ver si se ha logrado un buen diseiio se tiene que:
p =n/P = n/4.23 = 0.7426 pulg.

3p = 3 x 0.726 = 2.22.pulg.
Sp = 5 x 0.726 = 3.71 pulg.

1

Como el ancho de cara estA comprendido entre 3p y 5p, se
considera un buen disefio.
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CAPITULO IV.
INSTALACION ELECTRICA.

En este capitulo haré una breve descripcion de 1la
instalacién eléctrica de las gruas viajeras, sin profundizar
al respecto, ya que éste seria en si tema para otra tesis.

4.1.~ INSTALACION ELECTRICA DE LA NAVE.

Los conductores de la nave pueden ser de alambre desnudo
o de cable plano de uso rudo, protegido por un aislante. -
Cuando las naves son muy largas o cuando mas de una grua -
operan en la misma nave, es conveniente usar conductores de
cobre desnudos. De esta wmanera todas las gruas se
alimentarsn de la misma linea. En este caso la alimentacisn
eléctrica a la grua se hara por medio de tomacorrientes (ver
dibujo 31).

Cuando las naves son cortas y stlo opera una grua, es
conveniente usar cable plano de uso rudo. Este va colgado de
un alambre de acero pulido o sobre cable de acero y se
desplaza por medio de carretillas a todo lo largo de 1la
nave. La conexién a la grua es directa, es decir, el cable
plano se conecta directamente al gabinete de la grua.

4.2.- TIPOS DE MOTORES.

El tipd de motor que normalmente se usa en las gruas es
el de induccién, 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 a1

Toma Corrientes.

510 tonacormante 63 04E0CIA BA%D AVACloy ST HAN0S CHivos

Tomacarriente  Carga MAximaen A A 8 c o
l Min Max

210.01 608 £0 wleo | 950 | 87 § 20

210-04.60P 60 bl 95 {150 i CHED
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Existen dos tipos de motores de induccién, los cuales ~
son:

* De jaula de ardilla y de rotor devanado.

Las caracteristicas de construccidn del elemento esta-
clonario (estator), su devanado y entrehierro, son comunes a
ambos tipos. La diferencia basica que existe entre ellos es
la construccién del devanado del rotor, ya que el motor jau-
la de ardilla no tiene conexidén externa y generalamente es de
fundicién.El motor de rotor devanado siempre es embobinado y
pucde conectarse a resistencia ajustable a través de ani-

1los rosantes.

Las ventajas y desventajas de los dos tipos de motores -
de induccion se enlistan a continuacion:

Rotor jaula de ardilla.

Ventajas:

* Menor costo inicial.

* Construcci¢n del rotor mas simple.

* Requiere espacioc mais reducido.

* No produce chispas que puedan provocar incendios.
* No necesitan aparatos de control para el rotor.
Desventajas:

®* Toma altas corrientes en el arranque.
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® El par de arranque es fijo.

* para reducir 1la corriente de arranque se emplean
aparatos costosos que reducen mucho el par de arranque, como
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.

* E1 control del estator es un desconector simple.

* Se puede disponer del par miAximo en el arranque cuando
se necesite.

* Puede arrancarse repetidamente con mucho menor
calentamiento que el de jaula de ardilla, debido a que 1las
pérdidas en el rotor se disipan en parte en 1la resistencia
de arranque exterior al rotor, sin elevar la temperatura en
el interior del motor.

Desventajas:

* Costo inicial mas alto que el jaula de ardilla.

* Se requiere control en el rotor.

t Ocupa mas espacio.

* Construccison mas complicada del rotor, por lo tanto la
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reparacién es mas cara.

* Posible produccién de chispas en el colector del
rotor, las cuales podrian producir incendios.

La seleccién del tipo de wmotor sera de acuerdo al
fabricante y por su prefencia por uno de ellos.

4.3.- GABINETES.

Para cada movimiento de la grua se debe considerar un -~
gabinete, en el cual se alojan todos los equipos de control
de los motores.

En los gabinetes del gancho, carro y puente, se alojan
los mismos equipos, diferiende uno de otro en el tamato de
los equipos, ya que é¢stos se seleccionan de acuerdo a 1la
potencia del motor. Por consiguiente, el del gancho es el
mis grande debido a que la potencia del motor es mAs grande,

Para la seleccién de los equipos del gabinete se debe
tomar en cuenta que el arrancador debe ser reversible, esto
es, el motor para los tres movimientos de la grua debe girar
en ambos sentidos. Esto se logra por medio de contactores.

