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Capitulo 1
INTRODUCCION

'El disefio estructural es un arte en que Se utilizan las
experiencias obtenidas en disefios anteriores con o sin éxito,
las leyes de le ffsica y las matemdticas y los resultados de
investigaciones de laboratorios para obtener la geometria y
las dimensiones de estructuras que se comporien de una mane-
ra segura y eficiente, que séan econdmicas y que séan esté-
ticamente agradables y capaces de resistir las solicitaciones
que actuardn sobre la estructura con un comportamiento ade-
cuado.
1.1.-0BJETIVO

El objetivo de €ste trabajo consiste en el disefio pré-
tico de una grda siderdrgica con las normas del AI3E V2.6,

( ASSOCIATION OF IRON AND STEEL ENGINEERS).

Las grias puente o vinjeras, se empezaron a fubricar en
los afios 1880°'S, y desde esos afios hasta la actualidad se ha
desarrcllado une tecnologia avanzada y se han editade normas
de disefio importante como las del CMAA(CRANE MANUFACPURES
ASS0CIATION OF AMBRICA), el AESE No. 6.

Las normas del CMAA, hacen una clasificacién de servi-
cios de grias con la letras "A" a la "P"; de ésta forma las
normas CMAA contemplen las letras "A" hasta la "E", mientras
que las grdas que se clasifican con la letra "P" estdn regi-
das por las normas AISE No. 6; €stas grias son consideradas
para trabajo pesado a la intemperie las 24 haras del dia y
son consideradas siderdrgicas,

Log datos y easpecificaciones son dados »or el cliente,
por lo que el fabricante realiza sus cdlculos en base a €3tos

datos y especificaciones.




; 'En nﬁestro cagso, la gria tiene un claro de 28 metros'y
_dos ganchos para diferentes capacidades, el gancho principal
"es para 15 tons. y el gancho auxiliar es para 3 tons., la
gria esté constituida’por dos vigas puente de seccidn en ca~
jén de 72"X28" y dos cabezales con seccién en cajén; los ca-
bezales estdn atornillados a los puentes.

Las viges puente de seccidn en cajdén tienen una serie de
atiesadores a lo largo de su longitud, los cuales, junto con
los marcos trangversiles,rigidizan v auxilian para que las
almas soporten el momento torsionante y el eafuerzo cortante.

La gria lleva do3s pasillos con barandales para darle man-
tenimiento al carro y también a la grida en si., Uno de estos
rasillos ei su extremos de la grda, soporta los controles
eléctricos, motores del puenbte, transmisiones, y estd comuni-
cauo con la cabina que éstu lleva los controles de la gria.

El plano de arreglo generdl, eg donde se indica las cu-
racteristicas generales de la grda, como son: La ubicacidn
del carro, los ganchos en un extremo del puente, los dcceso-
rios, as{ como el pasillo de wanSenimiento del carro y los
motores del puente y el otro pasillo donde lleva los contro-
les eléctricos, colocacién de la cabina. Este plano muestra
las dimensiones de la gria como son: El izaje, el claro, el
recorrido del carro, ademéds contiene una lista de los comy-o-
nentes que integran la gria.

Fl plano de taller es el gue indica exactumente luy di=-
mensiones en mil{metro de cada uno de las piezas estructura-
les que la conforman, principalmente puente y cabezales.Tam-
bién nos indice las secciones transversaleu,usi como la posi-
cidn de los atiesadores transversales y longitudinales.

l,08 cubezaAles van atornillagos  las vifas ruente, €sto

se hace con el fin de facilitar el sransyorte de le gria en

2



lpartes a: su,dese1no.

La ‘abrlcac16n ‘de" los elenentos del pueate, 3e van hu—

‘c1enuo por aenarano para uespués ir formande los puente, ca~
’hezales, pasillos, barandules y accesorios que componen la
jJgrxia, con los plano de taller, ya autorizados rara su fabri-
cucidn, se van guiando para ir habilitando las planchas de
los patines, almas, marcos v pasillosy. Cuando es suninistra
do, parte o total del material, se procede a trazar y cortur
las planchas, que posteriormente 8e le hace la limpieza por
medio de la cdmara de granallado, se pinta en seguida para
evitar que se corrosione nuevamente.

Cuando se estdn soldando las planchas para forumar las
almus o patines, se procede a hacerle unu prueba de lfquidos
"penetrante con el fin de tener una calidad aceptable.

E1 acabado final, se hace con uns limpieza general de
la gria, para posteriormente aplicar la piatura final.

Teniendo la gria terminada en sus tres etapas que son:
Disefio estructural de los puentes y cabezales, pasillos v ca
bina, diseflo mecdnico que comprende colocacidn de motores,
reductores, cajas de engrane, carro con su malacate y sug res
pectivo controles; disefioc eléctrico que es tudc el coatrol
eléctrico, instalaciones eléctricas, alumbrado, toma corrien-
te, etc.,una vez terminada la gria se procede a realizur las
pruebas finales, que consisten en: Probar los motores; que
functionen en c¢ondiciones normales, la velocidad del troller,
el izaje de los ganchos, tanto principal como auxiliar, alum-

brades, etc..



1.2.- ANTECEDENT E S:

1.2.1.- HISTORIA DEL:DISENO DE LAS GRUAS.

Grias viajeras de tipo manual, fueron usadas en los afos
188083, durante cste tiempo, el complicado disero del p sado
movimiento, fué propuesto para su fabricacidn en Inglaterra
y BBEUU, involuecrando el majiejo de la flecha a lo largo de la
via y miltiples intentos para transformer el poder del manejo
de la flecha del ¢rancho, carro o del movimiento del puente.

Fl primer tri-motor eléctrico de una gria fué puesto en
operacidn en 1830. J,H. Writing fundador de 1la WRITING CORPO-
QATION. Writing consiruye la primera gria {ri-motor en 1888,
La velocidad inicial fué lenta y lus cargas eran limitadas
Con 40 tons. como mdximo.

El diseiio de las grdas tuvo cambios cada 20 anos. En 1880
se aparecieron las poderosus grias manuales; en 1900 el mane-
jo de la gria eléctrica por un motor y ceda movimiento ienia
un motor, rara 1920 se han establecido normas definidas para
las grdas en general v pars varieos tipoa de servicios; en
1940 se producen los casos de engrane engerrado, cojinete de
rodillo y diseiios norma:izados; en 1960 se produce el cambio
en controles de grdas, con resultados en mejor operacidn y
mejor precisién en el manejo de la carga.

En el 1970, la Asociacisn Americana de Fabricante de
griia (CMAA), produjo su especificacién 70, fueron las prime-
ras normas compresibles, én genergcl ypropuso vigas dobles en
grias apoyadas en trabes carril y pdrticos. Esta organizaciin
propuso lus especificaciones 74 (revisadas] par< correr por
arriba y por abajo en srdus en una viga simple. Estas dos es-
recificaciones de diserlo fueron propuestas -ara usarse con

una facilidad disponible conforme & las normas, pusden ser
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aceptadas para toda la mayorfd déblaSLfgbricéciéneslﬁé:grﬁaé5i
viajeras. EIR - 7 b S

Desde la velocidad lenta y rango: limitado de las prime-
ras grdas, ahora encontramos velocidades de izaje de cercéide»
200 PMP ( pies por minuto), la velocidad del puente es’ tan al"
ta como de 1000 F¥P, levantando unidades mane jables hasta de
750 tona. con un gancho.

El mejoramiento en disefio de grias procede a la vez del

-uso y construccién de grias. A N
Las contribuciones sobresaliente han sido hechos ﬁor la
Ingenieria en la Industria del dcero, los grimerocs uatos de
altas velocidades insistente aumentar los rangos de cargus,
resistencia, reduccibn existente, facilidud de mantenimiento
y un perfodo clasificado de servicio.

La presente tiende hacfu la precisidén del manejo de los
materiales ecpecialmente en ¢l poder de la Inu@stria Niclear
creando una demanda de grias simple ¥y confiable a=21 control
que permitivra movimientes precisos nura el gaacho de la gria
en vodus las direcciones.

En los dltimos afios el control del radio remoto obtuvo
en general un uso, remplazado por una botonera de control Su3
pendida del puente y con un suplemento la cabinw de control.

%l adveniniento de Tas poderosas plantas ndcleares fué el
resultado en cambios mayores en procurur, diZenar, manufactu-
rar y proccdipmientos de inapeccién para ¢stas grdas especial-
mente manufacturadas en éste tipo de plantus.

Loa esfuerzos sismicos, radiacidn, resistencia, operacidn
bajo el agua, examinacidn i1ndestructibl-, controles de mate~
riales, e inspecciones de verificacidny tiene mayor ¢compleji-
dad ¥y costo de los procesos de fabriczacadn y tieng un ndsero

limitado de calificados suminigtros.
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1.2.2.- TIPOS DE GRUAS: =~

Cada una de éstas grias pue
a la clasificacidn como sé:déscr
de éste capitulo, en un répgé de:’
estar provistas de una ééﬁip ;

combinacién de los tres'tipoé

GagasfSUPEgId ]

Bsta seccxén muestra los muchos ttpo

- manego de materxales. El dlbujo, titulo y una breve descrlp— 

‘cidn del uso de’ cada grda es dado 4 continuacidns

GRJA CON 3-/OVIMIENTOS

Carro sencillo,

—X p— = Servicio general.

Fig.1

GRUA GON 4-MOVIMIENTOS3

Carro sencillo.
= = == == Velocidad lenta en el gan-—

s s o cho nrincipal para cargas

g pesedas, velocidad rédpnida

Fi3. 2

en el gancho aukiliar, para

cargas ligeras.



Fug, &

Fig. G

GRUA CON 5-
CARROS. - :
Doﬁ‘géh&hﬁé;igualeskparglméjJ
nejar cargas: en algt’m . cen—

tro deseado. "

GRUA COM 5-1:0VINIENTOS, DOS
SARRO3., » :

Dos ganchos principales parﬁ
cargas pedsadas con velocidad

lenta, aprovechamiento cerra.

do para el guncho auxiliar, %

répido en ainboz lados ‘delie-

dificio.

GRU. GON b-BOVINIENDOS, DOS .
CARRYS. SR

Un carro para_qaﬁéai&ad pesa
da y el otro hﬁra capacided
ligera, parz carga‘senéilla.

cargas grandes.

GRUA CUCHARON
Manejando mineral, basura,
cemento, fertilizante y ma

teriales similures.



Fig. 7

Fig. 8

Fu. 9

GRUA CON IMAN

Disefio robusto para servicio
intenso en tramsportar para
fundir, partes y aceros a los

patios de almacenamientos.

GRUA CON VYIGCA DE CELOSIA.
Recomendadas puara algin de
los tipos anteriores de grias
de fdbrica en servicio a la
intemperie, cuando el espacie
exceda de los 160 FT.

GRUA CON 7-NOVIMIENTOS Y CON
TRES CARROS.

Tres ganchos iguales o desi;
guales pare manejar rollos

largos en fibrica de papel.

GRJA CON 2-KOVINIENTO3

DOS GANCHOS Y UN CARRO.

Dos ganchos ¥ un sole carro
en Angulos rectos a la viga .
puente, para vigas v gaﬁchos
esreciales,

Los gunchos pueden ser entre

o fuera de las vigas.



CRUA CON CABINA RESOLCADA.

La cabiné_é

Fag 1Y

GRUA CON CABIIA SOBRS EL CARRO,

Esta cabiaa ey soportada per la

estructura del carro y estd en

cantiliver, més 2114 de la rue-

‘da-de-1la viga puente, opuesta

“al pasillo }Jrincipal.

GRUAS DE FORTICO

r,},_,..mm«&iaﬁ
- SOBRE COLUMNA DE PORTICO

~

Ambas vias del pdértico van a

nivel del suelo, el recorrido

del carro es sslamente entre
i %__‘ las columnas.

Fig. 13




Fug. 15

Fia 5T

10

A TRAVES DE COLUMNAS DE POR-
LICO.

Am‘bas vias estén & nivel del
Bualo, el recorrido del ca-
rro €3 g travds de las colum-
nas, en voladizo que puede
ser uno o ambos extremos del
puente. La carga pucde o no
ser transportada a travis de

las columnas del pértico.

SEUI-PORTICO.

ARRIBA DEL PUENTE.

Un extremo del puente estd
en lo alto, sobre un riel.

El recorrido del carro es 2n
tre la parte superior del
riel via y la columna del pér

tico sobre el suelo.

SEMI~-PORTICO.

A PRAVES DE LA COLUMNA.

Un extremo del puente estd
en lo alto sobre un riel. El
recorrido del carro desde lu
parte superior de la via riel
2 gravés de la columnu en vo-
ladizo. La carga puede o no
ger transportada a través de

la columna.



GRUA DE PORTICO ‘PARA ALMAUE-
<= “NAJE & LA INTHMPEHIE.

—‘-Eapaciol;argb.fusualmente

'sbﬁﬁe 150 tons. de carga),

;yfgrén alture { sobre 50 FI)

usada para almacenaje de ma-

teriales voluminosos.

GRUAS PARA PLANTAS. NUCLEARES.

GRUA POLAR SUPEXIOR. -

Operada en un riel

circular
localizado cerca de 1a 1linea
de arraﬂqueAdelﬁréﬁiﬁiéntel

edificio-resetor, i ..

GRUA POLAR bE PORTICO.

Izual a la grida polar supew

rior, exceyto que la via del
riel estd localizado sobre
el plano del piso de opera-
cidn. Esta gria usualmente
tiene g traovén de na colwana

en un extremo para servicio
al drea entre la via del

riel y el interior de la pa-

Fig. 10

red.
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CARGA DOBLE. RECORRIDO DEL CGARRO.

Fig, 20

Usado para manejar cargas criticas, tal
como combustible nuclear en tonel desde
el depdsito de combustible de consumo.
Este carro tiene dos cargas independien-
tes: Una asignada y otma de recorrido
desde el tonel de combustible a el freno

del gancho (doble carga de recorrido del

).

GRUAS ELECTRICAS ESPECIALES

Fig. 22

12

GRUA DE. PARED COW NENSULA O
GRUA ENPOTRADA

Viga simple con carro y g4n
cho suspendido. Jsadas e¢n

4rees restringidao.

G:UA VIAJERA CON 3RAZ0 DE
PARED.

Cubre el drea cerca de 1las
columnas del edificio sin
obstruccidn en un piso pla-
no. Usada t{picamente para

cargas de 10 tons,



Fig. 23

“desde la armadura del techo

Fig. 24

k — <

Fig. 25

;—edif1c1o.

RQA APIL.DORA 3USFENDIDA
l:puente. pucde ser colocae

“do’en la parte superior o

'anuébendido de las trabes ca
crril, con el carro suspendis
Wﬂo o montade vertical corre-
‘dizo o en plataforma para el
manejs de la carga. Debe ser

rotatoria.

