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Capitulo 1 

I N'TRODlTCCION 

E1 diseño estructural. es un arte en que se utilizan las 

experiencias obtenidas en diseños anteriores con o sin éxito, 

las leyes de la física y las matemáticas y los resultados de 

investigaciones de laboratorios para obtener la geometría y 

1as dimensiones de estructuras que se compcrten de una mane­

ra segura y eficiente, que s~an econ6micas y que séan esté­

ticamente ai;radables y capacee de resistir las solicitaciones 

que actuarán sobre la estructura con un comportamien•o ade­

cuado. 

1.1. -ClBJETIVO 

El objetivo de éste trabajo consiste en el diseño prá­

tico de una grúa siderúrgica con las normas del AI3E 'b. 6, 

( AS30CIATIOi> OP !RON AND STEEL ENGI11EER'3). 

Las grúas puente o viajeras, se empezaron a fabricar en 

los años 188o•s, y desde esos años hasta la actualidad se ha 

desarrollado una tecnología avanzada y se han editado normas 

de diseño importante como las del CMAA(CRANE blANU?ACrlfdE:> 

ASSOCIArION OF AlliJ;R!CA), el AISE No. 6. 

Las normas del CMAA, hacen una clasificación de servi­

cios de grúas con la letras "A11 a la "F"; de ésta forma la.a 

normas CMAA contemplen las letras ºA" hasta la 11 E11
, mientras 

que las grúas que se clasifican con la letra "F" están regi­

das por las normas AISE No. 6; éstas grúas son consideratlas 

para trabajo pesado a la intemperie las 24 haras del día y 

son consideradas siderúreicas. 

Los datos y especificaciones son dados :ior el cliente, 

por lo que el fabricante realiza sus cálculos en base a éstos 

datos y especificaciones. 
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En nuestro caso, la grúa 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 tuns., la 

grúa está constituida'por dos vigas puente de sección en c~ 

j6n de 72"X28" y dos cabezales con secci6n en cajón¡ los c~ 

bezales están atornillados a los puentes. 

Las vigas puente de secci6n en cajón tienen una serie de 

atiesadores a lo largo de su longitud, los cuales, junto con 

loa marcos cransversales,rigidizan v auxilian para que las 

almas soporten el momento torsionante y el esfuerzo cortante. 

La grúa lleva dos pasillos con barandales para darle man­

tenimiento al carro y también a la grúa en sí. Uno de estos 

pasillos en su E'xtrE'mos de la grúa, soporta los controles 

eléctricos, motores del pu.ente, transmisiones, y está comuni­

callo cor. lé.~ cabina que éstu lleva los controles de la grúa. 

El plano de arreglo generdl, es donde se indica las c .... 

racterísticas generales de la grúa, como son: La ubicación 

del carro, los ganchos en un extrer!lo del puente, los acceso­

rios, así como el pasilro de 1i..dntenimiento del carro y los 

motores de~ puente y el otro pasillo donde lleva los contro­

les eléctricos, colocaci6n de la cabina. Este plano muestra 

las dimensiones de la grúa como son: El izaje, el claro, el 

recorrido del carro, «demás contiene una lista de los comro­

nentes que incegran la grúa. 

F.l pla.~o de taller es el que indica exact"1!lente la8 di­

mensiones en milímetro de cada uno de las piezas estructura­

les que la conf0rman, principalmente puente y cabezales.Tam­

bién nos indice las secciones trausversalem,usí como la posi­

cién de los rttiesadores transversales y longitudinales. 

Los cabezales van 11torn1 Iludo~ J. l~s vi,· as !. u.ente, é~to 

se hace con el fin de facilitar el ·;ransrorte de lli. gr1'i.a (:;ll 

2 



partes a· sú .destino. 

La fabricaci6n de· los elementos ó.el pc1eHte, de v..<n h:..­

cienó.o ·por.·sep~~ado para de.spuE:ts ir fonnando los puente, C<=1.­

be~aleS, pasillos, barandules y accesorios qüe componen la 

grúa, con los plano de taller, ya autorizados para su fabri­

cación, se van guiando p..ra ir habili tanda las planchas de 

los patines, almas, mure os :·t pasillos¡:. Cuando es swninistr.~ 

do, parte o total del material, se procede a trazar y cortar 

las planchas, que posteriormente se le hace la limpieza por 

medio de la cámara de granallado, se pinta en seguida para 

evitar que se corrosione nuevamente. 