Los contactores son la unidad basica de los gpabinetes. -
Estos se usan para realizar las funciones de arrangue y paro
de los motores. Los contactores son un interruptor de accio-
namiento electromagnético y se componen de un juego de con-
tactos fijos y un juego de contactos médviles que se cierran
por el efecto de la traccién de un electroiman.

Los gabinetes deben llevar relevadores de sobre carga -

con el objeto de abrir el circuito cuando la corriente del -
motor excede los limites establecidos.
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Normalmente en la industria se usa 440 v. en 1la 1linea,
la cual es muy 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 también se encuentra en ~
el gabinete.

Tambien se encuentran en el gabinete fusibles de
proteccison a seobrecargas y tablillas de conexiones.

Es muy recomendable poner interruptores en un lugar -
accesible en algun sitio de la nave, con el objeto de que el
operador interrumpa la corriente si es que detecta alguna -
anomalta en la grua, o cundo se requiera dar mantenimiento.
Tambien se acostumbra poner otro interruptor en la grua para

cortar la corriente cuando se le estad dando mantenimiento.

Los interruptores pueden ser de navaja o
termomagnéticos. ‘Los de navaja abren y cierran simultanca-
mente por medio de un mecanismo. Por lo general se encuen-
tran alojados en una caja wmetslica y tienen-un fusible por -
conductor. Estan diserados 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 termomagnéticos peraiten abrir y cerrar un circuito, en
forma analoga a los interruptores de cuchilla, excepteo que -
éstos se pueden abrir en forma automitica cuando el valor de
la corriente que circula por ellos, excede a un valor pre-
viamente fijado. Despu¢s de que estos interruptores abren -
(disparan) se deben reestablecer en forma manual.

El operador puede controlar la grua desde el piso por -
medio de una estacién de botones llamada también botonera,
la cual cuelga desde el puente de la grua, o por medio de -
una cabina instalada en la misma grua, donde el operador -
tiene vigibilidad de todas las operaciones que se van a rea-
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lizar.
4.4.- ALIMENTACION ELECTRICA DE LA GRUA.

La alimentacién eléctrica de la grua se buede hacer si-
milar a la nave, es decir, por medio de alambre desnudo o -
por medio de cable plano de uso rudo. En la actualidad casi
no se usa el de alambre desnudo, prefiriendose el de cable -
planc ya que é¢ste en wmis seguro, no produce chispas y se e-
liminan los tomacorrientes, los cuales llevan carbones que -
hay que cambiarlos frecuentemente. En la figura 32, se -
nuestra el sistema de alimentacién por medio de cable plano
de uso rudo.
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DIBUJO 22

“Alimentacion Electrica de’la prua.

1 Sopone tensar 5 Anastie de sopories deshzantes

2 Abrazazera tnal para cable ptano 6 Carrelila de arrasire para cable plano
3 Tensor para cable de acero 7. Cable de acero

4 Sopofie Jesizante para cable plano 8 Caja de congxidn
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CAPITULO ¥

COSTOS

En este capitulo haré la cotizacién de la grua de 30
Tons. por 25 m. de claro. La cotizacién se hard de acuerdo a
tiempos de mano de obra y wmaquinados de una empresa
nexicana que se dedica a la fabricacién de grias viajeras.

Para elaborar dicha cotizacién haré listas de materia-
les, mano de obra y maquinados.

El costo de los materiales seris de acuerdo a precios
que se encuentran en el mercado, estos precios pueden variar
de acuerdo al proveedor y de acuerdo a 1la inflacién que
exista en el pais.

La mano de obra se determina considerando una cuadrilla
de S personas con diferentes categorias, y haciendo una
estimacién global del tiempo que se tarda la cuadrilla en
fabricar la grua. Esta estimacién de la mano de obra es el
costo directo de fabricacién. A la mano de obra se le deben
sumar los costos indirectos de produccién y generales de
operacion, para obtener el costo total de mano de obra.

El costo de la mano de obra indirecta esti formada por
los salarios del jefe de produccidén, maestros, dibujantes,
almacenistas, personal de limpieza, chofer y otros.

Los gastos generales de produccién estdn formados por

los sueldos del personal directivo, de administracién,
ventas, electricidad, rentas, cuotas del 1IMSS, vacaciones,
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gratificaciones, uniformes, teléfonos, papeleria y todos los
demAs gastos resultantes de la operacién de la empresa.

El costo de la mano de obra directa se multiplicara por
7.5 para obtener el costo total de mano de obra. Este factor
de 7.5 es de acuerdo a la empresa mexicana que se dedica a
la fabricacién de grias viajeras.