GRUA DE ALMACENAMIENEO CON-
TROLADANENIE.
Un levantamiento especiali-
zedo mecAnicamente viajaudlo
en un riel (s) montado en el
piso, us ualmente en rasillos
entre almacenes de cremalle—
ris o cdepésitos. Jsada en
almacenaje automdtico para
para tranaferir cargas dentra

y fuera del almacen.

13



GRUAS OPERADAS MANUALMENTE.

Do s 2
[ il o
H & 1
Fig. 26 :;J

DOBLE, VIGA; BL YUENTE CORRE
ARHTBA DE LA TBA¥E CARRIL.
Con el carro sobre el puente,

clapificada para 10 tons.

VIGA SIMPLE; BL PUBNTE CORRE
ARRIBA DE LAS TRABES CARRIL.
Con el carro suspendido, el
gancho estd suspendido con
cadenas o algin tipo de ca~
ble acerado, clasificada pa~

ra 1§ Tons.

VIGA SIMPLE; PUENTE SUSPEN~
2IDO.

Con el carro suspendido, el
gancho estd suspendido con
zadenas o cable acerado. Cla-

sificada para 10 Tons.

GRUA GON PUNTAL ABAJO.
Con el curro sobre el brazo,

doble canal, el viaje del ca _

. NI}
Fig. 22
i -
| ' (]
1
fig. 26 ,L
i
GRUAS DE BRAZO Y COLUMNA.
1
t
£i9. 29 L

14

rro y el tamajio de la carga
estd limitado por el puntal
generalmente se utiliza en

una 4rea Geterminada,



GRUA CON RIOSIRA SUFERIOR

Viga simple con el carro sus-—
pendido, el gancho debe estar
soportado con cadenas a algdn

tipo de alambre acerado. La

operacién es por eléctricidad

o poder manual. Usada en una

determingda Area,

GRUA MONTADA Al PIS0

Viga simple con carro suspen-
..dido., Bl gancho debe estar
" Boportado por medio de cadenas

: o algin tipo de alambre acera-
Fig. 31 .

do, operado por eléctricidad

o poder manual.

GRUA EMPOTRADA EN EL PISO

*Brazo giratorio sobre una co-

‘ lumna empotrads en una base

de concreto, operada manual-

mente. Usada pura servicio de

Hﬂ e 32 taller de maquina y ensamble
"

en el piao,

15



cmsxncm:o ms smvrcro b} GRUAS.VIAJERAS sscum
vomms (cmu). i :

« "Con el objeto de elegir la gria mas apropiada para las

fnecesidades especificadas del comprador, se han establecido

las siguientes clasificaciones basadas en el tipo de servi-

cio requerido. Para los propésitos de esta clasificacidn, se
supone que la gria serd operada en condiciones atmosféricas

normales ( Temperatura Ambiente entre - 15%¢ ¥ 47°0, sin ex~

cego d¢ polvo, humedad ni vapores corrosivos).

CLASR A

Este servicio se divide en dos, segin el tipc de carga
que se manejaré.

CLASE AI ( SERVICIO OCACIONAL)

Esta clase de servicio incluye grdas instaladas en ca-
sas de fuerza, cuartos de turbinas, edificio para reactores
nucleares, cuartos de bombas o motores eléctricos, etc. don=-
de se requiere el manejo de maguinaria valiosa, con pregisién
v a baja velocidad, con largos per{odos de inactividad, se
utilizan a plena carga para instelacidn de equipe, y despuds

para darle mantenimiento poco frecusnte.

CLASE A2 (USO POCO FRECUENTE)

Estas grias Se usan en pequefios talleres de mantenimie-

to, cuerto de bombas, laboratorios de ensaye de materiales
y otros similares, cuando las cargas son relativamente lige-
res, las velocidades son bajas y no se requiere mucha preei-

gién en el menejo, las cargas pueden variar deade muy bajas

16



“ hasta lengrcaﬁééidgd ¥ el nfmerc de izaje por. dia o,mes_és

muy bajo.

CLASE ‘B ' (SERVICIC LIGERO).

Este servicio abarca las grias que se utilizan en talle-
res de reparacién, en operacién de ensamble ligeros, edifi-
cios para servicios, almacenes donde el manejo no es intenso
etc, siendo ligeros los requérimientos de servicio y bajas
las velotidades, las cargas pueden variar deade muy bajas hag
ta plenm capacidad, siendo la carga media el 50% de la cupa-
cidad, con entre 2 y 5 izajes por hora, 4de unos cinco metros
de altura y con no mfs de la mitad de las curgas a plena ca-

pacidad.

CLASE C (SERVICIO MODERADO)

En dsta clasificacién quedan las grdas utilizadas en ta-
lleres mec#énicos, naves para mdquinas de papel, plantas de
ensambles, talleres de fabricacién, fundiciones, etc., donde
el servicio es moderado. Las grias manerajén cargas que pro-
median el 50% de plena capacidac, con entre % y 10 izajes por
hora, de uno cinco metros de altura y con no mds de la mitad

de las cargas a plena capacidad.

CLASE D (SERVICIO PESADO)

Este servicio incluye las grdas. operadas generalmente
desde cabina, gue se usan en talleres mecéAnicos pesados, fun-
diciones, talleres de fabricacibn pesada, almacenes de fierro
madererias, etc., y para servicio normales de cuchardn o e-

lectro-imén, donde el uso es intenso, pero sin cicle especi-
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ic§’dgioﬁéracién; se manejardn comtingamente cargas del orden
del 50%‘66 plena capacidad; con entre 10 y 20 izaje por hora,
dé unos cinco metros de altura y con no mds del 65% de las
Cérgés a plena capacidad. Generslmente dstas grias son de al--
ta velocidad.

CLASE E ( SERVICIO CICLICO INTENSO)

Bste tipo de servicio es para grias capaces de manejar
cargas mdximas continuamente, a alta velocidad, con movimie-
tos repetitivos diarics en un ciclo determinado de oyperacidn,
se incluye en esta clecificacidén las grias usadas con elec-
tro-imdn, cucherén, en patfo de chaterras, fébricas de cemen
tos, madererfas, plantas de fertilizantes, etc., con 20 6 mds
operaciones por horas, todas a su m&xima capuacidad. Deberédn

describirse el ciclo completo de operacién para dstas grdas.

CLASE F (SERVICIO SIDERURGICO)

Las grias pura d€ste servicio quedan bajo las especifica
ciones del AISE No. 6 {aSSOCIATION OF IRON AND STEEL ENGINEE
RS) ¥ no son aplicable lae especificaciones del CMAA. Las
grias sidernirgicas son capaces de manejar cargas méximas con
tinuamente, a alta velocidad, con movimientos repetitivoes
diarios en un ciclo de operacidn que es de todo el dia, las
24 horas. Se incluyen en esta clasificacidn las grias usadas
con electro-imdn, cuchar’n, combinzcidn ae elecirovimén y oy
charén, en pat{o de chatarras, tricturadoras, etc. en la in-

dustria de la siderurgicas.
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1.2.4,~ SELECCION DE GRUAS PUENIE.

En la siguiente tabla, estd basada en varios anos de ex
periencias en el disefio y fabricacién de grdas, también se
consideraron comentarios de las normas del CMAA 70, y otras.

La table nos define con fucilidad lus condiciones criti-
cas de una gria que sSe va a disenar. Uno de los objetivos
principzlzs de esta tubla es para ubicar en que clasificucion
se encuentra la gria solicitada parwa asf poder cotizar dichz

gria con més precisién y més rapidez.
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oz

GUIA PARA LA, SELECCION ‘DE

LA SIGUIFN’[‘E TABLA ES DE CARACTER INDICATIVO Y‘IDS LIMI
COMO INPLEXIBLE SE RECOMIENDA, SIN EMBARGO, NO SEAH EXCEDImS YA QUE
A 105 MISMOS.

R PROP .DEL ‘PUEM.
CONFIGURACTON CLASE DE SER- EQUIRO DE_IZATH BROP, DEL, CAR .
CLAVE VICIO CMAA MEC. |pOLTRFMAL IMAN.YMEC ) RIEC |MAN.
MONOPUENTE
SUSPENDIDO
MSH Al, a2 X X X
MS2 al, a2 X X
MS3 Al, A2 B X X X
- M54 Al, A2 B X X
M55 Al, A2 B X X
MONOPUENTE
PEOYADO Al, A2 X X
MA1 Al, A2 B X X
BIPUENTE
APQYADO
BA1 A1, A2. X X
BA2: A,8 C X X e
BA3 A/B,C,D,E X X ¥ {LIM{ILIM | ESPACIO CMAA
BAY e X X X LIM JILIM | ESPACIO AISE




: défaé#éfigficésg
d1tiine eéfuerz@fa
80,000 -Lb/pulg?)

Limite aparentéide%elastic dad
Lb/Pulg.2).

Porcentaje mfnimo de alargamiento,

“'Los ‘reportes de ' las pruebas de alérgamignpowde,_

en coaformidad con las especificaciones?delf“Iic.‘cnnatitui S

rén un testimonio uceptable.,

b) - Acero para tornillos.

Esterin de acuerdo & lus siguientes especif

acero para tornillo .seeaeervanciiaies

c) Material para soldadura.

Blectrodo E-7018 )
electrodo con revestimiento de bajo.carb
L1t

rro para soldar acero de bajo, mediqu

ra soldar en cualquier posicién.
propiedades mecdnicas=:
Registencia a la tensién..........‘(73!900;5 ngvfsi)}'
51-57 ¥gs/mm2 Sl L

21



mI?MOBIA DE‘C’\.LCULO D"‘ LAS VIGAa PUENTE Y CAB;'.Z ﬂ.LEb

5 28000 Heoo
] CLARD |
| ‘ |
RE § pse |
¢ kS (@
B T . J
3 .
? ¥ L] i
[ 15 7] S
E / AL 230
! GAMTHES
| Saene i | ] A
f 103 ’
l.,’:_"' — JI 1500
i B
EET) m ()
Ty N/
1
| T [ |
, s

/2.1, DATOS ¥ ESFECIPICACIONES
: TR SN gieartsa

“'patio ‘de chatarra

: ) Grua viajers tipo agoyada operada eléctrxcamente
medlo de estacidn de botonera o de cabma.., '
N’O'L‘Aa_. . ' . :

1.- Dimensiones en mil{metros

2.- BEacala: 3IN. .
s 3.~ Abreviaturag: ‘\ILIE = Nivel 1echo infer:,or

N:.HR = vael supermr homro del r':xer

i 4.- En un solo carro irﬁn montado los dos malacates
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I DATO: DE OPERALION.

4 Capacxdad de 12 grﬁa,
para el gancho auxilia :
‘B. claalflcacldn (L N A.'r
c. Tipo o modelo de grda

: desde la. cablna' blpuente

p Localxzaczén de la gr&a.

jla 1ntemper1e.
E. Plezas a’ mane;ar: cnatarr 4
”imén :

‘fFafVéibcidades:

CLas Puente eevineriu.is

2.- . Carro (Trolley)ieeississes
3.- Gancheo principal.....;ﬁ
4.~ Gancho auxiliar......;f'
G. Servicio:
le- Continuo................... 

Zom INtETMibeNE@.eusvavsassess s

3.~ Condiciones de carga; para trabajo pe

II. DESCRIPCION DEL EQUIVO
A. Dimensiones generales: L E
1.~ Claro —mommioaenl' 28000 K,

2.- Izaje —--nn ol ;_--1ﬂ 13.10 W
3.~ Longitud Ge trabe CArril ~—ewea—-—e—- ‘zza 00 L.‘
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“:Tlpo de: construccidén v perfiles estructurales empleauos' ﬁ 

"ﬁTipo ‘cajén dé acuerdo a las normas AISE No.6.

2.- Deflex16n ae disefio 1/1000 por pulgada del claro.fi‘yr
3.- Pasillo para mantenimiento: Se requiere dos (sogﬁn normasff
3icartsa 046000-KI-N4-001,Pdg. 15/58) .
a, Dimensiones: A todo lo largo del puente y 0.30 . m, minimo
- de ancho, con acceso a la cabina por escalefa.
" b, Materiales: Piso de placa antiderrapanté de o mm. ¥ baran
dal de dngulos. . .

0. Cabezales o carros extremos..:

1,--Tipo de coastrqcciﬁp'}wpérf st:QCtu;ales ewpleados:

' fipo cajon. e e B :
2.~ Tipo de conexidn éon el Quénté- SOIGado en fébrlea los
'caﬁezales se atornilla}él ‘entre- s£ en el 51t10. s T
3.~"Riel requerido. .en las trabes- carr11 callnre. 104 LbS/Vd.
(segdn normas Sicartsa 046000-M4-NW~001, pég. 44/58)

4.- Topes: Cantidad y materiali dos en cada cabezal, ae aceru::.

con resorte tipo amortiguador aemin AISE stanuurd No.6
9.~ Ruedus.

‘#. Cantidad por cabezfl —==—n—-— = 108
b. Didmetro de acuerdo & normas blcartsa : 0
¢. Tipo v maberral, doble ceju; acero’ funyldo.de aleacxén, _E'
por trabajo en frio. B
d. Separacién ae 1us_ruedas;”4.£7'
6.~ Rodamientos. S
4. Contidad por rueda ————<- ———le .;;,&d§i(2);"‘

b. Tipo y lubricacidn; inveccidn de: grasa.
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.‘kD, carré1(trcliey){

" 1.- Tipo de construccidm'y
Placa soldade y perfiledcék
2.~ Ruedas: v

¢, Tipo y material ; doble ceja; é@erqbfo jad

do de aleacién.

3.- Rodamiento.

a. Cantidad por rueds =mm—m——-—---- ' _
b. Tipo y lubricacién: inyeccién de grasa
4.~ Topes: Cantidad y material; cuatro, ds
mas, con resorte tipo amortiguador.
E. Malacate principal:

l.- Tambor del mulacate.

a. Difmetro y longitud; minime 24 veces.e
(610 X 1150 mm,) :

b. Tipo de ranura: sencilla

¢c. Capacidad de enrollado, aprox. 67 m{
F. Cable de acero para malacate prlnclpal y aux1llar.’,“ )
l.- Tipo ¥ clase: flexible, acero de arado meaorade con dLmd
de acero. :
2.~ Ndmeros de hilos y torones: 6 X 37 g ;
3.~ Didmetro: 22 mm. principal, 10 mm. auxilia:.i

4.,- Nimeros de partes de carga; 4 princ. 4’ aux. S
27,760 princi=".

5.- Resistencia mdxima a la tensién del ¢abl
pal, 5,250 aux. Kilogruamos, .

' III. EQUIPO PARA CONTROL Y PROTECCION DE LA GRUA
A. Catina de control: se requiere.

1.~ Loculizacidn de la cabina; En un extremo: del’puente.
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‘2.--Dimensiones generales. (4rea de piso no menor de 2.5 m2).
3.~ Equipo y accesorio para control y proteccidn sumistrado:
Se requiere una plataforma y una escalera que comunique la
cabina con el pasillo del puente, se requiere un espacio en
los controles de la cabina, ya que la grda operard ua elec-
tro-imén.