Cuando se están soldando las planchas para formar las 

almas o patines, se procede a hacerle una pr1rnba de liquidas 

aenetrante con el fin de tener una calidad aceptable. 

El acabado final, se hace con una limpieza l'e:ieral de 

la grúa, para posteriormente aplicar la pintura finul. 

Teniendo la grúa terminada en sus tres et~pas que son: 

Diseno estructural de los puentes y cabezales, pasilloa ~' c~ 

bina, diseño mecánico que comprende colocación ue motores, 

reduct~rea, cajas de engrane, carro con nu malacate y sus res. 

pectivo controles; disetlo el,ctrico que es tudc el control 

eléctrico, inatalaciones eléctricas, alwnbrado, toma corrien­

te, etc. ,una vez terminada la ~úa se procede a realizar las 

pruebas finales, que consisten en: Probar los motores¡ que 

f 1.incionen .:::on condicioneB normales, la velocidad del troller, 

el izaje de loe ganchos, tanto principal como auxiliúr, alum­

brados, etc •• 
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1.2.- A '.'l r E e E D E 'I r E S: 

1.2.1.- HISTORIA DEL DISENO DE LAS GRUAS. 

Grúas viajeras de tipo manual, fueron usadas en loa anos 

1880~, durante este tiempo, el complicado diser.o del p sado 

movimiento, fué propuesto para su fabricación en Inglaterra 

y EEUU, involucrando el maúejo de la fl.echa a lo largo de la 

vía y m!Í.l tiples intentos para transf"orma.r· el poder del manejo 

de la flecha del gancho, carro " del movimiento del puente. 

El primer tri-motor eléctrico de una grúa fué puesto en 

operación en lB'JO. ,¡.H. Writing fundador de la WRITING CORFO­

RATION. 1/riting construye la primera grda tri-motor en 18!)8, 

La velocidad inicial fué lonta y las cargas eran limitadas 

con 40 tona, como máximo. 

El diseilo de las grúas tuvo cambios cada 20 anos. En 1880 

se aparecieron las poderosus grúas manuales; en 1900 el mane­

jo de la grúa eléctrica por un motor y cada movimiento tenía 

<.lll motor, para 1920 se han establecido n•1rmas definidas para 

las grúas en generul ~r ¡.:ará. varios tipos de servicios; en 

1940 se producen los casos de engrane enperrado, cojinete de 

rodillo y di:.Jelios norma!.izados; C!1 19óU se produce el cambio 

en controles de grúas, con resultados en mejor oper~ción y 

mejor precioi6n en el manejo de la carga. 

En el 1970, la .asociaciAn Americana de Fabricante de 

Grúa (CMAA), produjo su especificaci6n 70, fueron las prime­

ras normas compresible ti• t:n gcr.crul rror.uso vic:as doble e en 

grúas apoyadas en trabes carril y pórticos. E~ta organizaci!.n 

proruso las especificaciones 74 (revisaO.í.\S) pá.r-::1 correr por 

arriba y por abajo en bTÜ.us en un1.1 viea ~imple. Estas dos es­

pi:>ci fi.caciones de diseño fuero!'l pro!.'uestas -ara usarse con 

una facilidad disponible conforme a las normas, pueden s~r 
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aceptadas para toda la mayoría de :las f_á.bricuciones de grúas 

viajeras. 

Desde la velocidad lenta y rango limitado de las prime-

rar; grúas., ahora encontramos velocidad ea de izaje de cerca de 

200 FMP ( pies por minuto), la velocidad del puente es' tan a;!: 

ta como de 1000 FMP, levantando unida.des manejables hasta de 

750 tona. co~ un gancho. 

El mejoramiento en diseño de grúas procede a la vez del 

ueo y construcción de grúas, 

Las contribuciones sobresaliente han sido hechos por la 

Ingeniería en la lndustría del Acero, los pruneros üatos de 

altas velocidadeo insistente aumentar loe rangos de cargas, 

resistencía, re:ducci6n existente, facilidad de m~1ntenimicnto 

y un per!odo clasificado de servicio. 