Se elaborara una lista con todas las piezas que lleven
maquinado, se estimard el tiempo que se tarda en maquinar
dicha pieza y se multiplicara por el precio de hora/miquina.
Los precios por hora/maquina, también son los considerados
por la empresa mexicana.

5.1.-ELABORACION DE LISTAS DE MATERIALES Y VALORIZARLOS.

A continuacién se presenta la lista de materiales en la
que se incluye la descripcién de la pieza, el namero de
piezas que se requiceren, 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 tal
cual lo surte el proveedor. El costo unitario es por Kg.. eﬁ
el caso de la placa de acero, redondos Coll Rolled; por me-
tro en el caso de los tubos y por unidad en el caso de los -
rodamientos.

Al costo total de los materiales se les carga un 30% de
utilidad, es decir, el fabricante actua como intermediario y
vende el producto con un 30% mas de valor. En este 30% se -
estA considerando el manejo del material, almacenamiento, -~
pruebas de los equipoe eléctricos y de los que se requieran.
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Lista de materfiales valorizados:

: pleza : DESCRIPCION : N2 : Peso : Costo : COSTO TOTAL :
134 : : Plezas : Fg. :Unitario : :
T APAREIQ INFERICR
1.1 : Gancho Crosty de 30 Tons. 1 :1,636.82 : 1,636.82
1.2 : Tuerca C.R. de 6 1/2" x 110 = 1 20 FIE X 92.00
1.3 : Peless, placa A-36 de 2 1/2" x 666 me.de dxa 4 400 170 680.00
1.4 : Placa soporte de gancho de 3 1/2° 1 % : L7 44,20
X190 X192 : H
1.5 : Eje de gancho, C.R. de 4™ x 550 ma 1 3 FOECh B 165.60
1.6 : Balers axial 51318 1 1 482,00 482,00
1.7 : Balero radial 6218-2 8 + 300,00 :  2,400.00
1.5 - Placa de 1™ x 220 x 440 ma 2 Q0 Pl 68.00
1.9 : Separador de poleas, tubo secinico de 1 18 : 585 123.30
140 % 100 ws de diswetre x 275 ma : : :
1.1¢ : Subjertas 32 poleas, lamina cal. 12 B & ;52 e 135.20
% 722 a2 dizserro H : :
1.1 aina ¢al. 12 x 186 x 2230 an : 2 s $7.20
TOTAL DEL APAREJO INFERIOR : H r 5.804.32
P APAREIC ZUPERIOR
21 Peleas, placa A-36 de 2 1/2" x 666 ma 3 00 o1 510.00
2.2 : Baleros 6218-20 6 300 : 1.800.00
2.3 :Eje, CR des" x198 3 . 4.60 - 358.80
2.4 Saportes, placa de 3/4™ x 450 x 36 m 6 1% 17 263.50
10TAL DEL APAREJO SUPERIOR : : : TR
I CABLE
1 Cable superflex de 1" didmetro x 100 a. FE :30.09 /a 3,009.00
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: Grasera KPT de 1/8"

pleza DESCRIPCION : M : Peso : Costo : COSTO TOTAL :
L] : Plezas Kg. :Unitario : :
& TAMBOR H
4 : Placade 1 /4" x 1922 % 1620 1 1 680 : 170 : 1,696.60 :
4.2 : Tapas, placa de 1™ x 680 ma de didmetro 2 146 1.70 248.20
4.3 : Refuerzos interaadios, placa de 3/4" x 3 105 1.70 178.50
: 545 m de didn.
4.4 : Eie del tambor, C.R. de 4™ x 316 mu 1 % 4.60 119.60
4.5 - Placa de 2"x 304 x 880 ma 1 10 1.70 187.00 :
TOTAL DEL TAMBOR
5 REDUCTCR
5.1 beductor FALK e 94.6 WP. rel 105.9 1 45,898.00;  85,898,00
: Modelo 2125 : :
6 HOTOR
6.1  Motor 1M de 75 HP. de anillos rozantes 1 ;28.731‘28; 26,731.00
7 FRENO
7.4 . freno electrobidraulico BB 50/50-C50 1 H2902.13: 1290213
8 PVEDAS DEL CARRO
8.1 : C.Rde 17 1/6" de didn. x 190 £a 2 0 : 5.80 2,610.00
8.2 :placa A-36del 1/4" x 203 x 120 ma 4 25 170 42.50
8.3 : Placa de 7/8" x 203 x 65 ma 8 19 1.70 32.30
8.4 ¢ Placa de 1" x 153 x 65 s dlas. 8 30 1.70 §1.00
8.5 : Placa de 1/2" x 44 x 100 m» [ 2 1.70 2.40
8.6 : Placa de 3/6" x 108 x 72 ns diée 8 6 1.70 10.20
87 :CR ded x3m 4 @ ;595 291.5%
8.8 : Balero 22215 cce 8 : 328,00 2.62.00 :
8.9 : Aro de retencién N 5000-500 8 : 6.95 §5.60
: B.10  : Tor. cab. Hex. de 3/4" didm x 1" ¢/Ty R.P. 8 : 2.3 18.88
IR YS [] 2