4.- Materiales de fabricacidn de la cebina: Con aislamiento
cn techn, paredes y piso de placa antiderrapante, cabina con
vidrio 21 frente y 2 los lados.

5.~ Ventilacidn en la cabina:- por medio de un sistema de aire
acondizionado, o s
IV. FE3G3. :

- A.Peso.zotal de la grd

B.Peso del carro '.'._
C.Peso -del pusnte y ,cabé_na

J.0arga méxime por ;-u'.ed‘é,

26



2.2.1.~ DATOS:
Servicio "P" grupe siderdrgiqauu“‘
bapaciﬂad:-lﬁ Tons. G. prlncipal{
Claro: 28.00 mts. P

Izaje: 13.10

Peso propid del ¢arro = 8,000 Kgs.

Peso de la viga (P.P.)= 552,60 Kga/m

jeparacidén de las ruedas del carro { batella) = 270 cm.

Cargs del puente con accesorios, pasillos, cabina y cabezales
= 31,000 Kga.

En una sdla viga = 15,500 Kgs.

Acotaciones en cm.

Diseriado por las normas del AISE fo. o
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C L 243.- Chatas

»preacciones

vige: Ri =.Rd = 6/2
Ri = ®d = 1/2 (15,500

2.3.2.~ Carga viva:
“Carga viva del trolley + la ca
frolley = 8,000 Egs.
Elevacién = 15,000 Kgs. I
Carga vivia = 1/2(8,000 1 15,@?‘90

La siguiente carga P =

En: una viga.
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2.4.-  KOMENTO PLEXIONANTE hAXIMO

'2.4:1,~ Momento flexionante por carge muerta uniforme.

w =

L

553.57 Kg/m.

I N

k______________ L
Ri = 7,750 Kg.

= 2,800 ca,

Momento - al centro del claro

[ (A '.\"L2

g

(553.60" X -28,00°)
T el )

Hg = 5'425,000 xg's:-'c‘m: = sd',as_ogms L-m,

Eomento flexionante por carpa wviv,

Rd=7,750Kg

Vlga Gimple- dos cargas 1gua1es movilcs concentradas.

P =35

750 Kgy P = 5,750 Kg.
a= 270 cm

X = 1,332.50 cmp7.5

202.50 1,197.50 cm.

A .

—tt+—=-—-—

L =2,800c0—u— |
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270, e
siguiente férmula para

=
¥

(% -

ST

I 2L

Ky o= 0.50[——,-3—@—*(2,%0 - 2102

2X2800

=
i

= 23,779,77 Kg3.- m.
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“gurga’ musrta

‘Carga viva “Kgs<em;

‘Impacta’ D  Kgs-em.

' 150,954.40  Lgs-co.

Total. -
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=

R2A. mzuonmn

= 361,657 + 402,500 Kgs—cw = 764,165 Keo-cm,

2.5.3.~ MOMENTO EN UNA VIGA SINPLEMENTE AFOYaDA.
Lag normas especifican que el momento en una viga simplemen-

te apoyzda es 1,5 vecesg o1 moaenioc por peso propio de la vi-

‘ga'y 2 veces el momento por carga mévil, este es igual a las --

siguientes férmulas: WL/8 ; FL/4

For le tanto:

M3: = { 1.5 ¥ 361,657 ) + (2 X 402,500 ) = 1'347,500 ng~-cu.

DA N
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a) Rigideces de las vigas puente y
~ K de.la viga puente = 2EI/Iy ; Ig

K de la viga cebezal = 6EI/L, ; L, =

b) sume de rigideces:

K = 2EI/L + 6BI/L, = 1.8614

gideces:
K, = 0.07143/1.8614 = 0.0389

Ky = 1.0 - 0.0389 = 0.902 ke

-
1]

0.362

2.5.4,=- MOMEI{TO DE EMPOTRAMIENTO:
764,167 £ 0,962 = 735,129  Kgs-cm

2.5.5.,~ MONENTO AL CENTRO:
¥c = usA - ME

1'347,500 - 735129 = 612,371 Kgs-cu-

Momento por fuerza horizoatal.
IFH = 612,371 Kgs-cm.
Momento flexionante méximo:

PSr carga vertical = 150,954.40 Kgs-m; B

Por fuerza horizontal = 6,123.71 "
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2,64~ SECCION TRANSVERSAL

T Q‘lémpr'ébacidn de la seccidn.

L 71.12 em, J Apoyo del riel: '~

| l*”r’];.27 cm,
— — . )
i | T
27.8
. *9.79] 0.79dl
— e g f— _!,_-__ . oBle Gentroirdal
182.906m, - I T
: 1
54,80 cm,, 100.41 cm.
|
A L
| 66.0b cm. , |72 Cm

2,6.1.,- Propiedades de la seccidén

Centroide de la figura

aa
F”‘ A =

184.33X90.32 + 92,24¥144.49 + 0,395X52,14

90.32 + (2X144.49) + 52.14

¥ = 100.41 em,

Area = 431,44 cm2
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' fCéich;p’del'moﬁento de Inercia

i#x‘% 1'383.957 cm4 ( Momento de Inercia en el eje "4")
'=San= ~:.é3,524 cmd ( MSdulo de Seccidn e compresidn)
8%t = 19,808 em3 ( Médulo de Seccidn a teasién)
jIyy‘= 613,813 cm4 ( womento de Inercia en el eje del

_ apoyo del riel)
Syc = 10,961 cm4 (Médulo de Seccidn a compresidn)

Torsién Constante:

44 :
= —— i encn} ( Yormas AISE Hoo- €
- .
4£55.60°4183.93° | ey
J= = 165,186

55.60  183.93
2A-T57 *Toe )

2.6.2.~ Gondiciones que debe cumplir la seccién:

L/b< 60 ; 2,800/55.60 = 50.36< 60  cumple (S.3.B.5.)
L/da< 18 ;  2,800/183.93 = 15.20<{18  cumpel (5.3.B.6.)

La relacién L/d4 Miltiplicada por el esfuerzo en el patin de-
bido a carga vertical, entre el esfuerzo Mdximo debide u car
ga horizontal, debe ser mayor a la relacidn 1/b.

Bsfuerzo por carga viva(sin Impacto) = 310 Kgs/cm2

Bsfuerzo por carga Horizontal = 55,4 Kgs/cul

15.20 £ 310/55.4 = 84.47 > 50.36 cumple (3.3.B.0.)
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a) Comprobacidén si lleva atiesadores longitudinales en las
almas;:

La relacién h/t de la placa del alma, cuando lleva atiesado-
res longitudinales, estd limitado por las siguiente:

‘1a relacién h/t no debe exceder:

1400

h/t = €3 (K + 1) To ‘e

B O TR T YL 7% 1O

donde: K=—£% y el coeficiente C} = 164, £t = 1400 Kg/cm2

condiciones duda por las normas AISE No.6
h/t = 182.9/0.79 = 230.64

€3 (K + 1) 1400/ft + lod(l + 1) 1400/1400 = 328
como la relacién h/t 230.64 < 328 es menor . por le tanto

lleva un atiesador longitudinal como minimo en cada alma.

b) Checar relacidn; ancho-espesor

Patin = wc/t <:38 Tabla(S.2.N.2.1.)

$4.80/1.27 = 43.15> 38 no cumple,

por lo tanto el esfuerzo permisible ft = 1,400 se reduce por

el sigiente factor:

we = wc/t; donde w,/t = 38; wc/w = 54.80 despejando we =
W .

38 X 1,27 ; w, = 48.25
dividiendo:
48.26/54.80 = 0,881 por lu tanto el esfuerzo se reduce.

ft = 1,400 X 0.881 = 1,233 Xgs/cm2.
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La viga puente se consider

tremos, por los cabezales

Longitud efectiva: Y
L = 2,800 X 0.60 = 1,680" ¢
Calculandola como c51umq_a.,, )

{ecuacién S.2.N.2.3.)

r |°© NI
T KL
i r .

5.07 x 1,030 x 23,524 - l‘?.is
" \[756,186 x 613,813

VPork’cabla y convirtiendo a kg/cm2 ( tabla 34-30}).... AISE ,fio'o

Fbx = 19.23 KSI x 70.30 = 1,352 Kgs/cm2

Pbx = 1,152 rgs/em? > 1,233 Kgs/cm2

2,7.1.~ CHECAR LA DEFLEXION VERTICAL ( trolley + capacidad
' ain Impacto)
. 3 ke e R
(W + W) L _é L/1000 ; en cm.
48ETI

11,500 x 2,8003 = -1.30 < 2.80 cm -cumple.
38 x 27039,000 x 1'988,957

B0/



a) Ga;ga:vefficﬁl.

"cargézmgéfpa

carga,viﬁa

'kElresfquzq,a fIExocbmpresién es::

fb = G641 .60 Kgs/cem2

“‘como” Fbx = 1.233.00 Kgs/cmi es mayor gque 04l.50 hgs/cm2.
,La seccidn estd sobreda, pero debe cumplir con las condicio-
que marca las normas y el Tabricante se asegura de que este

nuy segura la estructura para cualyuier tipo de trabajo.

b} Esfuerzo por carga horizontal (cabeceo).

fy = 6:123.71 x 100/10,961 = 55.87 Kgs/cm2

f

by 55,87 Kgs/cm2

2.7.3.~ Checar esfuerzos coembinados por la ecuacidn, del

manaal AISE No. 6 ( S5.2.N.3.1.)

Do v By <
: FF T

~Fbx
641,50 55,87 _
1,352 233 =092 L 1o cunple
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2.8.; ESPUERZO CORTANTE MAXIMO.

2.8.1.~ Cortante directo por carga vertical

Posicién del carro més cerca de un extremo con su mAxima-ca-

pacidad ae carga.

k/,//’

1./

Posicién del gancho principal

Una rueda. P = 7,750 Kgd.

i
l !
]
|
T I
b oo 2680 ema ]

‘ - 2,800 cm.____ ‘ ,';, -

Viga puente

Cortante méximo cerca del extremo:
Carga muerta (P.P.)} svevvvernvrnnss
Cerga viva, 11,500 x 2,800/2,650 .
Impacto, 0.50 X 10,925 suseveriasss = 75,462.5

total......

i

24,137.50 Kgs.

2.8.2.- Momento torsionante:
a) Momento torsionante debido a carga vertical:

Pesgo del carro + capacidad + Impacto n una sola viga:

8,000 + 15,000 = 23,000 Kgs.
Impacto; 0.50 x 23,000 = 11,500 Kgs.,

Wtotal = 34.500/2 = 17,250 Xgs.
P = 17,250 Kgs.
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Seccién transversalde une viga:

colocacién del riel sobre un alma de La‘vigaé

len27.§ cme.

P = 17,250 Kgsi -

o

4

b) Momento flexionante debido a fuerza horizontal, aplicada

Mpy = 17,250 X 27.80

0 cm.

[C
E-Y
.

R - "I S

.MTQ = 473,550 Kgs—-cm

|

a la cabeza del riel.
La fuerza serd aplicada a wna sola viga y se con iaerarén
las siguientes cargas:
Peso del carro{P.P.) + capacidad de la gria.
8,000 + 15,000 = 23,000 Kga. entre dos vigas; P = 11,500 Kg.

P = 11,500 Kg.

-

ejp centroid

182.9

= 100.40 cm.




=1/2 x 0.20 x 11,500 x 97.31

= 111,791.50 Kg-cm

=
[l
=

[

NOTA: Se consideras la carga aplicada solo-en .una rueds y'las .
normas AISE No. 6 ; dén el factor de 0.20 L

£ = _24,137,50 -

2x182.9x0.79

2.0.4.- Esfuerzo cortante en e rsionante:

£ 2 591,341.50 . .. :
—— e = » g y 2
vt 3XI83.9¥57.10 28.11 Kgs/cm2.

2.8.5.,- Esfuezo cortante médximo en’ ei.élms;’,i €s la suma de

los esfuerzos: f + f
vb vt

fvo= L+ Toy LT v(‘VSV-Q‘Fcl-l-)

£,=83.13 + 28,11 = 111.24 kge/cm2

"“Bsfuerzo cortante méximo actudndo. ..

fvmax= 111.24 Kegs/om2.
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2.9.~ CALCULO DE APIESADORES

Atiesadores trausversales.
Con el esfuerzo cortante mdximo se verificard si. son necesa-

rios, colocar atiesadores transversales.

: L e 72000
a) La relacién h/t no debe_ ser,mqur que . 4.2234

(s, 3 A.l 1 ) en caso contrarm se colocarén at:.esa.dores. g

h/t = 182 9/0 79 232
111 24 Kgs/cm2.

.

Vm4.2234x111;24 .

b) Separacidn: : .
La separacién estd determinada por la sigu:.ente ecuaclén-

5 = 11,000t ; en pulgadas ..........-(S-B.A.2-l.)
\/fvméx S = separacifn entre atiesadores trans-

veraales.

Fn casgo de que la separacidn sea mayor que la altura de las

almas; se tomard esta como separacidn méxima.

g = —1—1-1—9-9—%)-" = 86.42 Fulgs.
Vi, 582,21
fvmﬁx. = 111.24x14,2234 = 1,582,21 Psl
= 86.42 x 2.54 = 219.50 cm. > H
donde H = 182.90 cm ; 1a separacién que rige es la
altura de las almas,

= 182,90 cm.
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c) El:moménto:de.inerciﬁidé
“yor que: I = 1,2R7%-
=T

Bapesor de las solera

A del marco. t = 0.80 cm.
:182,8 cm.

P = Em——— 5. Gl R

1 7 52,70 em.  yp.0 [TUEE
A ]
L

, -
los atiesadores trensversales Se colocardn en forma de marco

" ‘para darle mayor rigidez a la seccidn transversaulde la vige
Momento de inercia requerido segidn la ecuscidn. { S.3.A.4.1.)

1.2(182.9)3(0.79)3

1= (182.90)4

108.21 cm4

El momento del marco es el siguiente:

) = 234.12 cm4 > 108.21 cm4 cumple.

F1 fabricante los colocd a una'sepaiaéiéﬁ;*5'= 9l 44 cm. L.

para mayor seguridad propia.
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2.9.1.~ ATIESADORES DI AINA LLENA.

1,08 atiesadores de alma llena, van colocados donde hay un ca_n_{

bio de la seccién. lo especifican las normas de SICARTSA, co-

mo las vigas del puente tienen un cambio de seccién en los ex

tremos y soportan los motores del puente, por lo tanto se le

colocardn dstos atiesadores.

NOTA: El atiesador es modificedo, se le hace una ventana re-
forzada con soleras,para poder entrar al interior del

puente.

20 Q/?.}Tl .87.910

,A/Oo,\" 13 ___,-,_'l_'_scm

% T 3.4 ca
20 34.80 cx 0.8

i
S=1 Solera 7.6x0.8
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'La'dimensiones de la ventana del atiesador de el alma lle
na,‘son dadas por el febricante as{ como el zncho y espesor
de las soleras S5-1 en base a experiencia,

También llevan unas ménsulas por fuera del patin superior
dende va colocado ¢l riel, estas ménsulas son colocadas en la
posicidén del marco; el fabricante se las colocdy para darle
mayor rigidez al patin superior donde va colocado el riel y

sobre estas ménsulas va atornillado los fijadores del riel.