La preseate tiende hací"- l<' p:-ecisi6n del manr,;o d.• los 

materiales e2pecialmente en el poder de la Icmustria Núclear 

creando una demanda de grúas simple y confiable ó~l control 

que permiti~ra movimientns precisos ~ara el gaacho de la &rúa 

en ·t;oda..a las direcciones. 

En los Últimos años el control del radio remoto obtuvo 

en general un uao, remplazaao por una botonera de co:itrol Sl.1:2, 

pendido. del puente y con ua suplemento lu cabinu de control. 

F.l adve!1i:niento de ,.as poderosas plan1;11.s núcleares fué el 

resultado en cambio~1 mayores en procur-~r, di:.:cn:..ir, man11factu­

ra.r y procl::d1miento~ de i.n~pecci6:1. para ~Sta.!:; gr1.ios ~special­

mente manufúcturadaG en ést8 tipo de plant~3. 

Lo9 esfuerzos sísmicos, radiaci6n, rt9istencia, operacitln 

bajo el aeua, examinaci6n indestruct1bl~, con~rolcs Je mate­

riales, e inspecciones de verificac i6nt¡ t te ne :na.yor compleji­

dad y costo de 10:3 prot.:~::>oo de fabric:ic1,:in ;¡ tiene un nú.w.i?ro 

limitado de calificados suministras. 
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Cada una de éstas grúas. puede" 
1

~e{ falí~i~:~a~~ 0.c\~Ptán~o13e 
a la clasificaci6n como se describe '.eri'.)ú ~'igúiel':~~;páx'.rafo 

de 6ste capítulo, en un rangó de 5 'ii.7só/tÓiís;;fct~á.~:<l.eb~ri. 
estar provistas de una cabina, pfso ·,~ ci()ritrbi'ifam6to ~';a:igiln~ 
combinaci6n de los tres tipos; .. ·: .. !!''.·· ;,;.::··:;:• · :;'::. 

,._ '· ~:~< _:_ ·::~~;~.-:'. 

GRUAS SUPERIORE3. .:r ·.·.; · 
Esta secci6n muestra los muchos tipo&'.de ·;;.IÍ~¡:; que son 

usados actualmente, cumplierifio las demanda~· de" :pr~·blenias d
1

el 

manejo de materiales. El dibujo, título y una breve descrip­

ción del URO de cada grúa es dado a continuaci6n~ 

1~ ·~ ... J.1 

F~¡~FJ-;Q 1 

F1;i. 2 
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G3.:JA CON 3-i,!OVIMIENTOS 

Carro sencillo, 

Servicio general . 

GRUA CON 4-MOVIMIENTOS 

Carro sencillo. 

Velocidad lenta en el gan­

cho principal para cargas 

pesadas, veloc1dad rápida 

~n el cancho aUAiliar, para 

cargas li.eeras. 
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GRUA CON 5,;.;:novri.!1¡;;:;-r.os ¡ . DOS 

CAfülOS. 

Dos' eanchoS ii\lales .para ID~ 
nejar careas· en algúii cen­

tro deseado. 

:iRUA cori 5-1:0VIbilENTOS, DOS 

CAHROJ. 

Dos eanchos principales para 

carf.dS pe~aüas con velocidad 

lenta, aprovechamiento ce~r~ 

do para el gancho auxiliar, 

rápido en ru.ibo3 lados ·del e­

dificio. 

GRUn CON ?-MWitf.IE!lrilS, lJO:J 

C:\iUW:3. 

Un carro para capacidad 1h:~8:_ 

da y el otro para capacidad 

ligera, par~ carga sencilla, 

c"'rgas grandes. 

GRUA CUGHARON 

Manejando mineral, basura, 

cemento, fertilizante y ma 

teriales similures. 
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GRUA co;i I!.IAN 

Diseño robusto para servicio 

intenso en transportar para 

fundir, partes y aceros a los 

patios de almacenamientos. 

GRUA CON VIGA DE CELOSIA. 

Recomendadas para algún de 

los tipos anteriores de grúas 

de fábrica en servicio a la 

intemperie, cuando el espG.cio 

exceda de los 160 FT. 

GRUA CON 7-1\JOVIMIF.!HOS Y CON 

·rRC.:3 CA.~HO::i. 

Tres ganchos ieualed o desi­

guales para manejar rollos 

lar¡;os en fábrica de pi.;oel. 

:;:irJA co:-1 2-o:ovrnIEN ros 
DOS GANCHOS Y UN CARRO. 