16.00
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+ Refuerzos verticales grandes, placa de 1/4" :

1 x 806 x 1,660 un

plera : DESCRIFCION : M : Rso : Costo : COSTO TOTAL :
L. I : Plezas Xg.  :Unitario : :
;842 ;R del7 14" 1126w 2 00 : 580 ¢ 1.780.00 :
2843 : Placa de 3/8" x 203 1 103 =m dis, 2 6 ;170 ;1020 :
¢ B : : H :
;845 : Placa de 3/87 x 133 x 72 na didn. 8 2 Lw ;o 2040
: 846 ¢ Placa de 1/47 x 108 x 72 wa didx. 4 300 5.40
© TOTAL DE RUEDAS DEL CARRO : X TR
9 ESTRUCTURA DEL, CARRO :
9.1 Placa A-36 estructural 1 433 1.7 1.535.10
9.2 : Soldadura 7018 1 120 ;65 i Tae0d
9.3 : Gases, 80% de la soldadura 1 H H 595.00
9.4 : Pintura anticorresiva 1 1 180.00 180.00 :
9.5 : Pintura esmalte 100 1 : 200,00 200.00 :
9.6 : Stlvente : :
: TOTAL DEL CARRO PRI
10 WOTORSEDUCEOR DEL CARRO :
101 : Motsrreductor ASEA de JHP x B35 RPH ¢ 2 7,910.00 ;
s cen frenc H :
1 PLRON : :
1M i CRde s 1/ x 90 m 2 15 ¢ oS80 : e -
12 PUENTES
120 : Almas ploce A3 de 1/4" x 1680 X 25,400 WA & ¢ 8535 : L0 14.500.50
122 : Patines. placa de /8" x 915 1 25,400 mn PR TR : 1BST80 s
12.3  : Refuerzos longitudinales, placa de 3/8" x 4 1125 1,912.50 -
: 150 x 25,000 ma
12.4 3

MO L : AT
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: pleza : DESCRIPCION [ ) Peso : Costo : COSTO TOTAL :
L B : Plezas fg. :Unitario : :
: 12,5 : Refuerzos verticales chicos, placa de 174" : 32 1070 1.0 1,819.00 :
: : X 830 x 606 am s : :
: 12,6 : Riel, placa de 27 x 3" 1 25,400 ma ;2 1545 @ .00 4,635.00
: 12,7 : Soldadura 7018 i1 250 6.50 1,625.00
: 12.8  : Gases, BO% de soldadura : 1 H 1,300.00
: 12,9 : Pintura anticorrosiva : 5 : 160.00 900.00
: 12,10 : Pintura essaite 100 ¢ 5 : 200,00 1,000.00 :
: 12,11 : Solveste : : 950.00 :
TOTAL DEL PUENTE H ¢ 43,925,%0
: 1 CABEZALES DE LA GRUA
13,1 Placa A-36 de 1727 X 1,100 X 7,800 4 un 1.70 5,834.40 :
13.2 : Placa de 3/4" x 700 x 1,000 nx 4 420 1.7 4,00 :
13,3 : Placa de 3/4" x 400 x 1,000 ma 4 240 1.70 408.00
: 13,4 ; Tornillos cab. hex de 7/8" difw. x 27, K] 2.85 199.50
i TOTAL OE CABEZALES. 7.155.90
14 RUEDAS DEL PUENTE
;161 : CR. de 26" dida. x 6 ma 2 1324 5.80 7,679.20
17142 Placa de 3" x 300 ma de dida. [} k113 3.00 972.00
@ 143 : Placa de 1™ x 100 x 246 ax de dils. 4 S0 1.70 85.00
@ 14,4 °: Placa de 1™ x 100 x 186 um de didm. (] 60 1.70 102.00
+ 165 :Placade 1/2"xS6x110ma & 5 L7 8.50 :
;146 : Placa de 3/87 x 107 x 174 mn de didm, 8 P 1.7 %00
14.7 : Hedondo 1045 de & 1/2” de dids. x 490 mn. 4 142 5.95 241.40
14.8  : Balero 22222 ¢c 8 ;o 865 6,920.00
:- 14.9 ¢ Aro de retencion N 5000-779 8 9.3 74.40
: 1410 : Tor. hex. de 3/4” dids. x 17, 8 P03 19.80
+ 18,11 : Grasera NPT de 1/8° 4 : 2,00 8.00
2 12 LR, de 26™ de dids. x 170 1 2 915 5.80 5,307.00
: 1413 : Placa de 3/8" x 205 ma de dism, 8 26 1.70 44.20
: 1414 : Soldadura 7018 100 6.5 650.00
14.15 : Gases 1 520.00