2.9.2.- ATIESADORES LONGITUDINALES.

El atiesador se colocard a una distancia de 0.40 x 82.45 =

‘33 em. ebajo del patin de comyresién.

1] - j82.45 cn. i

—— - Eje centrojdel .

82,9 : E'\—“;:
: !' ”’_ s : ~e—— Atiesadores lon~

74.95 em  ' gitudiﬁale;;

¥ +

, 54.80 em.

i

Seccidn trensversal.
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NOTA: Las especificaciones recomiendan un atiesador longitu-
dinal a una separacidén de 33 cm. bajo el patf{n de compresidn,
o sea a un 40% de la distancia que hay entre la parte inferior
del patfn a compresidn y el eje centroidal. El fabricante co
loca otro mds entre el atiesador anterior y el pat{n inferior

para darle mayor seguridad a las almas,

Célculo del momento de inercia.

2
a __91.44 . a4y
= i83.90 = 0.50 ; { h ) =0.25

colocando el atiesadur; solera de 9,40 x 1,0 cum.

Area = 9,40 cm?2.

A3 _ 9,40
182.9x0.79

=  0.065

Requerimos Io {Ecuacién 3.3.4.6.1,) como minimo

To = 0.4 + 0.6(0.50) + 0.90(0.25) + 8(0.065 x 0.50)
%182.90(0.79)>

Io = 106,86 cm3.

el atiesador anterior tiene un momento de inercia.
I= % (9.4 x 1.0) = 276.86.> 106.86 cm3. oumple

3

To = 0.4 + 0.6 (§) + 0.9 (£ 32+ 8 ( %% ) nt

hzt

{Ecuacidn: 3.3.4.6.1.}



- 2.,10,- CALCULO DE UNIONES SOLDADAS

2,10.1.- Almas ¥y patines:

Las almas y patines estdn formadas con planchas de 8§ mm. de
espesor. Los empalmes de las planchas, estdn definidos por
las normas, (AISC) para su unién:

El procedimiento seri de juntas precalificadas.

Las unidénés se hardn por soldedura de ranura de penetracién
completa (B-U2), esta definicidén estd en base al proceso de
soldadura, especificacién del metal de aporte, clasificacidén
del meteal de aporte, con eatus especificaciones se define el
tipo de soldadura de ranura.

La unidn de planchas, forman el alma, le dan su longitud de

le ¢ria. asi de esta manera se forman los patines

La siguiente figura muestra el tipo de la soldadura

a) Unidnes de almas y pat{n interior

+ b N 8. T
o Ll

Penetracién completa.

a7



L '5).?bfatlpﬁgupgri6r.«~/

Loan T W U &+ |13 mm.
N : '.:,_ ' \‘ ( . )

' Unién soldasda

. Penetracidén completa

(4]

60

- . B_i.r:mk__ ‘|‘3 om ., I

Unién soldeda

Penetracién completa.

d).~ Unién de mlmes al patf{n inferior.

—f jban.

E-T018

-
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‘e).; Unién de almas y patin superior’

igual ‘al inciso anterior.

_4L lamm.:'

i _;[i? mn,
f}.- Uniones de atiesadores longitudinales, transversales,mén
sulas y soleras.

Por normas {AISE No. 6), especifican que cuando se cologuen
soldadura intermitente, la longltud no serd mayor que 10 ve-
ces el espesor de la placa mds delgada en una unién; ésto sé-

1o cuando este¢ trabajando a compresidn; y no mayor de 14 ve-
ces el espesor de la placa mds delgada de la unida, siempre
¥ cuando esté trabajando a tensidn.

La separacién entre una soldadura y otra seréd la misma que la

longitud de la soldadura.

Proceso de fabricacién.

Para la fabricacidn de los puentes, los atiesadores se colo-
caron como sigue, respetando las especificaciones.

La longitud de la soldadura intermitente es de 3" y la sepa-
racidn de las mismas de 3"; €sto se aplicd para todes los ca

808,

49



El eapesor del chaflan es dado por los espesores de-las
placas unidas. Entrando & la tabla (1.17.24.) de ATISC. se =

tiene:

El tamafio m{nimo requerido; 5 mm.

El tamafio mdximo requerido; 8 mm.

Se toma un tamafio de 6 mm. por requisito de los espesores

de las placas unidas, ¥y 6 mm ase encuentra en el rango.

La capacidad de una asoldadure de tamafio de 6 mm.; tiene una:
Capacidad = 3,507 Lb/Pulg.2
For especificacidén se soldard un cordén corrido.
L = 1,102 Pulg. )
Capacidad de la uniéa:
P= 3,507 x 1,102 = 3'864,714 1b
P 1'753,034.30 Xgs.

Si dividimos el momento flexionante MAximo ¢n un par de

fuerzas:
I-‘=——1-L]'-g-g—§-'—4—i— = 81,597 Hgs.

81,597 <1'753,034 cumple,

Es mucho menor, pero dede cumplir con las normas.
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2+11,.~ CALCULO DT LA CONIRAFLECHA.

En seguida se cdlcula la contrafieche de las vigas puente, ol

mé&s alld de 1a longitud de los cabezales,

™,
. . 28,000 mm...

\Colocacidn de los cabezales en las vigas puente .

PORMULA:: - gy =,d£:e (Le_ 1D

o ra 0400 min. “Ie = 0 29,000 mm.
de =7 286 W U Lgl = 27,000 W

Sy = 5,14 v I, = 25,000 *
de = T.42 " Ty =. 23,000 "

a4 = 9,51 0w L, = 21,000 v
ds = 11,41 * Le = 19,000
da =13,13 » L, = 17,000 *~
dr = 14,65 " Ls = 15,000 *
ds = 15.96 Ly = 13,000 ¥
dw = 17.12 " Le = 11,000
dw = 18.07 * Ly = 9,000 v
dis = 18,83 ¢ L = 7,000 *
d.s = 19.41 T Ln = 5'000 »
du = 13.79 " L = 3,000
du = 19,98 " Ly = 1,000 ¢

Contraflecha = 28,000 20 mm,
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2.12.~ CALCULO SSTRUGTURAL DE LAS VIGAS CABEZALSS

Las vigas cabezales son las que van en los extremos del
puente, y sirve para unir las dos vigas puente, formando lo
gue serd la gria.

Bujo las vigas cabezales, van las ruedas que conducirin
a la gria a lo largo de su recorrido.

Las vigas cabezales gserén de seccibn en cajén, y serdn
disefindes por las normas del AIST Mo. 6 ; igual que las vi-

gas del puente, consgiderando las normas del AlS5C.

2,13.~ Cargas:
3e corsideran las cargas muertas y las cargas vivas

| &= 132.3 cm.,L 315.00 cm 4 a = 132.3 od

Viga cabezales

Puente Fuente

2,13.1.~ Cargas muertas:

Peso de las vigas puente sobre un c¢abezal = 15,500 Hgs.

NOTA: El peso de las vigas puente tiene considerado el peso
de las vigas cabezales, para nuestro caso se sigue con
giderando, y no se tomara en cuenta como carga muerta

uniformemente; dado que es pequeifia,
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2.13;2.— carga- viva:

La carga viva, ea el peso del carro mée.la’capacidad.
Se c.onsideraré que estdn lo més cerca posible del extremo el
carro cargado a su méxima capazcidad, el gancho principal se
acerca a ung distancia de 140 cm. del cabezal, por lo tanto
la carga viva va a ser igual al peso del carro més la capa-
cidad, multiplicade por (2,800 - 140})/2,800.

Carga viva = (8,000 + 15,000)(2,800-140)/2800 = 21,850 Xgs.

CArro
1 g
{ ¥igu nuoEnte

‘:,_1_4_0_4* gancho

2,800 cm.

2,13.3.- Carga por Impacto.
“ Carga-por impacto' es la carga viva por el factor de impacto,
que es 0;50. .

Impacto = 0.50 x 21,850 = 10,925 Kgs.

Sume de caréas. i .
Cerga muerts veswersess 15,500 Kgs.
CArga VAVA svverseinse. 215850 o
Impacto """"“"""v, 10,925 "

e i e

total.= - 48,275 - Kgs.

Esta carga repartida en dos vigass puente que caen sobre el

cabezal.
P = 48,275/2 = 24,137.50 - Kgs.

P = 24,137.5 Kg. | Pz 24,137.5 Kes.

'579.6 cm.

Ri= 24,137.5K Rd = 24,137.Bk
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- Kgs-cm. .

'_ﬁﬁ__za.m_m*s;%_ 0.55

3i consideramos: Fb = 0.55Py de las normas AISE No. 6,

Fb = 1,400 Kga/cm2,
Cdlculo del.mddulo de seccién:

3'193,391.00
= 22 ddreVd .
Sx 1400 2,281.00 gm3

2,16.1.~ Propiedades:de 1la seccidn:

Area = 174,00 cm2
X = 31.40 cnm.
103,544.00 cm4

[
»
"
"

Sxx = 103,544.00 _ e O
———§T735—— = 3,300 cm3k:>“ 2,281iOQ_ cm ‘cumple
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: La seccién cumﬂle : ,todas las Vondlciones y se: nota que es~

. ta sobrada, El fabrlcante coloca ésta seccldn. ;

2.17.- Deflexidn:

Pa 2 20 .
24ET (3L : - 48”7 ) < 0.‘60

24,137.5 x-132.3
24 x 2'039,000 x 103,544.

3(579.6)% a(132.3)% ¢ 0.60

0.50 < 0.60 cumple.
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2.17.- ESPUERZ0 CORTANTE MAKIHO.

El cortante directo, es la reacc16n de las ‘cargas que
caen sobre la viga del cabezal.

P = 24,137.5 Kgs.( peso de las vigaséigqﬁte mAs carga viva)

P = 24,137.5 K

P

iz 24,137.5 Kgs

I},137.5.Kgs.

Rd =24,137.5 hgs.

Corgante &ifgcfo;  V =7Ri = R4 =
Esfuerzo cortante mdximos:

\
rvmtix. = 7%n

donde: ¢ = O 80 cm. (espesor del alma)
60 90 cm ( altura del al-

ma)
£ = 24,137.5
vmdx. 2 x 8.80 x 0.9
fvméx. = 248,00 Kgs/cm2

Las:mormas del AISE No. © , especifican qué el esfuerzo,
cortante permisible es de 0.33FRy; para acero A-36.(tabla No.
S.2.L.1.1.) pdgine 3D=17.

por lo tanto:
fyméx. = 240 Kgs/cm2 < 835 Kgs/cm2 ; cumple.
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2,18.- CALCULO DE ATIESADORES.

a) Requerimiento de atiesadores, bajo cargas concentradas.
NOTA: La carga que ca&e sobre la viga cabezal, se considera
que es 80lo una, ya que el puente con seccidén en forma de

cajén, tiene dos apoyos.

P = 24,137.5K F = 24,137.5K

Viga cabezal
579,50 oW,

§,137.5k

':VW%TJTH) < 0.6Fy donde: K= 3/B% 4 1/4%. = 1% (K = tgdel
patfn + tamaro de soldadura), ... .
;%: 38.6 > 21.6 KSI ~ férmula (1.10.8. aIsc)

como no cumple el requisito, por lo tanto es necesario cole-
car atiesadore.

El esfuerzo permisible para atiesadores gl aplastemiento es
de 0.50Fy.

Area necesaria del atiesador;

A o -28,137.5
T 0.0x2530

Se colocaron los atiesadores de las siguientes placas:(0.8x

= 15.90 cm2

27.2).Las almas soportan una cantidad de carga, el AISC dice
que para para atiesadores intermedio, le corresponde el 25t,
donde & es el espesor del alma,

El atiesador se revigard como columna con una longitud

efectiva de L = 0.75 x 61 = 45.75 cm.
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20t = (24 % 0.80) = '19.20 x 2 = 38.40 cm.
area = (27.2 + 38.40) x 0.80.

0.8 x 27.25 B

L= 3 = 5.366._00' cn)m‘rf'(rx__nomfe'ﬁto de’ ine_rci.a;rdel' atie- S

“sador)

5,366.00 - - o
r =——4-§m- = 10.21. em ( radio de giro del atiesador)

L _.45.75

r =716.11 T 4+52:

Por tabla, Pa = 1,504 Kgs/cw2,

P =11,504 x 52.48'= 78930 Kgs. . 24.137.50 Kes cumple.

Atiesadores.

1 Riel ‘del puente /l//

"z |H'{“ R RN 4 w
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) Atie da;fé§;i§£ermédioaif

: t ="0.80 em. H -
U VI=.24,137.5 Kgs.

‘Eafuerze cortante: fy = 248 kgs/cm2

Cohprobar 81 es necesario colocar atiesadores intermedios,
en el panel de 315 cm ( entre los dos puentes)

Caleculo de esfuerzo permisible......... 1,10.5 -AI3C

n/t = 61/0.8 = 76.25

a/h = 315/61

%.16 .4.+...vApendice~A -AISC

de-la tabla 10.35 pag. 5-80 AISC
Pv'= 14,50 XSI = 1,019.46 Kgs/cm2,

Por lo tanto: 1,019.46 > 248 Kgs/cm2 ; no es necesario
atiesadores intermedios en este panel.
Se colocsaron cuatro atiesadores separados auna misma disg -

tancia, para :ayor seguridad de las vigas cabezales.
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: 2.19.i;— Uniones soldadﬁé:'w
Le soldadura es un cordon a ‘tod

almas ¥ patines,.

Temaiio minimo de soldéduia':§3~
Paméio méximo de soldadura  t.=

E70L

Almas

) {

L
',__ .___L=40.600m-v———-,! 1

Vige cajdén de los cabezales.

3e colocd una soldadura de tamafio de t = 6 mm. ya que estamos

en el rangoe establecido por las normas.



© 2,19.2.-CONEXTON ATORNILLADA DEL PUENTE AL CABEZAL..

Andlisis de la unidn:

La reaccidén de la viga puente, que‘nds~résu1f§;@el,anélisié

Cotlo una viga simplemente apoyada, es'de:.B‘= 24.137;5ngsp

Aagule A-2

Esta soportando una fuerza cortunte de 24.137 tons.

Area del &ngulo: A = (7.6+7.6)1.0 = 15.20 em2. )
Bsfuerzo permisible a tensidén ft = 0.6fy = 1,520 Kgs/cm2. .
P = 15,2 x 1,520 = 23,10 tons. por dos édngulos

P = 46,20 tons > 24.14 tons.  pasa

Tornillos

g = 3/4
A-325 Alta resistencia

Bsfuerzo permisible a cortante (Plano de corte en la cuérdd)
Pv = 1,054 Kgs/cm2. o : ‘
Cap. al corte de un tornillo = 3,004 Kgs.