Dos ganchos y un solo carro 

en :íngulos rectos a la viga 

pUEnte, para. ví5et..3 v ganchos 

es;:-éciales. 

Los ganchos pueden ser entre 

o fuera de las vigas. 
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G R U A $ D E 

Gí!UA .CON CA.BINA .RE.LiOLCiillA. 

La cabi,;;;. !!s. soport'ada' Pº"'· rue­

das que.corr~n i.. lo largo del 

riel dEil,¡iúente:y se 111úeve con 

el carro. 

GRUA CON CABI"IA SOBRE EL CARRO. 

Esta cabi'.'la eu soportada por la 

eotructura del carro y está en 

cantiliver, m~s allá de la rue­

da de la •riga puente, opue::;ta 

al pasillo principal. 

lORTICO 

SOBRE COLUMNA DE PORTICO 

Ambas vías del pórtico van a 

nivel del suelo, el recorrido 

del c::i.rro e'3 fH1lamente entr~ 

las columnas. 

9 
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A '~!!AVES !JE COLU!iiNA.S DE POR-

~IGO. 

Ambas vías están a nivel del 

8Uelo, el recorrido del ca­

rro es a tr,,.ve's de las colum­

nas, en voladizo que p11ede 

ser uno o wnbos extremos del 

puente. La carga puede o no 

ser transportada a trav~s de 

las columnas del p6rtico. 

SEMI-PORUCO. 

ARRIBA DEL PUENrE, 

Un extremo del puente está 

en lo alto, sobre un riel. 

El recorriao del carro ea 

tre la parte superior del 

riel vía y la columna del 

tic o sobre el suelo. 

SEhiI-PO¡urco. 

A CHAVES DE LA COLUMNA. 

"ª 
p6r 

Un extremo uel puente está 

en lo alto sobre un riel. El 

rP.corrido del carro dese.e l'J. 

parte superior de la vía riel 

a trav~s d.e la columnH. e::-i vo­

ladizo. La carg1;1. puede o no 

ge!' transportada a. través de 

la columna. 



GRUA DE PORTICO PARA ALMAGE-

NAJE A LA IN'fEYi?Eíi!E. 

Espacio largo (usual.mente 

sobre l~O tons. de carga), 

y gran altura ( sobre 50 FT) 

usada para almacenaje de ma­

teriales voluminosos. 

GROAS PARA PLANTAS NUCLEARES. 

l.l. 

GRUA POLAR ~UP&RIOR. 

Operada en 1m riel. .circular 

localizado.cerca de 11 linea 

de arranque.del recipiente, 

edificio reactor. 

GRUA POLAR DE PORTICO. 

I;;ual a la r:rt1a polar supeP­

rior, exce¡to que la vía del 

riel. estd localizaóo Eobre 

el plano del piso de apera­

ci6n. Esta gr•fa usualmente 

en un cxtremo;para servicio 

al área entre la vía del. 

rie1 y el il1terior de la pa-

red, 
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CARGA DOBLE. RECORRIDO DEL CARRO. 

Usado para manejar cargas críticas, tal 

como combustible nuclear en tonel desde 

el depósito de combustible de consumo. 

Este carro tiene dos cargas independien­

tes: Una asignada y otaa de recorrido 

desde el tonel de combustible a ei freno 

del gancho (doble carga de recorrido del 

'---'"-1.-'1.k.!Wll.L;l\L..!!.l.s::Liil!Ll..!~l· 

GRUA3 ELRCTRICAS ESPECIALES 

F;g.'11 
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GRUA DE PARED COI/ !i.ENSIJLA O 

GROA EMPOTRADA 

Viga simple con carro y g~~ 

cho suspendido. Jsadas en 

áreao restringidao. 

G!tOA VIAJERA CON 3RAZ0 DE 

PARED. 

Cubre el área cerca de las 

colwnn~s del edificio sin 

obstrucción en un piso pla-

110. Usada típicB.lliente !Jar.-i 

cargus de 10 tons. 



Fig.,3 

~~·r .. ~ 
Fog, 2-4 
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Gi!UA ;ó;PEµDIDA. 