TOTAL DR RUEDAS DEL PUENTE

22,664.70
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+ pleza : DESCRIPCION : N ¢ Peso : Costo : COSTO TOTAL :
|} S : Plezags : g, :Unitario : s
15 = MOTORAEDUCTORES DEL PUENTE
15.1 Hotorreductoer ASEA de 7.5 HP l 135 8PH 2 :;6.616‘03 9,236.00
6.4 C.R. de 6" disn. x 145 m8 2 42 5.8 243.60

THSTALACION ELECTRICA

no: GABINETE DEL GKCHO : ; : : :
171 : Contactores 318 50, bobina 110 v. 2 20000 2,420.00 :
17.2  : Relevador de sobrecarga 90 a 120 A. 1 i 615 ¢ 615.00
173 : Rusibles a 100 : 300
ii.e o weiBds 1 EI T I 12,00
17.5  : Transformador 440 a 110 v. de 100 VA. 1 Mo .00 ¢
176 : Gabibete metalico. 1 00.00 ;40000 :
: TOTAL GABINETE DEL GAACHD : : : L5200
w o CABINETE DEL PUENTE : : : : :
181 : Contactores 3B 50, babina 110 v. 2 L2900 : 590.00 <
18.2  : Relevador de sobrecarga 90 a 120 A. 1 1 245,00 ¢ 245.00
18.3 usibles - 3 1.0 3.00
18.4 esas 1 12,00 12,00
18.5 ransformador 440 a 110 v. de 100 VA, 1 ER S .00
186 : Gabinete setdlico. 1 40000 ;400,00
TOTAL GABINETE DEL GAMCHO : : : LoLRL
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: pleza : DESCRIFCION : M : Peso : Costo : COSTO TOTAL :

[,

Ne : Plezas : ¥g. - :Unitario :
9 CABINETE DEL PUENTE :
19.1  : Contactores 318 50, bobina 110 v. O T + 210.00
19.2  : Pelevador de sobrecarga 90 3 120 A. 1 142,00
9.3 : Fusibles 3 1.00
9.4 : Clesas 1 12.00
9.5 : Transformador 440 a 110 v. de 100 VA. 1 n
9.6 : Gabibete metilico, 1 400.00
TOTAL GABINETE DEL GANCHO :
20 ALINENTACION ELECTRICA DE LA GRUA ;
201 - Tubode t 1/4° dids. c/40 x 25,000 mx 2 : 30/m 150.00 :
: 20.2 - Angulo de 2x 2 x 3/16" x S00 m ERN - I R (1 N WL 3 259.00
;203 - Carretillas FR T S + 45,00 @ 1,530.00
.. 23ble plano de ugo redo de 4 x 10 o1 :1,288.00 :  2,576.00
x 200 m. H H H :
0.5 Estacion de botenes de 7 pulsaderes [ T : 315.00 ¢ 315.00
6 & - Table THW cal 10 x 200 =, L S £ 125.00 250.00
0.7 : Tubo conduit de 1/2° t 200 : 800 160.00
0.3 - Toma corrientes 3 : 207,00 621.00
0.9 interruptores tersomagnéticos de 125 Amp. : 2 £ 910.00 :  1,820.00
0. Materiales varios : : : B 500.00
T0TAL OF ALIMENTACION ELECTRICA : : L 8,18.00
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De las listas anteriores podemos obtener los costos