Tornillos 4

Consideraremos a estos tornillos como sino trabajardn al corte

Tornillos B
Su resistencia al corte es de:

4 tornillos x 3,004 Kgs = 12.012 tons.

Tornillos C
Estog tornillos estdn con un dngulo de inclinacidn, por lo
tanto tiene un éngulo = 56-500:

Cap. = 4 x cos(56.5)% x 3,004 kgs. = 6,63 tons.
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"La capacidad total de-Llositornillos’al
Cap. 12.012 + 6. 63 =18 642
por dos lados que tiene lg.
= 37.284 tons. ' 24,14

Capey ppar

Angule A-4 ) ; R A
Este dngulo tiene una 4rea de A .= '(7.6741'1.3)1.104'-‘-—- 3;5.2"‘ omds
Carga que resiste a tensién ft = 1,520’ kgs/cmz.‘ ERTT
P = 15.20 x 1,520 = 23,10 tons.

Por dos 4ngulos que tiene la unmidn.

P = 23.10 x 2 = 46,20 tons. ) 24,

La fuerza cortante que actda en los &ngulos es:

Fc = 24.14/8en(33.50)° = 43.74 tons.

por lo tanto 46,20 > 43.74 tons. cumple

Placa 'PL«-Z

Tiene una édrea de TL.7 x 1.0 = 71.70 cm2. .

Carga que resiste: = 71,70 x 1,520 = 108.98 -tona >43 74tons o

La placa esté sobrada.

Soldadura PL—Z

Colocando un tamaiio de soldsdura de t = 5 mm (3/16)" eata
soldadura tiene una capacidad al corte de:

= 0.7071x3/16x0.3x70,000 = 2,784 Lb/Pulg. = 497 Kgs/em
Tenemos una longitud de soldadura de L = 165 cm.
Capacidad de la unidn scldada: 165 x 497 = 82.00 tons. mayor

que 43.74 tons que actdan, pasa.
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Soldadura A-4

Tenemos une longitud de soldadura de
tanto tenemos una capacidad de 70.20 x 497
es mayor de 43.74 tons, cumple. :

Soldadurz de los dngulos A-=2, A-3

Longitud de la soldadura es de L = 68.8 cm por eada 4dngulo
por lo tanto tiene una capacidad de 68.0 x 497 = 30.22 tons.
por dos dngulos que tiene la unién, '

Cap., = 2 x 30.2" = 60.44 tons.:> 24.14 cumplen.
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ELEMENTOS DB LA UNION CABRZAL-PUENTE
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#72,20,~ PASILIOS Y BARANDALES. I

- k;"»&}e"' colocardn dos pasillos con barandales, uno en cada lado de
: ‘cada puente, uno de los pasilles, llevard goporte para los

controles eléetricos de la gria.
- :l0TA: Las dimensiones son dadas por las normas de sicartsa.

0C 2"x1/4"
P =.peso de los cables de los controles IE 4"x8.32 k/n
eléctricos + peso de los carros pa-—

. r IR 6"x13.0
ra mover los cables + pes¢ propio
i i K/m.
del perfil IR. .- {
L . |
| H
4 1
P=250 K.
’ IE 4» x 8.32 oC 2nx1)an
I R S e 0 -~ 220 cm.
- pasillo:y - n;so;norte !

foste

’detalle@) '

'nt.j.d"e‘rrapzmte
- 1/4" / 5;2

[

: ACdh—""_ l
! -+
- ' H+
. 1 TR 5%x1o.4k/m
e=25 cm. !
. L f
L it | IR | A .
—
“-{i-"

| e ———————
{ ub om. i

[}
f+2)



Momento en'el punto 2. i -

M2 = PL

"

250 kgs.
25 cm.

8.32 kgs/m):
Ix=17leud
Csxmdeemy it
Crx = 450lem . Lenuel: INCA
34.2> 4.12 cm3.

o
b
4]

se nota que el perfil estd sobrado, por lo que _se éolpcaré

éste perfil ya que es el de menor fabricacién.

Nomento en el punto 1

2
wL
Ml =3 + m2

datog:

w = 810 kgs. { peso propio de la pl

viva).
L=285cn 2 5 k e :
ml = él_(lio_._g__‘l_) ¥ 62-5.0'=,r4‘2_8.‘()11- Kaa- o
2 B b

: &

ca antiderrapante’+ carga



considerando Fb = 0.68y
‘,Pb.;vl;§20.bkgs/cm2. i
ELl médulo de seccidn es 5 =_E/Fb
5 = 42,301 /1,520 = 28 cm3.

se propone el siguiénte'perfilg
TR 5"x(13.40 kgs/m) ‘

Ix = 327 ond.
Sx = 31.3 emd.
T, = 3.64cm

X

31.3.-2>28

Céleulo de la unidn del detalle .1

..3e colocardn dys:éiigulos de’ espaldas del miudmo taxaio que el

ﬁérfil rR;,:éatds 4ngulos ‘soportan tornillos desde un didme-
tro dé uqafpuigada,yksulgramil es disponible para doa turhi—
lloa, ' ' ' .
&nsulos:

propiédades:

251 5"x(16.4" kgs/m)

Célculo de los tornillos al cortante.

Se colocardn sornillos de alta resistencia.

tornillos A-2125 Bv = 1,230 kgs/em2, anual de IMCA
dividiendo en un por de fuerzas el momento actuante en la
: i
unign. Po= =
on 3



m e R ‘s

42 801 kgs-cm

-5 cm ’separa016n de loa tarnillos de ten51on y compreslén)"'




Detalle 1 Ll___. e
: 2.7 cnm tornillos g5/

— —

(e
LI 5%x3/8'

t

k—lzgﬂl__J k—12.70__

<+

T1.12 . soldadurs del puente
-17 [ A _5/8" Y
4 & m 5ux(16.45/0)
¢ &
1

135¢cm

N

ruente

corte A-a

T0



‘;Se‘éoldurén los dos dngulos al almé.delwpuant
Coobra eg lea ;;gu;ente flﬂ“ra"T3(19.4O Kgs/m)

corddn de corddn de

7 3nldadura soldadura

dngulos LI 5"x3/8"
““"Dato- geonétricis

S Aima Wiel paeate

51 .momento miximo nue caleulamos en el detalle 1 es de:
Nm&x = 42,801 Kgs/cm?, dsdo que tenemos dos dngules eoh la
..unidn, el momente actuan-e serd de 21,400.50 Kgs/cm2.

Por lo-anterior propondéremos un cordén en la siguiente forma -

Cbteniends ypropiedades geométricas, o .
El centreide de unza figura de un 4dngulo ce 1ados'igﬁalesuesbé
dado por el manual : £ =V = 3.48 cm B ;
Momento polar de inereiu
g aay o wp(peal
12 b+d
5 .{12.70 4 12.70P - 12.70(12,70+12.70F
12 12.70 + 12,70

='1,043.00 cm4

T




BsfuerZos

< _ _21,400.5 x 3.48_ .

- ¥5_
ty=5%= 1,043
M - ! ",‘r”
fx = ki X = 21,400.5 X-3.48

1,043 5%

£ =g ‘+‘.‘fi‘ = 71407 4710402

2y SanT B

“Requisito minino de soldadura:

Con laz tablas del manual AISE y teniendo 10‘3 siguiente; es-
pegores de materiales de la unién se tiene log siguientas ta
mafios de soldadura:

Alma ¢ = 3/16"

Angulo ¢ = 3/8"

Tamafio minimo requerido es de & = 3/16% y tiene.uﬁé paﬁhciﬂaﬂ

de 0.7071x0.30x3/16x70,000 = 2,784 1Ib/In

Convirtiendo de Lb/In & Kg/cm se tiene:
2,784 Lb/In = 497.17 Kga/cnm

Por lo tanto tenemos:

497 <100.97 Kgs/cm cumple
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Sl

Poste {barandal de tuberfa), un perfil
‘0C2" -X 1/4" (dado por normas) con una
separacidén de 180 cm. y colocar en los

extremos.

Placa antiderrapante; t = 1/4"

] A
~dngulo(LI 4" x 1/27)
s
. +fﬁ_$;4mhw__q
§ SO s —————
Puente
Célculo del dngulo:
2 2

My = wg - 10 g9’9511 =  365.51 Kgs-em = 36,551.00 Kg-cm

36,551 . .

=202 _ o ; ] .

s 5. 652530 4 cm3 ; Nédulo de seccidn requerido

lroponiendo el siguiente perfil, y considerando un esfucrso
permisible de 0.6 Fy. T
Angulo LI 4% x 1/29

3 = 32.30 cm3

I = 231.40 cz4
Por lo tanto, 32.30 :> 24 cml cumpmue .
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Pasillo ¥y barandal.
180cm 180ca 180cn 180cm 180cu 130cm,

oc 2mx1f4"

T rror

Angulo: LI 4" x l/2%

‘Puente L = 2,800 em,

14



2.22.~ CABINA
a). Cdlculo de soportes de la cabina

El pesode lu cabina mds carga viva es aprdximadamente de

3,000 Kgs. (deto proporcionado por el disefiador de la grda).

La cabina serd soportada por dos canales, soldadas en la par-
te superior de la cabina, a la vez las canales serdn unidas
por dos dngulos que van soldados y atornillados al alma del

puente.

b). Célculo de las canales:
El peso de la cabina es soportado por dos canales, 3,000/2
P = 1,500 Kgs

[] Angulos

Canal

Cabina
60, o

Momento flexionante: 1,500 kgs

M= 1,500 x 60.% = 90,750 kgs-cm

El fabricante colocé el siguiente perfil, por el tamaiio de
los elementos que se van a unir.

¢ 8"(20.0 Lb/ft); 20.32¢cm x 29.76 Kgs/m.

Propiedadea;

I = 2,264.30 cm4,

S = 222,86 cm3.

x = 3/8+
bf = 3n 3
$f = 1/2»

Calculando b = M/Skx.j.. Pb = 90,750/222.86 = 407,21 Kgs/cm2.
Por lo tanto: - 407,21 <,_o_.5}1‘a_y;" cumple.

s



CABINA:

A

=

Cabina,

6.0 g =1/2

T
i
_¢_ 1fj Angulo LI 5
‘ |
|
[
|
|
1

X 3/8-:

Alma del puen
te.

~<J——-——?A

I o —_— e — ==

20,32 x
| <

i

222.40 cm.

petalle (D

29,76 Kg/cm.

Angulo de 5"X3/8"

16

Canal:
C20.32x
29.70Kg/cm.

Corte a-A y Detalle(®)



Vista longitudinal colocacién de la cabina: .

Puente de la gria

Canal de apoyo Betalle 2
de la cabjina.
20.32
. N7
4 |7
)\ 4
WL  —

222.40 ¢m. // 7

Y
Al

Y —

Cabina.
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¢} C&lculo de los &ngulos: IORER
Se colocarén dngulos de lados iguales; LI 5){3/8" v de v
ma¥o para poder colocar dos tornilleos de @ =

fngulos que lleva la unién serédn iguales.

r 32

1w 50

.L a5

12,79

( menual INCA) -

d) Célculo de los tornillos:
Tornillos de § = 1/2"

Tornillos; A-307

Capacidad al cortante de un tomillo
como son cuatro uniones,

3000/4 = 750 Xgs/unién. i
Cap. de la unién = 889.0 X 2 = 1,778.00

e) Cdlculo de la soldadura de los énguids‘_qo
Longitud de la soldadura: )
L=2x7,02=15.24cm { dos cordonee, uno por cada 1nd0)
Tamafioc m{nimo de la soldadura. ; :

t = 3/16" ; de la tabla del L. AISC.

Esfuerzos:
P
5 =pee -- (=) , Lt S
“:Férpulas del -Bresler: . |
=22 - DN
R e (»)
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e TR ESTA TESIS HO mbroe
i SAR BE L& BiBMETEDA
‘ft = Esfuefno de tensién
’fv = Esfuerzo de cortante
7L "= Longitud de la soldadura
© Pe = 0,707 ,donde T es el ancho de la plerna
P =  Carga.

Te = 0.707 x 3/16 = 0.133 Pulg. =

ey o B2 T50/2 . _
LPc 15,24x0.337 .

po o B 15000
ST LTe 15.24x0.337 o

2 r1?2 = V73027 + 148.032

4 fR .‘ . -
Capacidad de 1a soldadura de un tamafio de:
Cap. = 497.17 :> 162.80 Kgs/cm Cumple -

f) Cdlculo de la soldadura del &dngulo y el élﬁa'le pueqta;

Nomento actuante en la unidn

= 750 x 6 = 4,500 kgs=-cm
Propiedades geométricas de la figura

Momento polar de inercia: k-i0
J = (b+d!3 _ bgb+d!2
12 b+d

19



- (12 70 ¥ 12 70) 12 70(12 70 +12, 70)

12 § e 12.70 +12.70
J= 1,043' cnd.
Esfuerzos:
_¥__ s0.0 _ -
fv = T 25,40 = 29.53 Kgs/cr.-ma.
J Mg 4,500, - 15.01-
fy = 7 = W x 3.48 ’15‘.91 Kga/cm
fx = §E = 8,500, 5 48 T 5/cm2
14543 , 201 Kgs/
N R
£, = 47 < 497  Kgs/em2 ; cuwiple

497 Kgs/cm . Capacidad de la soldadura de " ¢ - 3/16?.'~

80



Capftulo 3
TEOEE PLANOS

" 3,1.~ PLANO DE-ARREGLO GENERAL.

Este plano, es el que indica las poajciones de todas las
partes que forman la grda, as{ como las dimensiones de la gri
a; todos dstos arreglos y colocacidn de accesorios gue confor
men a la gris, son tomados de los datos y especificaciones que
proporciona el cliente y el fabricante.

Este planoc es enviado al cliente para que lo revise y le
de el visto bueno; una vez aceptado, se procede a elaborar el
plano de taller, para para su fabricacién de cada pieza de la
gria.

En seguida se enumera una lista de terminos y su defini-
cidn mds usuales para las grdas puente operadas eléctricamen-
te, de tipo bipuente, monopuente, pértico y semipdértico; es-

tas definiciones son dadas por las normas oficial HKéxicana.

3.2.- TERNINCLOGIA:
3.2.1.-Acercamiento lateral del aparejo inferior:
Distancfa minima horizontal entre el centro del riel

¥ el centro del aparejo inferior.

3.2.2. Alimentadores principales:
Es el sistema de conduccién eléctirice para energizar
la gria.

3.2.3. Altura de izaje:
Es la distancia vertical que recorre el aparejo. infe-
Tior.

3.3.4. Amortiguadores:
Son loz dispositivos que sirven para reducir el inmpac-

e to de la gfﬁa al chocar contra los topes.
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3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.
3-2-9-
3.2.10.
3.2.11.
3.2.12,
342,13,

3.2,14.

! ﬁqfea “inferior:

"Ss“el conjunto de poleas y armazén del ‘cusl se suspen

de la carga.

‘Aparejo superior:

Es él conjunto de poleas que van instaladas en la es-
tructura del dispositivo de carga o del carro.
Batalla:

Es la distancia entre los ejes de dos ruedas extremas
de un cabezal-del puente o del carro.