Un,Puerite-Vi3.jante corrien­

do en el patín de o.bajo o 

·."T" riel en dos más vías 

r!Bl. 'Usualmente soportada 

·desde la armadura del techo 

.·, GRtJA AP IL,.DOHA SUSl'ENDilJA 

·;El-. puente puede ser coloca.­

··d.o en la parte superior o 

auspendido de las trabes ca 

rril, con el Carro SUS¡JendiP.. 

do o JDontado vertical corre­

dizo o en plataforma para el 

manej :> de la carga. Debe ser 

rotatoria. 

GttUA DE n.L/JiACENAillIBN C0 CON­

TROLADA.'LE:HE, 

Un levantamiento especiali­

zado mecánicamente viajautlo 

en un riel (s) montado en el 

piso, usualmen~e en ¡1asillos 

r:is o c!ep6si tos. Jsada en 

almace:iaje automático para 

para transferir cargas dentro. 

y fuera del almacen. 



GRUAS OPERADAS MANUALMENTE. 

r--------------. DOBLE VIGA; b:L i'UENTE CORRE 

C_.==...+WJíóo..,.,..,.--.6J!J A.'IBIBA DE LA rHAllE CARRIL. n1 ~.: 1 
1 111, Con el carro sobre el puente, 
1 LiJ clasificada para 10 tons. 

f•;;.28 

Fo9.19 

·y 

• 

VIGA SIMPLE¡ EL PUENTE CORRE 

ARRIBA DE LAS TRAl!ES CARRIL. 

Con el carro suspendido, el 

gancho está suspendido con 

cadenas o algún tipo de ca-­

ble acerado, clasificada pa­

ra 10 Tons. 

VIGA SIMPLE; PUENTE ~USPEN­

DIDO • 

Con el carro suspendido, el 

gancho está suspendido con 

oadenaa o cable acerado. Cla.,.: 

sificads para 10 Tons. 

GRUAS DE BRAZO Y COLIDINA. 

14 

GRUA CON PUNTAL ABAJO. 

Con el curro sobre el brazo, 

doble canal, el viaje del ca 

rro y el tamafio de la c9.I'ga 

está limitado por el puntal 

generalmente se utiliza en 

tma. área üettrrr.inada. 



11 ,, 
11 
ti 
u 

F19. 3:2 
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GRUA CON RIOS~RA SUPBRIOR 

Viga simple con el carro sus­

pendido, el gancho debe estar 

soportado con cadenas a algún 

tipo de alambre acerado. La 

operación es por eléctricidad 

o poder manual. Usada en una 

determinada área. 

GRUA MONTADA /\.L PUO 

Viga simple con carro suspen­

dido. El gancho debe estar 

soportado por medio de cadena,,1 

o algún tipo de ala:nbre acera­

do, operado ~or eléctricictad 

o poder manual. 

GRUA EMPOrRADA EN EL PISO 

'Brazo giratorio sobre una co­

lumna empotrada en una base 

de concreto, operada manual­

mente •. Usada para servicio de 

taller de maquina y ensamble 

&n el piso. 



1~2;3.~ CLASIFICACION .DE SERVICIQ DE GRUAS VIAJERAs SEGUN 

:'iORMAS. (CIMA). 

Con el objeto de elegir la grúa mas apropiada para las 

necesidades especificadas del comprador, se han establecido 

las siguientes clasificaciones basadas en el tipo de servi­

cio requerido. Para los prop6sitos de esta claaificaci6n, se 

supone que la grúa será operada en condiciones atmosféricas 

normales ( Temperatura Ambienta entre - 15ºC y 47ºc, sin ex­

ceso de polvo, humedad ni vapores corrosivos). 

CLASE A 

Este servicio se divide en dos, segiin el tipo de carga 

que se manejará. 

CLASE AI ( SERVICIO OCACIONAL) 

Esta claee de servicio incluye grúas 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 maquinaria valiosa, con preai~i6n 

y a baja velocidad, con largos períodos de inactividad, se 

utilizan a plana carga para insta1aci6n de equipo, y despu~s 

para darle mantenimiento poco frecuente. 

CLASE A2 (USO POCO FRECUENTE) 

Estas grúas se usan en pequeños talleres de mantenimie­

to, cuarto de bo7.bdti 1 laboratorios de ensaye de materiales 

y otros similares, cuando las cargas son relativwnente lige­

ras, las velocidades son bajas y no se requiere mucha pree1-

ei6n en el manejo, las cargas pueden variar desde muy bajas 
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hasta.-plena capacidad y· el nihnero de izaje por día o mes. es 

múy .bajo, 

CLASE B (SERVICIO LIGERO). 