carro, puentes e instalacién eléctrica

[~

de

» segin se describe a

continuacién:
CARRO:
Aparejo inferior......... veeevs...N$ 5,884.32
Aparejo superior....‘.....‘.......f 2,931.00
Cable........cocienn 3,009.00
Tambor....... 2,229.90
Reductor. . 85,898.00
Motor..........c.0ann e PR 28,731.00
Freno. ... vve et e inennnnnenaanna 12,902.13
7,531.13
9,445.10
7,910.00
87,00
Total del carro N$ 166,558.58
PUENTES:
Puentes. .. ..... vttt N$ 43,925.50
Cabezales. ........ccouiiiirnsvennenns 7,155.90
Ruedas de la grda......... eeraees 22,664.70
Motorreductor del puente.... . 9,236.00
Pifiébn.......... ettt e a e . 243.60
Total de los puentes N$ 83,225.70
INSTALACION ELECTRICA:
Gabinete del gancho.............. N$  3,521.00
Gabinete del puente. .. ....... e 1,321.00
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Gabinete del carro........... ... 1,048.00
Alimentacién eléctrica......... .. 8,181.00

Tqtal de la instalacioén eléc. N$ 14,071.00

RESUMEN GENERAL DE MATERIALES:

Carro....... IR e, N$ 166,558.58
Puentes........... Che e v 83,225.70
Instalacién 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.- ESTIMACION Y VALORIZACION DE LA MANO DE OBRA.

La estimacion de la mano de obra directa la hareé por -
separado para el carro, puentes é instalacién eléctrica. E1
tiempo estimado se refiere a dias hdbiles de 8 horas la jor-
nada, y el costo por dia es de acuerdo a la empresa mexicana
fabricante de gruas viajeras.

CARRO:

Cuadrilla Dias 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
Pedn 30 15.00 . 450.00
Pintor 4 33.00 132.00

Ng 5,982.00
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PUENTES Y CABEZALES:

Cuadrilla Dias
Pallero 105
Ayudante 105
Soldador 100
Pebn - 70
Pintor 12

INSTALACION ELECTRICA:

Cuadrilla Dias
Pailero 10
Ayudante 10
Soldador 4
Pebtn 15
Electrico 25

Costo/dia Total
N$ 45.00 N$ 4,725.00
25.00 2,625.00
40.00 '4,000.00
15.00 1,050.00
33.00 396.00
N$ 12,796.00

Costo/dia Total
N$ 45.00 NS 450.00
25.00 250.00
40.00 160.00
15.00 225.00
45.00 1,125.00
N$ 2,210.00

Resumen general de la mano de obra:

Tota de mano de obra:

....N$ 5,982.00

. 12,796.00

N$ 20,988.00

N$ 20,988.00 = 7.5 = 157,410.00
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5.3.- Estimacion y valorizacion de tiempos
maquinados.

A continuacién se da una tabla con todas las pilezas
maquinar y la estimacién en horas para maquinarlas.

P;;za H DESCRIPCION : Tormo : Taladro : Cepillo :
Gancho [ ?
Poleas (7} 0 . ;
: Eja del gacho ] 2
£j2 de poleas superiores 9 6
Toator s ;
Ruedas del carre {4) 1490
Ejes de ruedas del carro ta) 12 8 12
Ruedas de la grua 14} 180 X
Ejes de 13s ruedas de la grua (&) 15 10 12
: ifion del carrc 12} 4 2

ifion de la grua 12) S

TOTAL
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De -la tabla anterior tenemos:

Maquina Horas Costo/hora
Torno 497 40.00
Taladro 26 35.00
Cepillo 32 35.00

El generado de los engranes tiene un cos

Ruedas del carro {(2) NS 1,
Ruedas del puente (2) 1,
Pifibn del carro (2)
Pifi6bn de la grua (2)

Total

N$ 19,880.00
910.00
--1.120.00

N$ 21,910.00
to de:
032.00

830.00
120.00

N$ 3,
Precio del generado de los engranes:

N$ 3,132.00 : 1.3 = 4

Resumen general de los maquinados:
Maquinados N$ 21,910.00

Engranes - 4,071.60
N$ 25,981.60
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5.4.~ESTIMACION TOTAL DEL. COSTO DE LA GRUA.

Resumen general:

Materiales N$ 343,011.86
Mano de obra 157,410.00
Maquinados ..25,981.60_
Total N$ 526,403.46

La fabricacién de la gria de 30 Tons x 25 m. de
tiene un costo de 526,403.46 N$.
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CONCLUSIONES.

La construccién de gruas viajeras y polipastés en. la
Republica Mexicana varia de acuerdo a las normas '3
estrategias que cada empresa aplica a su proceso préductivo.
Por ejemplo, algunas recuren a la aplicacién de tecnologia
nacional o propia, mientras que otros recurren al mercado
exterior. Generalmente este proceso se debe al tipo,
caracteristicas y calidad de los productos.