Cabezales:s

Son los elementos estructurales que soportan 1. viga
o vigas del carre o del puente.

Cabina: o . ;
Be la parte de la grda gue sirve para;p;qjgr.gl’qﬁﬂ

rador.

Cable de carga:

Es el cable de acero que sirve par
¥ que se enrolla en el tambor.
Capacidad nominal: . i
Es la carga méxima en toneladas métricas pé?alia'éuél
se disefin 1lu grida. ‘
Carga por rueda;

Es 1la mayor fuerza producida en una rueda por efectos
del peso de la grda y su carga, '

Carge. mAxima por rueda:

BEs 1: carga por rueda incrementada por el impacto ver
tical.,

Carro: .
Componente de la grda en donde va ensawmblado gldispd-

sitivo de elevecién de la carga.
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Claro de la’ grﬁa ) i Lf,fﬂ S
Es ‘1z distancia horizontal paralela al puente entre -

los centros de las llantas de ‘las ruedaa.;

'::3:2.16. Claro del carro:

Es la distancia entre centro de riéiéaﬁdelldQ{

puentes.
3.2.17. Conexién a tierra: ST
"Es la conexifn directa a un sistema de’ tierra de’te
el equipoe eléctrico en la gria. A '

. 3,2.18, -Contactor: L

k Es un dispositivo electromecdnico que conecta c.idfé;r
rrumpe un circuito eléctrico. ' :

3.2.19. Contactor general;

' Es un contactor magnético usedo para conectar o inte-
rrumpir la corriente que viene de los tomacorrientes
principales.

3.2.20. Contraflecha:
Es una curvatura vertical hacia arriba que ge le debe -
dar a la viga o las vigas del puente.
3.2.21. Contra-par:
Es el método de control para frenar invirtiendo la
polaridad de las lineas del motor o la secuencia de
sug fagses., También se llama contra-marcha.

3.2.22. Contra-maestro:
Es un dispositivo manual que sirve para controlar los
movimientos de la gria. '

3.2.23. Desplazamiento: = g
Es el movimiento del carro a lo-largo del~j@eﬂfé,fté§f:"

bién se conoce como direccidn.
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3.2.25.

3.2.265.

3.2.27.

3.2.2%.

J.2.23.

3.2.31.

3.2.32.

BE T

Es el

Freno de retencién: ) :
Es un diapositivo que sirwve para parar ¥ sostener 1a

cargea en cualquier posicidn durante su recorrido.

Preno electrodindmico:

Es un método de cintrol para frenar élydéscéﬁsé:dekia‘i

carga conectundo el motor del dispositivo dé?élév

‘devolvien

cién de tal forma que actda como gerierador,

do corriente = resistencias o a las 1lf.iea:

Freno de corriente pardsitas:
Es un método de control para frenar el des
carga conectando el motor del disposlt; 0:
cidn & un freno de induceién eléqffica.
Preno mecéanico de carga: : i y
Es un freno automdtico de friccidn,: que actﬁa solaaen
te en la direccién de descenso de 1~ carga.

Gria puente:

¥4quina para mover cargas en ua éte# determinada, en
sentido vertical, longitudinal y transversa), C2.1818~
tente en uno u otro sentido.

Interruptor general:

Es un interruptor mecédnico manual usado para conectar
e interrumpir la corriente que viene de los tomacorrie
te principales,

Interruptor l{imite:

Es dispositivo automético que sirve para cortar la
energfa eléctrica cerca de los limites de un recorrido
Izaje:

Es el movimiento de ascenso y descenso del aparejo in
ferior.
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© 312,33, Libramientoss L
! - Son.iés espécios libre entre cualquier pafce/de.ia h
‘gria .y la obstrucciédn més préxima.

“3;2.34.'Ma1acate:

k » Es dispositivo instalaedo en las grias puente para i-
Zaje de carga. 3e compone generalmente de motor, re-
no, reductor, tarbor, cable y aparejos inferior y su-
perior, disefiado de acuerdo con las normas de grdas.

3.2.35. Pasarela:

Son los pasillos de acteso instalados en el puente o
en el o los carros de la grda.

3.2.36. Polea igualadora:

Es una polem auxiliar que sirve para balaacear.las
cargas en el cable.

3.%.37. Polipasto:

Ez un dispositivo compacto para izaje de carga. Se

* compone generalmente de motor, freno, reductor, tam-
bor, cable, y aparejo inferior y superior. diseflado
de acuerdo con las normas de polipastos.

3.2.3%. Puente:

Es el conjunto de elementos estructurales que soparta-
las cargas en el claro.

3.2.39. Rieles:

Son las vias de rodamiento instaladas en le trabe ca-
rril o en las vigas del puente.

3.2.40. Sistema motris,

Conjunto de partes electromecdnicas, necesarias para
transoitir el movimiento al puente y 21 'carro.

3.2.4L, Sobrecarga:

Es el excedente sobre la capacidad nominal.
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© 73020420 ambor: R SR
: . Es la parte del malacate o polipasto en gue:se enro- :

i lla el cable., ’

3,2.43, Toma corriente:

‘ : Es un dispositivip para establecer interconexion-eléce
trica mévil entre alimentadores v equipo.

3.2.44. Topes:
Son los didpositivos limitantes de carrera que van
fijos en los extremos de la trabe carril y en los ex-
tremos de las vigas de 1los puentes.

3.2.45, Trabe carril:

Bs la parst de la estructura externa de soporte’coh-

sistente en viga, riel y sistema de fijacidn,.gpbfe.-

la cudl se traslada la grda puente. : :
"3.2.46, Traslacién:

Es el movimiento longitudinal de la gtdg’a‘io

de sus carriles.
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3.3, PLANO DE TALLER

Este plano contiene la informecidén completa para la fa-
br;cacién de loe elementos estructurales de las vigas de la
gria, tncluyendo la localizacidn, tipo y tamafio de tornillos
Y soldaduras usadas en las uniones.

En éste plano van determinadas las uniones de las vigas
cabezales con las vigas de los puentes también se dimensionan
todas laa piezas egtructurales que forman la gria,estdn en
milfmetro y enumeradas, para tener un mejor control em el pro
cego de fabricacidn, Una vez dibujado d€ste plano se pasa a
revisién para wespuds pasarlo al departamento de fabricacidn.

Con el pano de taller terminado, ge elabora la lista de
materiales, ¢sta lista de materiamles nos sirve para tener un
cdleulo apréximado del tota! de material que Se necesita, a-

s{ como el peso total de la estructura de la grda.
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3-4-— LISTA DE MAPERIALES.

Este lista de materiales contiene las vigas puente, los
cabezales, marcos, diafragmas, atiesadores longitudinales, pa
8ilos y cabina. E3tos elementos son los que componen la egs-
tructura dela grie, y nos servird para determinar el peso de

la gria. La lista estd basaua en el plano de taller.

3.4,1.~- Vigas puentes:
2) almas, ik i
4-pzas. esoesor t =" 5/16"- (0 '9'mﬁ.):; 7

‘Longitud, —-———-n-<
Altura.

area. ~-
Peno de una alma.

12,723,900 ..

Peso de las 4 almas

b) Patf{n superior: P
2 pzas. espesor t = 1/2¢ (1,27 -mm.)

Longi tud. 102,840.50 ° " cmi
ANCRO: = mmmmm mmm e B 5 Vo PR

T8, —mmmmm o e - 502,023.47 = cm2
Feso de un patin. =———-meu-- 2 014.07—17Kgg.

. _4,028.00 Kgs.

Feso de 108 2 patines. ‘vees.
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Vc):Eétigfiﬁfério
2 péas.f¢esbés;
Langitud. =
Ancho. -

Area.

Teso de un patin.

reso de los dos Patines

Peso de un marco.’

Peso totel de 56 marcdé S

e) Diafragmas.

4 pzas. LT
Ancho. --------_-a,,--,-‘if59§7b_cmg'
ALt0. —memmeee 1280 -
Area. - ',17;779 Cem2-

Feso de un Diafragma.--- 48,5 . Kgs.

Feso total de las 4 diamfragmag. —————~-w 194 Kgs, -
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‘f)fAtieséﬂpf
4.pzas.
- Longitud.

2,759.40

Ancho‘,' f9§40“ ;
Area s '1'125'94:1f
Peso de un atiesador. © 203062 rgs

" g) Peso tbtal de las dog vigas puente: -

P =.21,238 Xgs-

3.4.2,- Vigas cabezaies.r~.3.r
.a) Almas: S :

. 4.pras, -espesor:t

Longitud
Anicho

Area  ———-l_l

Peso de un alma

Peso total’de lad.

b) Fatines:

4 pzas, espesor t' = 1.0 cm.

Longitud 630 . cm. :

Ancho Lo 40,5 cm, -
Area 25,578,0 cm2,
Peso de un patin ——--we-—e 200.8 Kgs. IR
Feso total de los 4 patines wemwocacaca 803 . Kgs.
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Volumen. : 1, 310 30 cm3.
yeso - T--'--'--”- ST 30 Kgs.

Peso ‘total por 16 pzas. ERSAPR RN ' 165 Kgs. -

"e) Caaas para amortiguadores
4 pzas. (l’] 18 19 20 2l y 22)
Volumen -f—--#-- -=.9; 833 00 cmj. i

.'}?éébfi:%otéi for 2 309:. -Kga.r-
'd) Elementos p ! .del’ cabezel:
4 pzas. (de :

Yolumen

Peao  =m=—=rm

3,4.3,~ Pagilles y barandales.
&Y Pleca antiderrapante:
2 pzas, t = V.od cm.

Longitud —w-=-=- -~ 2,800. cm.

Ancho g95. cm,
Volumen ———===r==———— 108,910, cem3.
PESQ — memeemm———— 1,326 Kgs. Peao total ---- 2,052 Kgs.
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ﬁ‘716 pzés,,‘
”Longifud
FEE0 - mmmemmmm e

Peso total por 16 §2éé.

e) IPR para colgar 1os,éable§

Una pza,. ! -

Longitud . ——me—oe el 2,800.00 cms -
SNSRI e L
Peso total por una pza. ——-»-4—---5;-:; »‘351‘ Kéﬂé‘ L
f) Barandal de tuberfia de los dos,pasiilos- ST L R
Longitud —=ecoe—aom~ 127.20 m. '

PESO ~—mmm e 5.40 Kgs/m

Peso total por und prls ==——mem——ee—— 637 Kgs

g) Peso total de los pasillos y barandales:

P = 4,439.00 Kgs
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C2.8.5.- Cabina:

" 'a) Peso fa’pid;‘tihé ,500: Res. . -

b) Canales de apoyo
- 2 pzas. e
VLongltud;me-Q'
Peso i
Peso tptai"p‘r d

230 Kga/m

Vao'total de: la cablna-

1,587 Kgs.

~PESO TOTAL DE 1.0S PUENTES DE LA GRUA:

P = 30,211 Kgs

NOTA: El andlisis de las vigas puente se hizé .con una apro-
ximacidn de 31,000 Xgs menor que = 30,211 Kgs.
Por lo tanto se cumple lo establecido.
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oda: obra ‘que-se in101a. es8 necesario llevar un.

GOntr61 de fabricaci6n, ﬂe c¢alidad y de avance. Al des1gn=r1e

: la fabrmcacyén ’e tres gr&as sidertirgicas, (A,C,E,) a la.com-

kpaﬁia" FESA, 1nic16 cod.la elaboracién de grdficas, para de-
”:termlnar asf el 1n1c10 y final de cada proceso de la fabri-

L cacldn d'blasfgrﬁas.,—

, El rnoceqa ae fdbrlCdClén de las grias se d1v1dv Ln t**b

:T‘P&P 88,—” e =on"D1seuo eatructqral, dlseﬁo "ﬁcénacn Y n1<enc
Gléctrlc‘ ‘

bl contraldc produc016n, tanto de Ia 1ngen1eria cdmo

1n fabricacisn, te representa con lus sxgulente

4.1.1.~ Programa de Ingenieria. (Grufxca‘ﬁo. 4 A 1 )

El prog¢rama de ingenierfa,es todo lo,relaciOnado con el
disefio, cdleculs, dibujos, detallwus y planos, para la fabriza-
cién de las graas. '

Esta gréfica contiene el avence real, el avance progrz-
mado, ¢l wvance real se hace cada semana, para ir observinio
si hay atraso, ya que €l cliente tiene un supervigor que vz

cada semana 2 checar eatos avances.,
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PROGRAMA

I'NGENIERIAL

UGHAFICA NG, 4-A01

CLIENTE:
BUFETE INDUSTRIAL CONSTS.S.A.

GRUAS PUENTE DE 15 TONS.X 28 M.
SICARTSA II ETAPA

ORDEN DE TRABAJQO

PARTIQ DE CHATARRA

No.

PROYECTO: 5942. & - '

No.EQUIPQO: 06+4GV-001 A/C/E

No.

PEDIDO: 1398-06/07

DESCRIPCION SFCHA |

_BARMNDALES. Y PASTLLOS

| CARRO
CABINA
PLATATORMA E

s6

MECANI1CO

{ REDUCTOR_150 H.P
REDUCTOR  30_4.P
REDUCTOR 1

TAMBOR 15 TONS.

TAMBOR 3TTONS.

[PUENTES Y CABSZALES

| EERUCTOR . 7_1/2H.P.i.

TRANSMISTIONES PUENTE

[ TRASISIN a0

IACOSTO

m;wmcs RERL FECHA
'AVANCE PROGRAMADO

| APAREJQ 15 TONS. ¢ _ TRLEN DY,
| APRREJO __ 3 TONS, | —
, | POLEAS (IM_ ’234§A:JDR1'$ . RZZ20 0%
3 CRA Y CONT.| IR YT R B
I 1| DETALLES [E QNSXIQUES 0%
@[ DIEGHOS DIMENSINALES ; %At
E “M— L - LT LRI LONE TG a IS SN 5% -
MANUATES ) [
. 30/JUNIO




mento nue componen u las grua ; :

"El mOrV1sor renorta el dvance real a su comnanf.;, ue
hcuerdo cnu el representante de1 fabrlcante, basando"e en 1as ¢
grdflcas. R34 c:m ‘el a»ance rcportado, qe “le: va estlmando al
fabrlcante, s8i- hay un atraso, ex151r1e mayor nroduccldv\, va :

que . cualauler at:raso en al*unas de 1as v-artes deslu grla .

se :|,ucre'r'e'st:.m 'Lnt' pr(-"r'xos d ,,a% mls.u.:.q.l
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4.1.2. 1.

PROGRAMA DE FABRICACION

GRAFICA

9-2-2

‘i CLIENTE: BUFETE INDUSTRIAL

PROYECTO: GRUAS PUFNTE 15 TONS.X

2u68.SICARTSA LI ETAFA

No.DE PROYECTO: 15942
DE EQUIPO: 1 -

No.