Este servicio abarca las grúas que se utilizan en talle­

res de reparación, en operación de ensamble ligeros, edifi­

cios para servicios, almacenes donde el manejo no ea intenso 

etc, siendo ligeros los requerimientos de servicio y bajas 

las velocidades, las cargas pueden variar desde muy bajas ha~ 

ta plena capacidad, siendo la carga media el 50% de la c~pa­

cidad, con entre 2 y 5 izajes por hora, de unos cinco metros 

de altura y con no más de la mitad de las cargas a plena ca­

pacidad. 

CLASE C (SERVICIO MODERADO) 

En ~ata clasificaci6n quedan las grúas utilizadas en ta­

lleres mecánicos, naves para máquinas de papel, plantas de 

ensambles, talleres de fabricación, fundiciones, etc., donde 

el servicio es moderado. Las grúas maneraján cargas que pro­

median el 50% de plena capacidac, con entro 5 y 10 izajes por 

hora, de uno cinco met:·os de altura y con no más de la mi ts.d 

de las cargas a plena capacidad. 

CLASE D (S~RVICIO PESADO) 

Este servicio incluye las grúas. operadas generalmente 

desde cabina, que se usan en talleres mecánicos pesados, fun­

diciones, talleres de fabricación pesada, almacenes de fierro 

madererías, etc., y µara servicio norma.le~ df c;.icharón o e­

lectro-imán, donde el uso es intenso, pero sin ciclo especí-
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co" de operación, se manejarán contimiamente cargas del orden 

deÍ 50~ de plena capacidad, con entre 10 y 20 izaje por hora, 

de unos cinco metros de altura y con no más del 65% de las 

cargas a plena capacidad. Generalmente ~etas grúas son de al.­

ta velocidad. 

CLASE E ( SERVICIO CICLICO INTENSO) 

Este tipo de servicio es para grúas capaces de manejar 

cargas máximas continuamente, a alta velocidad, con movimie­

tos repetitivos diarios en un ciclo determinado de operación, 

se incluye en esta clecificaci6n las grúas usadas con elec­

tro-imán, cuchar6n, en patío de chatarras, fábricas de ceme~ 

tos, madererías, plantas de fertilizantes, etc., ~"on 20 6 más 

operaciones por horas, todas a su m!Úcima capacidad. Deberán 

describirse el ciclo completo de operación para ésta~ grúas. 

CLASE F (SERVICIO 3IDERURGICO) 

Las grúas p~ra ~ste servicio quedan bajo las especific~ 

ciones del AISE No. 6 (,;.ssocIATIO:: OF !RON AllD STEEL ENGINE!;. 

RS) y no son aplicable las especificaciones del CMAA. Las 

grúas siderúrgicaa son capaces de manejar cargas máximas ca~ 

tinuamente, a alta velocidad, con movimientos repetitivos 

diarios en un ciclo de operación que es de todo el día, las 

24 horas. se incluyey1 en esta clasificaci6n las grúas usadas 

con electro-imán. cucharfn, combi:E~ci6n ae eléct1·0 ..... iUiéilJ. y C:-:i 

char6n, en patio de chatarras, trictur~doras, etc. en la in­

dustria de la siderúrgic~s. 
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1.2;4.- SELECCION DE GRUAS PUENTE. 

En la siguiente tabla, está basada en varios anos de ª! 

periencias en el diseño y fabricaci6n de grúas, t~~bién se 

consideraron comentarios de las normas del CMAA 70, y otras. 

La tabla nos define con facilidad li."1.S condiciones críti­

cas de w1a grúa que se va a disebar. Uno de los objetivo~ 

principo.les de esta tabla es para 'Abicar en que clasificacion 

se encllentra la grúa solicitsda pur1i así poder cooizar dichc. 

e;r la con más precia·i6n y m•fo rapidez. 
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TABLA I 

GUIA PARA LA SELECCION DE i.A ~NFIGuruic:;ON oP.'r.Ru~ PUENri:s 

LA SIGUIENTE TABLA ES DE CARACTER INDICATIVO Y LOS LÍMITES' DE CAPAC{DAo, 

COMO INFLEXIBLE; SE RECOMIENDA, SIN EMBARGO, NO SEAN EXCEOIOOS 

l\ LOS MISMOS. 