Es fundamental que la grua sea seleccionada muy
puntualmente de acuerdo al tipo de servicio que
proporcionaria, sucede muchas veces, que por no
seleccionar, por ejemplo, adecuadamente las velocidades de
la grua, se producen cuellos de botellas en el proceso
productivo. Pero el problema se puede presentar de manera
inversa; seleccionar una grua con servicio CMAA "C" para
efectuar solamente trabajos de mantenimiento, aumenta el
costo de ésta sin razédn alguna, para este tipo de servicio
{mantenimiento esporidico)} se debe scleccionar una grua con
servicio CMAA "A".

En tal sentido la potencia de los motores deben ser
directamente proporcional a la carga a levantar y mover y a
la velocidad. Por lo tanto motores, tableros de control,
frenos reductores, etc, deben estar perfectamente
seleccionados, con las caracterissiyas Yy tipo de servicio
que prestara la grua.

Para las grdas que trabajan en produccisﬂ continua, es
necesario efectuar un estudio de tiempos y movimientos para
establecer con presicién las velocidades s evitar
contratiempos en el proceso productivo. Se bebe analizar
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tambien, la nave con que se cuenta y si ésta se va a -
construir debe contemplarse en el calculo de las columnas, -
el peso de la grua.

Los usuarios, en ocaciones, solamente consideran que la
grua levante y transporte el material. Por eso debe existir
una coordinacioén conjunta entre el fabricante y el usuario,
para verificar las condiciones de operacién de cada grua.

Para poder operar en condiciones optimas una grua, se
debe considerar principalmente tres etapas de pruebas, las
preliminares, las pruebas con carga y las prubas con sobre-
carga. :

Durante las pruebas preliminares se efectua una
revisién visual de todos los componentes de 1la grua, se
realizan los ajustes necesarios en 1la parte mecanica vy
eléctrica. Se calsa la grua, se aflojan los frenos y se
verifica que 1las ruedas giren libremente. Se verifica
tambien que todos los rodamientos y el caple de izaje esten
verfectamente lubricados y que el nivel de aceite de los mo-
torreductores sea el adecuado.

De igual manera, es conveniente comprobar el correcto
alineamiento, paralelisme y nivelacion de los rieles ‘de 1la
trabe carril del puente, para evitar atorones y posibles
scbrecarga§ en los motores.

En esta etapa de pruebas tambien se efectuan las
verificaciones en vacio para observar el correcto
funcionamiento de todos los componentes de la gria, asi como
la velocidad de operacién, las corriente que toman los
motores a la mAxima velocidad, cuidandoe que el carro se
desplace libremente sobre el riel sin existir roce de 1las
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guardas de las ruedas. El adecuado enrrollaminto del cable
en el tambor es muy importante a considerar porque de esto
dependg la vida de éste.

La segunda etapa, las pruebas a plena carga,
probablemente sean las mads importantes ya que en ellas se
verifican y ajustaran, sobre 1la wmarcha, los pequefios
detalles. Se verificarad que los puentes esten edecuadamente
calculados; la deflexién con la carga suspendida del carro
al ‘centro del puente, la cual debe ser menor a 1/800 del
claro, en caso contrario existe una falla en el disefio y 1la
graua 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 compararloe con las especificaciones del fabricante, -
ésto con la finalidad de observar que los contactores, re-
levadores de sobre carga y conductores sean los adecuados -
para las cargas que toman los motores.

Por ultimo como medida de seguridad se debe probar 1la
griia con sobrecarga, la cual en ningin caso debera exeder
del 25% de la capacidad de la grua.

La experiencia y 1la calidad de disefio de los
fabricantes nacionales de gruas viajeras es @muy vasta vy
exelente, aunque existe cierto eceptismo por parte de los
usuarios quienes recurren a 1la iwmportacion de éstas vy
consecuentemente agudizando la dependencia tecnolbégica de
ésta actividad.
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anexo 1

Dimensiones de Ganchos.
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anpexo 2

Tabla de cables.
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anexo 3

Rodamientos.
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Rodamientos de rodittos a rotuls
4 60-85mm
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Rociamisntos de raditios a réluta
4 90-120mm
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Rodamisntos de rodillos a rbtula
d 130-170 mm
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anexo 4

Frenos Electrohidraulicos.
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Accesorios.