CONST S.A. DE C.V. PATIO DE CHATARRA 06-GV=001 A/C/E""
RIPCION FEB | MAR | ABR | Mav JUN JUL AGOS | SEPT | OCT..:
" 50T :
808
PUENTES A
3
; H
CABEZALES' A !
! s
e g e
BARANDALES 'Y |al
PASILLOS | 3 .
Mt -
CABINA Af 13 HABIL)
s A ARMAD
: S SOLDA|
PLATAFORMA H
DE MANTO A A
TOMACORRIENTES |$
SOPORTES H
DE A
LAMPARAS 5
H
CARRO A ot '
]

@zrz7ZZa AVANCE REAL A




4.1.3.~ Control de calidad. ( Grdfica _;4‘.’;1.3.) '

Esta gréfica se hace para llevar un control de ca.l:.dad
de cada elemento de la gria, y as{ saber que- clexento “ueron
Ya aprobados y aceptados o su caso rechazados, as{ también
la aplicacién de las pruebas que piden las normes en cada
evlemento ¥ que pruebas faltan de aplicar.

Con esta grdfica, llenada en su totalidad de certifica-
e¢idn de aceptacién de las pruebas, representa que se hizd un
trabajo de excelente calidad, llevandose acabo las especifi-

caciones de las normas aplicables a las grias.
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CONTROL DE CALIDAD
TINSPECCION ¥ PRUEBAS
FABRICACIONES ESTRUCTURALES, S.A.
CLIENTE: No. PEDIDO
B TNDUSTRIAL 1398-06/07
No. OREN  |No. PROYECTO %
Qr-1134 5942

PROYECTO:

STCAETSA_TI ETAPA PATIO LE

No. EQUIP
942 06-GV-001 A/C./E
GRUAS:PUENTE 15 TCNS.X 28 M.
l 1

/39 ?ﬁ

5’ @;4& ‘
/A

D DESCRIPCION

1 | GRUA GENERAL 15 TONS.X 28M. A

2 | PUENTES 2ln = 2z 1R IR

3 |CABEZALES e kR TRIR R 1R

4 |PASILLOS BENAD

s |carro R RN RIR IR [RIR

6 |CARCAZAS DE REDUCTORES R Ir] R |R

7 |ENGRANES DE REDUCTORES R r| R I»

§ |TAMBORES T TRIR .

9 [copLES

10 |RUEDAS N R

11 |aPAREJOS R R R R

2 lsancros R i

NORMAS APLICABLES:

1.~ NORMAS SICARTSA 4.- ASTM A : APROBACION POR B.I. '
2.~ C.M.A.A..- 70 5.~ AWS R : CERTIFICACION POR FESA O SUBPROVEEDORES
3.- A.I.S.E. No.6 6.~ AGMA. N : NOTIFICACION POR FESA A B.I. DE LA

PRUEBA A EFECTUAR



v ,’“1Uné Qéz ¢ulciilado todo los eleﬁentoé que  forman a‘ia'grﬁ
' 3;:35£ cémb terminado ¥ autorizado-el planc de taller; se pro
‘Eedé a la fabricacién, siguiendo una secuela de pasdﬂ para
su elaboracién. Desde la programacidén de produccidén y control
de calidad, hasta la terminacién definitiva de la graa.

El proceso de fabricaciéi1 consiste en-el habilitado de
las planchas; contraflecha de las almas de las vigas cajén;
armado de los cejones, proceso de soldadura, pruebas para con
trol de calidad, acabados y terminando con el embarqgue de la

gria a su destino de operacién,

4.2.1.~ HABILITADO:

3e hace un céleulo aproximado del total de planchas de
los diferentes espesores gque ge necesitan, paru aruar las’
vigas puente de la grisas

Rl provedor de acero, suministra las planchas que se le
piden, al llegur al taller el primer embarque de planchus; se
checan que cumplan con los requisitos pedidos v estdn en con-
diciones aceptable.

Las dimensiones aproximada de las planchas son: (20'Lar-

go, 8' aAncho).

"

4__4

8! (244 0 cm.)

Elancha.
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Para cortar las planchas que forman a las almas, pati-
nes, warcos, atiesadores y soleras, se utiliza una maquina
llamada " Cortadora Multiple", ésta maquina adaptada con cin
co sopletes en forma transversal, estln conectados a una man
guera que les proporciona gas Bitano y oxfgeno. Los sople~
tes se pueden mover transversalmente, psara colocarloeos a la

separacién que se requiere.

Sopletes 3}€nchas.

I S A

[
[
i
|
1
|
|

R

- ——H

o B

._r-____-_
R S

._.‘.. —— ]

Cortadora multiple.

Las planchas del alma se corturon 25 mm., mds de su al-
tura, (185.40 cm) para darle 20 mm. de contraflecha; también
se hizd un corte transversal para escuadrar y unieran correc-

tamente las planchas para formar las almas y patines.

Qniones.
/
"/”’//,7 x//, \\Q \\\~
1 2 3 Py

Unibn de planchas para formar el alma o pafin;
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' Para hacerle el blcel a las planchas, para soldarlas e
se 1e hace e1

ir formando las almas. Por medio de un esmeril,

fbigel_deseadq (ver las szguientes flguras)

Bsmerilado

4

Plancha.

5eccidn transvereal.

—ik ka—m'
£

. .
Planta del alma,

Para esmerilar, primero miden los 29 mm. & lo uncho de

la plancha, por cada lado, rayando con un puason.

102



. .—:CONTRAFLECHA.v

Lg contraflecha se 1e hace a las almas,, ﬁof la parte in

superlor.
Uniones.
Superior. : 20

/ \ IBZL.Omm.
" |

T20.0 an.
2,900.0 ca.,

-

' Como 1ms cotns de 1a contraflecha estdn s cada metro, asl

~%réitrazaron en el alma, ¢atas cotas; para proceder a cortar

fpd}:médio de un pantégrafo, en los extremos comc eg mfnimo
'f"lé'éue‘se va 4 cortar, se utiliza el esmeril para formar la

7bdﬁtzaf1echa; esto cn la parte inferior, igual se procede en

‘1a perte superior del alma.

L= 2,900 cm. / N\ J

[\ R
/ \

V“L, : Uniones.
N

=
]

1,829.0 mm.

Alma contraflechads.

- Marcos;

. Los marcos gson lo8 aue van coloczdo en el interior de las
vigus puente y e¢stdn formado por cuatro soleras; estas soleras
ann cortadss jinto con las alwas, a todo lo largo que mide

las planchas, para después proceder a cortar a la nedida de

los marcos.
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bESA “‘LEGHADA. 7 i .
La mesa flechada es para fabricar lns puente de la gria,
el pabin ‘superior se suelda a la mesz, para que-el uuente ob~

ftenga la“contraflecha deseada.

H "M_gm.

Colocacidn del patin superior.

I = 2900 cmy

e

B ]

| |

Seccidn transversal.

Esta mesa fabricada con dos IPR de 30 m. de longitud,
unidos con tubos, como se muestra en la seccidén transversal.

Le mesa estd compuesta con una serie de tes, que eusan
atornilladas a las IPR para as{ poder moverlas a la altura
de la flecha que se estd proporcionando.

Jobre las tes se coloca el patin superior, para que asi

proceda = colocar los marcos aue forman €l cajén.

104




lecha de la-mesa:

‘ Marcoesi

. ﬂbs,atigsadbrea longitudinales, también son cortado en

: 1a maguina “Cortadora multiple", al mismo tiempo que las almas,
esto éé'qhe se mide el =ncho del alma y en los extremos de las
planchas, sobra para wna o doc zoleras y son aprovechadas pa-

. ra cortar el alma y las soleras.i

J70 o,
CE 3
I
!
|

—§ p-Ia mm.

1,828 wm,

A soleras.

T At
A 54.70 gm_.__a‘

Marco.

105



4.2.2.- AREADO:

El armado de los marcos, se describe en la figqrg:(B, 1)

"'eStos marcos se fabrican en una mesa'de 2.0 x 3.0'm.; se fit i

Jan las soleras que forman el marco, se escuadran,todéu 1ae[
esquinas, y se fija el marco a la mesa, paru después procedér
a soldar el marco, no quedando descuadrado.

~Diagragmas con ventana. (Fig. B.2.1.)

El diafragma con ventana, es una placa cortada a la medi
da de un marco, sobre la placa se traza la ventana, para des-
pués proceder a cortar, una vez cortada la ventana, se le suel
da las soleras en todo el perimetro de la ventana, siempre se
busca que 1la soldadura sesa de tipo horizontal, para facilitar

el proeeso.

- Kensulas.

Son trazadas sobre placas, siguiendo el plano de taller
en las indicaciones gue se dibujan. El corte se hace por me~

dio de un pantégrafo guiado mecédnicanente.

-_Pijador.

Este fijador es una herramienta que se fabrica fdcilmen-
te, que tiene la funcidén de fijar el marco con la placa del

alma. 3u forma facilita la unién del marco-alma,
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4.2.2,1,-" MARCOB; DIAGRAGMAS; MENSULA. |

" %~54.70 omr ' o festie.8dn.d
o il { L

|

182.80

‘

“Mgfco nyn
: . Diafragma con

ventana.
: 5—12.0—1 ’

b C—
20 Cufia

v,Fijador Lt 1 AL

k10,20 =

Neénsula

Figs. B.2.1.
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7 COLOCACION DEL MARCO. SOBRE EL PATIN SUPERIOR

’////’/ pPatin superior,

Pig. 4.B.2.2

Sobre la mesa (Pig.4.B 2.2.) con contraflecha, se coloca,
el patfn superior fijéndose sobre la mesa por medio de runtos
de soldadura. Una vez fijado el patin, se procede a marcar la
separacidn de los marcos sobre el patin, trazando con 2scuadra
y marcando con punzones,todo al milimetro,

3e colocan los marcos por uwedio de dos personas y n sol
dador va punteando para dejar fijb loe marcos, as{ colocan

todog los marcos y los diafragmas.




ﬁiafragma

S

Una vez colocados todos los marcos y diafragma, se pro-

/////’////Patfn superior

Pig. 4.B.2.3.

cede & colocar el alma que soporta dos grias y se fijan

los marcos. El1 fijador "U" se suelda al alma, por uedio de

curias ce aprieta el marco con el alma, . para proceder

plomeando ceda marco, una vez checando su verticalidad, se

aprieta con la cuiia y se suelda y asf{ el marco queda soldado

al alma.(ver fig. 4.B.2.3.)
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COLOGACION - DE ATIESADORES
'LONGITUDINALES.

. Alma ;ﬁiiiiiiii
Atiesadores I /
>
longitudiggfés. I 7
& A
&

A\\l'_;. TANERLY/

bd 7
[~
-
o
[}
-
g
3

AN,
R
DAY
m \\\f\
&‘\

Fig. 4.B.2.4,

Después de haber goldado todos los marcos y diafragmas
al alma, se procede a soldar los atiesadores longitudinales.
Estos atiesadores son soleras unidas al alma y 3l nare:, l-
igual manera gque se hizo con los marcos, usando los fijadores
", ge procede con los atiesadores longitudinales de un alma.

La otra alina se suelda de iguul forma que la primers,

para asf formar el puente de la gria.
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iesador longitudinal-de

la otra alma.

4:B.2.5,

" Fig.

Una vez soldadd las dos almas, se voltea el puente pér&‘jAk

poder soldar el patin infericer en forua horxzontal.

Termlnando ‘de armar el puente, se retira de la mesn

para proceder ¢on la otra viga del puente en su armado.
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4.2.3.- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA™

A3 PRECALIFICADAS
ESPECTFIC:CIONES DEL PR .

TENTO.

TUASTM  A=36

Especificacion del material m =

Proceso de soldadura - e SKAW

Manual o & mequina --- ¥ ANUAL
Posicién de la soldadura 7 FLANA P
Especificacién del metal de aporte —-o-- .E 7018
Clasificacidén del metal de aporte'-——;—- -ACERO BAJO HIDROGENO
Fundente

Tipo de material de aporte il

Gas protec¢tor -——w——-----

Velocidad del gusto —_—

Pasos multiples o sencillo .—--=-- “memmme PA30S WULTIPLES
Arco miltiple o sencillo —-—--- fmosZioZ-’f ARCO SENCILLO
Corriente para 50ldar ~——-——me——cmmm—c=w C,C,

Tolaridad —--———- ~~—- INVERTIDA

Progresidén de la soldadura

Tratamiento de la raiz —wecmmmmocaememe

Precalentamiento y temperatura interpasos

Pratamientoc de postcalentamiento --—----
TIPO B-U2 PROCEDIMIENTO DE S7LDADURA
Paso ITemafio [Corriente de laSJ Vel. Detalle de la junta
No. [de Elecd Amperes Volts | iecorr
E~60/0
1] 1/8" | 90-130 40 Ts
zo° < E=1018
2 | s zoaso | o Vi)
==
_ 708
3| 3/16"| 200-250 | 40 1 [s

12



“Tolaridad

4.2,3.1,~ PROCEDINIENTO DE

Especificacién del material
¥roceso de soldadura
Xanual o a mdquina
Fosicidn de la soldadura

Especificacidén del metal de aporte

$OLDADURA DE JUUTAS PRECALIPICADAS

FSPECIFICACIONES DEL PRNCEDIEIENTO

____________ ASTM  A-36

~=  3MAW
KANUAL

--------------- PLANA F

-- E-7018

Clasificacidn del metal de aporte ~—-—-- ACERO BAJO HIDROGENU

Fundente -

"mo del metal de aporte ——
ias proteccor - -
Fasos miltiples o.sencillo

arco m{ltiple o sencillo m=mos=is

~-Corriente para soldar

‘PASOS ‘MULTIFLES
- “ARCO SENCILLO

rrogresién de la soldadura
Tratamiento de la raiz =--
Precalientamiento y temperatura mterpasoa

frotaniento de nostcalentamiento -

INVERTIDA

TIPQ B-U2 PROCEDIMIEN PO DE SOLDADURA
| aso| Tamano }COTT: de la sol.| Veloc. Detalle de 12 junte
-1 . |Blectrul Amperes] Volts | Recorr
h ¥ E-4010
1 f 1/80 1 90-130 | 4V el
— i £-708
2 5/32 140-180 40 £ :}E
— %—awm
3 5/32" | 140-180 40
—— AN E30/8
4 | 5/32 | 140-180 | 40 ﬁ;
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IROCEDIMI“NTO DE SOLDADURA DE JUNTA PRFCALIFICADAS »
ESPECIPICACIONES DEL PROC: DIMIENTO :

Especificacidn del meterial —————emm—eia CASTE A=36

Proceso de so0ldadura
Fanual 0 a miquina

Posicidn de la 903AaAUrH —we—mo—madiem

Especificacidn del metal de aporté -—=
Clasificacién del metal de aporte -—=-:
Pundente —~——mo—oeue— -

Tipo de metal de aporte —-—--<-

RO, BAJO HILRIIEND

Gas protector - RN
Velocidad del gasto

Fasos mdltiples o sencillo —ien

Arco miltinle o sencille ——=za=
Corriente para 50ldar —ee-—--i=w S
Tolaridad - X INYER.’EID!‘\‘

Progresidén de la soldadura --

Cratamiento de la ruiz
Precalientamiento y temperatura interpasos——————

"ratumiento de postcalientamiento -w——-

TIPC B-U2 PROCEDIMIENTO DE 30LDADURA

Pasq Tam. d¢_Corriente de Soll Veloc. . .
1 | Electr| amperes | Volts | Recorr} Petalle de la juata

o E~LOI0
ol o
1 1,3 Y0-130 40 :m/’
2 3/16"} 200-25¢ 40 \57915
3 3/L6m| 200-250 40 )
L . : = (EWIS
4 i 3/‘101’1‘ 200_250 . 40 RE A ﬁ




DIKIENTO

A=30

?1nspeclftcaclén del materxal de aporte -~ E-T018
“Clasificacién.del material de aporte --2. 'ACERO BAJO HIDROGENO
- Pundente =--c--- B S

.. Tipo. de materinl de arorte w--

£ GU8 ProLeCtor mmm—mmmmmmmaar= o

'veiocidud del gasto w—-—-

Pasos mltiple o sencillo ~--- ASO VULEIFLE.