Freno de Doble Zapota con Dispositivo Electrohldriuico

POLEA Despogador Pur de Freno Poso”
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Conjunto Cople-Folea de Freno.

oe Eﬂltm;lwgnﬂwl\\m

Materlal . Hlerro gris.
Cople. Clase 30
Poleal Clase 35,

] FRENO @ ldl sz Jdg,m-' darmtl

A lelc e [Esle]
160 1
200 190 ‘ 200 3 «0 o7 S0 T2 174 . s | 8
250 280 250 s 3 no 83 100 | 2 ‘ w |
315 280 s 31 . us o3 s 238 s iz
400 s | a0 w0 . o a5 180 208 ‘ ol e
500 98 800 w0 . 150 83 180 tso . B

NOTA:Los borrenos do cople y gglau
se tes pueden dor e! ocabado,
segdn’ Indicaciones del cllonte.

En este caso se emfregoron

fos plezes balonceodas.
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Reductores.
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SELECC!ON DE UNIDADES POTE Relocionos de 57.868 hasta 291.9
POR EL METODO DE O NCI1A Triple reduccibn — Flechas pareielas
CAPACIDAD DE POTENCIA EN HP REDUCTORES TIPO Y3°
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Relacionss de 57.68 hasta 207.9
Triple reduccidn — Flechas paralelas
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anexo 6

Ruedas
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TABLA 2

Presitn admisible Pzul

y
pardsetro de materfal C1

Materfal
: valor minino de
:resistencia a la
traceidn

: Riel

N/ax2

Rueda

Pzul

N/na2

c1

TASLA 4

Pardmetro de tismpo de operacion

Tiespe de cperacitn

de la Transaision ]
+ . (referido a 1 hera)
hasts 161 1.25
arriba de 16% hasta 251 112
+ arriba de 251 hasta 40% 1
arriba de 40% hasta 63% 0.9
arriba de €2% 6.8

TABLA 5.

Ancho ideal aprovechable de la cabeza del riel

x-2r1)
: Rieles de 1l :
H grua :
: rL okt
segun abreviaturas :
DIR nueva :oantigus : wm W
A - K522 4 h4
ASS : K832 5 45
536 A6S : KS &3 6 53
parte 1 : A TS : ¥S556 ] 59
: A0 : K575 10 80
4120 : K5 101 10 100
53 F 100 5 90
cparte 2 : F 120 5 110




LA .0,

Parasetro €2, nisero de revoluciones

: Dilsetro de : c2

i Teeda

: dt H v en  a/ain

: n 010 $12,5: 16 ;20 ¢ 25 35 40 ¢ 5O 63 : BD : 100 : 125 : 160 : 200 : 250
: 200 $1.09:1.06: 0,031 :0.97:0.94:091:087:082:0.37:0.92:066:

H 250 DL 09 0,06 003 1 2 0.97: 0.94: 091 ; 0.87:082:0.77:0.72: 065

3 H5 L1309 006 1Yy 0.97 : 0.5 : 0.91 : 0.87 : 0.82 : 0.77 : 0.72 : 0.66 :

H 400 Sl L3 LD 109 1061030 1 0,97 5 .94 : 0.9 0.B7 : 082 0.7 : 072 ¢ 9.6 :
H 500 105006 1132000 L 1090006 £.03 2 1 - 0.97: 0.94: €91 : 0.87 0 082 0.7 1 0.0
t 630 LI LIS 1603 L o109 106 0303 0 1 ;057 :0.94; 091 ;087 0.82:0.77:
3 n 106 104 11 s L1201 ;107 2 104 2 1.02:0.99: 0,96 : 0.92:089: 0.8 .0.799:
: 800 i $17: 108 s e s 133 s 111 109 0 108 1,032 1 2 0.97 50945090 0.7 0.8 :
H 900 H : 2116 10405 113 12 LY 2507 2 1,04 1.02: 0,99 5 0.9 : 0.92 : 0.89 : 0.B4 :
T 1000 H : BAT 05 104 11 L1 009 1062 100 1 ;0,97 :0.94: 091 07
: 120 H : P06 L0 103 025 1) 2 107 104 1,02 : 0.99 £ 0,96 : 0,92 : 0.89
B 128 H SLAT LIS 14 L3 1 2 109 0062 003 1 2097 0.5 0.9 :




TABLA 3.b,

Nisero de revcluciones (n) ontenido del pardmetro C2
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RUEDA CON CURA EMPLEADA PARA TROLLEY TIPO BIRRIEL PARA

UK NAXIMO DE 18000
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