Arco mdltiple: o senrillo —-—-= ARCO SENCILLO
Corricate para s$0ldar ——-----<- .

Polaridad —~—meccocmmmm e .;--;;_____;_; I IVERTIDA
Progresidn de la soldudura =---- :

Pratamiento de la raiz ~—w---

Precalientamiento y temperatura interpasos

Tratamiento de postcalientamiento w-——-= i

mIpO B.U2 PROCEZDINIENTO DE SOLDADHRA
Paso| Tamatio Corriente de sol.| Veloc. . B
1 | Electr. Amperes| vol%s | Recorr Detalle de la junta

+

E7213,




U402.3.10 p&ocsnruiiENfb DE otpanURA_:nE,J_

{Especlficaclén del-’ material ———

~kProce30 de soldadura

‘Manual o a mdquina -
Posicidn de la soldadura —-----=-=
Especificacién del metal de apo%ﬁe‘
Clasificacidén del metal de aporte
Fundente ——— --
Tipo de mctal de aporte —w——m=- -

Gus protector ~ew—m—m-mmem———aio

Velocidad del gasto —~-—--=
Pasos miltiple o sencille ~—----2 P. 03 LULTIPLEs
‘nnco SENCILLO -

Arco mdltiply o sencillo

Corriente para 20ldAr —eeew—wo-=losodollitTCLCL
Folaridad —— -  INVERTIZA
Progresidén de la soldadura —-——----

Tratamiento de la raiz
Precalientamiento y temperatura internansd e

Tratamiento de poctecalientamiento —-w-—-

¥ Q Uz PROCEDIKIENTO DE SOLDADURA
aso {Pamafio [Corriente soldad, Veloc,
1 |Electro. Amperes Volts | Recorr

Detalle de la junta

k5

1 3/1e" | 200-250 40 — | 5T




i Ach@ﬁ;

'i4 2, 4 l.-‘ lepieza. ",;:" : _
: La= planchas, al ser sum1n15trada por el wrovedor, regu-'
'larmente presentan ox1dac16n. El fabricante de. grﬁa tlene 1a
ObligaCion,ﬁe llmpiarlas, para. mayor seguridad v v durabilidad
de: la grda.

Las-planchas, después de ser éortada, son introducidas a
la édmaré dé‘granallado} donde sgon limpiadas a base de gruna-
:l;a,'aplicada coh aire a alta presidn. La garnalla, son parsi
culuas de acero que al aplicarse a presidn sobre una plancha
se 1ogra un pulido en €1 metal de color casi blanco, o sea le
,vqtd desprendiendo el 6xido del acero. [as planchas, ya sean
'dg'los patines o almas se limpian dsel lndo que ve a estar a
ia’intaﬁ?erie, por dentre de los cnjones de las vigus pdente -

no‘sezllmpiaron porque el czjdr vda estar cerrado.

4.2.4.2,~ rrimario.

Fl proce=o primario con:ziste en lo aplicacién de un pray
mer;  inmedistamente que ge granallan las piezas, para evitar
la corrosidn nuevamente.

E1l praymer, normalmente se hace con rojs éxido, pero en
zona de costa se aplica pintura especial a base de orgdnico o
inorgénico de Zinc, segin las especificaciones del cliente.lLa
limpieza, generalmente se aplica cuando se tiene los elcmentos
formados, en <sbe cuso se procedid as{ al limpiar las nlucaus
antes de armarse, pard evitar wmovimientos grundes; ya que sean
de los patines, almas o inclusive todo el ruente, caso que ge
complica mucho el movimiento por su gran longitud, también no

cabe en la cédmara de granalleado.
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4;2.4.3.% Limpiéza general.

Una vez armado loé puentes y cabezales o ya formada la
grie, se le hace una limpieia general, que consiste en limpiar
las uniones soldadas de los patines con 1las almas, se presen-
tan quemaduras tanto de le soldadura cdmo del material prima-
rie, para quitar estas quemaduras, se aplica arena con agua a
ung gran presién por medio de una pistola. Esto se hace donde
se encuentra armada la gria.

_Acabado final

%1l acztado final, es la apllch016n de la plntura que lle ~
varf la gria. Le pintura es normal o especigl, en nuescro caso

_1& grua va a una zona costera, por 1o ﬁanto

> 1e a'llcaré pin:

tura especial determinada por 1as especxflc e}3clLeq-,”
te, 1nc1uyendo el color. TN R _ ‘ ) '4
. La grda 17 evaru mereso’v'a a’ Vlsb f_los'puén—'

:tes, au capac1dau en toneludas.

a.2. 5 L .((I“BAS" 2

Las pruebas sigulentes se 1e hac

“rol de fabricacién ¥ a'los equipos de la g

“control de“calided 6pt1mo, en'la’ tabrlcaci

l.- Pruebas de laminacidn.
2.- Pruebas de liquidos penetrantes
“"3.= Pruebas de ultrasonidos

4.= Pruebas en vacio

1.- Pruebas de laminacién.
El laboraboric "Grupo Dirac®, es el encargado de llevar

acabo las pruebass de ensaye de las diferentes tipos de espesor

118



-f;de planahas' de 1/4" 5/16%, 3/8%, 1‘/2"";:‘5‘/87,
de v, ‘ R

De un lote de planchas se saca una prueba de

A espesorn

D1men51ones de la probeta; t x 4 x 20 cm.

t= segun espesor que se esté ensayando.~

mspecificaciones que debe cumplir; AFERO Ar36
Bsfuerzo en el 1fmite eldstico, en Kgs/cmz
Esfuerzo héximo, en Kgs/cm2..., 5647, esté

al doblez en frio a 1809
Dimensiones de 1la probeta: .. ;
Espesor, 7/8" (2.30), ancho 2.90
Espesor, 1" (2.*4),:énchor

e zedllzé el uoblez qobre u:- : 'qiémggrd Quer -

el eupevor.de 1b probeta,

Tas muestra: cumplen con: 1as eqpeciflcacionea.

4424542~ Pruebas de liquidos penetrantes.

Esta pruebé se hace sobre uniones soldadas de cualquier
ﬁipo, también se puede utilizar para acere u otro material,

Frocedimiento. La superficie donde se va aplicar, debe
estar seca y sin polvo, el liquido en su envase de espray,
debe de agitarse untes de usarse, se rocfw en cupa uniforme y
delgadas sobre la superficie a inspeccionar; en é€ste caso en
la unién soldada, con el liguido, las indicsciunes sobre la
existencia de poros, fisuras o grie%as, serdn visibles cuando
seque totalimente el liquido, presentandose en forma de puntos

0 rayos de color rojo sobre el fondo blanco del liquido.
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Rsta prueba es recomendable solo para Lnspecclonar en la;

;superficie, ya que un poro interno o grieta no lo detecta,

para este caso se usa 1o prueba de ultrasonidos.

4,2.5.3,~ Pruebas de ultrasonidos.

Prueba para checaruniones soldadas, planchas o perfiles,
para verificar que no halla grietas, fisuras o en las plan- '
chas gue no estén hojeadas,

Esta prueba se hace por medio de un aparato, que tiene
un cable que manda sonidos en una frecuencia, cuando el ma-
terial eatd en condiciones normales, la frecuencia no varia,
en caso de que el material esté con desperfecto, cambia la
frecuencia, también tiene un marcador de gréfica que muestra
el desperfecto en el material.

Para corregir cualguier desperfecto que encuentre en u-
niones soldadus, ya sea por la prueba de liquidos penetrantes
o ultrasonidos, se procede a corregir coan un "ARC AIR" (arco
aire}, E8 un arco ¢con un electrodo conductor de corriente y
aire a alta presién, Al funcionar este arco produce que la
soldadura de 1z unifn se funda al rojo vivo, al aplicar al
ajire, hace que 1la soldadura fundida llene todo los poros o

grigtas de 1a unidn,

442.5.4.- Pruebas en vacfo.

La prueba en vacfo consiste am inspeccionar la gria una
vez terminada. El fabricante y el comprador, reviszan todos
los movimientos de la.grda que Son: Funcionamiento correcto
el motor del puente, los motores de izaje, el carro se mueva
correctamente. Probar en termino generales todo el mecanismo
de la grda, para dar el visto bueno de terminacidn y se pue-

da embar~ar.
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4.2.6.~  EMBARQUE.

El embarque de la gria sers desde Tlaknepantla Edo. de
- México a la 04 de Lézaro Cardenas Kichoaoan.

La gria por ser muy grande y pesada, se tendra que emw—
barcar por partes, por esta razén se disefio previendo este ti-
po de problemas en el embarque, primeroc se embarcardn los puen
tes, uno en cada trailer, mientras otro trailer se llevard el

v cabezales.

carro con sus respectivos ganchos

La gria al ser embarcada se le hace su remisién de sali-
da de la fédbrica con todo les accesorios que lleva, con el ob
Jeto de gue al recibirla se cheque todo lo que se envio y pue
dan praceder al armado de la grda.

El fabricante le da una garantf{a al comprador por la grda
por un tiempo de un afio, desde el dia en gue se embargue.

La embarcacidn se realiza por medio de grias viajeras
que se eacuentran en la planta; estas la llevan y la colocan

sobre el trailer, hasta que quede bien amarrada al trailer.
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Cap{tulo 5
' CONCLUSTION

En el desarrollo de trabajos de disefioc y fabricacidn de
grias, es de vital importancia formar un plan de trabajo tal,
que nos permita realizar un proyecto mds £4cil y adecuado,te—
niendo plenn conocimiento de las partes que lo constituyen.

Uno de los problemas al que nos enfrentamog al tratar de
desarrollar alguna actividad, es el de saber como y por donde
empezar, teniendo las bases necesarias para llevar a cabo di-
cha actividad.

La experiencia al ejecutar alguna activicad, es un fac-
tor que no puede ger adquirida en corto tiempo, y al comien-
20, a falta de ella, con una buen& organizacidn mediante un
buen plan de trabajo, podemos con mayor esfuerzo cumplir con
dicha actividad satisfactoriamente.

En nuestro caso en particular podemos desempenar un buen
papel, conociende la secuela del cdlculs para el disefio de la
gria giderurgica, recopilando todo los datos y especificacio-
nes requerida en el proyecto v respalddndonos con tablas, gra -
ficas y bibliografias de autores que nos garanticen resulta-
dos adecuados, teniendo especial cuidado de no omitir ningis.
na parte del proceso o algun dato Que merezca importancia.

La decisidn que se haurd de Lowmar con respecto a los ma-
teriales adecuados a las neccsicades establecidas para el pro
yeeto, deberd estar fundamentada en la gsituacidén que se mane-
jz, el tipo y ugo de la edificacién,etc..

ientro de loa datos requeridos para el proyecto de dise-
flo y fabricacidén de una grie siderirgica, es importante obte=
ner los planos definitivos y ubicados perfectamente en ellos

los elementos que intervienen como: Carga méxima, izaje, disw

122



tahcia d¢e recorrido, espacioc y condiciones de trebhajo, etc,.

Como siempre existirdn diferencias entre la teeria, los
ejemplos de clase y las prdcticas, razéa por la cdal se re-
comienda conocer el ambiente y procurar visitar fédbricas de
gfuas para observar el procedimiento de fabricacién de las
grias p.ra as{ tener una idea de cdmo va el disefio,, &8 pe-
dir informacidén en dstas fébricas del procedimiento del dise-
flo y fabricac:én de 1las grdas, lo que nos ayudard a darnos
une idea de como se debe representar los datos.

Para el disefio de €sta gria, se hizo por medio de un pro
grama para calculadoras, as{ tambien busandose en la experien
cia propia del febricante. Yo hice el cAleculo basandome en un
ejemplo del manual del AISE No. 6, y todo fué€ hecho a mano,
8in recurrir a ningun programa, sSolo consultando libros,apun—
tes y algunos folletos de informacién del fabricante.

En este traoajo se presentan detalles que se llegan a en-
contrar y en la mayoria de los casos a requerir, para el buen
disefio de grdas, ya gue la mayoria de nosotros desconocemos,
no obstante existen muchos detalles més que n: se han mencio-
nado.

Por dltimo ez de vital importancia realizar el disefio
apoyados en las normas y especificaciones como: AISE No.b y
las normesz de SICARTSA, parc gréaz, laos que nos definirén los
requerimientos m{nimos de la es:ructura que conforme todo el
equipo de la grda en plantas de sider@rgicas, o fdbricas,

Este dltimo requisito, es el de mayor importancia dado
que todo cuenta. El diseiio en la ingenieria estéd reglamenta-
do para asegurarnos el correcto funcionamiento y sobre tode
la seguridad contra cualquier accidente gque pueda ocurrir,

ya sea de naturaleza o de un error humano.

123



La realizacién de este trabajo, fué -or medio del progra
me escuela-industria que se establecid en dsta facultad de
ingenierfa, con dste programa se trdcilita la realizacidn de
la tesls, como as{ realizar en el mismo tiempo el servicio
social. También para llevar al alumno a la prdctica real y
adquiera experiencia en su aréa de trabajo, para su desarro=-
1lo en al vida profesional,

Este trubajo lo realicé, en la fabrica "Pabricaciones
Estructurales A.3.", durante seis meses que permanec{ labo-
rando.

El disefio, 1o hice por medio de la asesoria de los inge-
niereos encargados de &ste proyecto.También fuf{ observando el
procedimiento de la fabricacién de cada elemento que compouen
a la gria.

Lz fabricacidn de la gria, es un proceso muy largo ya
que lleva un gran nimero de elementos, gue deben quedar en
éptima calidad, dado que se va realizando una serie de prue«
bas para comprobar que vays quedando como lo especifican las
normas.

Este proceso de realizar trabajo para tz2ais son de gran
utilidad, para todos los profesionistas de cualquier érea ya

que lo ayuda a adquirir experiencia para su vida profesional.
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