!CONFIGURACT JN 1 CLASE DE SER- EOUIPO DP. ?Rr)n DE 

LAVE VICIO CMAA ~C. pOLTI? MAL MAN. MF.C. 
MONOPUENTE 

~ J5USPENDIDO 

MSl A1,A2 X X IX 
MS2 A 1, A2 X X X 
MSil Al, A2 B X X X 

; MS4 Al, A2 B X X 1 X 
MS5 Al, A2 B X X 

1 

f.ONOPUENTE 

~OYWJ 1 111 A2 1 1 1 1 1 X 1 1 1 X I .~ MJ\1 111: A2 B K X X .--L----C'. 
IPUEN'l'E 

APOYADO 

BAl 1 Al, A2 1 X l 1 1 l X 1 1 1 X 1 ~ 20 BA2 A , B, C X X X 15 ILIM ··n _u 

BA3 A,B,C,D,E X X X LIM IILIM 1 ESPACIO CMM 
BM f X X X LIM ILIM ESPl\CIO AISE 



1.2.5.·- TIPOS 

al 
El 

últiino 

80,000 Lb/pulg2). 

L:!mi te aparente 

Lb/Pulg. 2) • 

Porcentaje mínimo de alargamiento. 

Los reportes de las pruebas de alargamiento de la l~T.inaci6n 

en co:'lformidad con las especificacione.1 .del AriC~ -~-¡l~i~·~-~ci~·~-¡-;..: 
rán LUl tcHtimonio uceptable. 

b) Acero para tornillos, 

Est'1r&l. de a.cuerdo a l!.:.:3 siguientes es~:~~iiic·J~·ia·~~,S; · 
acero para tornillo .••....•••••.••••• ,, •• ; 5>A.;~.éL A-325 

-·:i·:::r·,:,/·¡:;{·: 
e) Material para soldadura. ::< •! .:~(;~ ~~· ~ ::.' 

elec~~:::r::: r:::~~~miento de bajo carb('.n :c;:{~oivX ke:;hie-

rro para soldar acero de bajo, medio y iita";~;;'is~~h~'ia, pa­

ra 3olr1e.r !'!n cualqllier posici6n. 

propiedadGs mecánicas: 

Resistencia a la tensi6n •.•.••..•. (73,000-81.;'000 P3I) 

51-57 Kgs/rr.m2 
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2.1.- DA!rOS Y ES:t'ECIFICACIO~ES 

Sic¡¡.rtsa 

patio de chatarra 

Grúa viajer~ tipo ~poyada 

medio de estaci6n de boto~era o de cabina. 

~~: 

1.- Dimensiones en milímetros 

2. - Escala: :;rr:. 

_3_,_- Abreviaturas: llLIE Nivel- lecho inferior· estructura 

NSlfR Nivel superior hongo del- riel 

4.- En un sólo carro irán montado los dos malacates 

22 



5. - ,La gI"Ú,S. ~é encuerifra ,localizada en. un ed.ific:t.o que·. tiene 

techumbre pero. que· carece .. de m•iros "·.:e lo protea.an cie las ,' 

. cm1di.cion~s clima;ol6gicas. 

o•- Las columnas del edificio. 

I. DATOS DE OPERACION: 

A. Capacidad de la grúa; 

para el ea.~cho auxiliar. 

B. Claaificjci6n (C.M.A.a.:o 

C. Tir.o o modelo 

desde la cabina; 

D~ Localizaci6n 

la int~:riperie. 

E. Piezas a·manejar: 

.imán; 

·p. Velocidades: 

1.- Puente ............... .. 

2.- Carro (Trolley), •• , ••• , , • 

3 .- Gancho principal ......... 

l! .- Gancho a:.J..Xiliar ••••.•••. . _.·· 

G. Servic 10: 

l.- Contí:1u.o ..... ......•...• ·••· •-•-• 

;¿.- Intermitente ........•. ; ......•.•... ,· 

3.- Ccndiciones de carga; para trabajo· 

I I. DESCRIPCION DEL EQUI1'0 

A. Dime:isiones eenerales: 

l.- Claro 

2.- Izajo -----------------------------

28.00 M. 

13.10 M: 
3.- Longitud úe trabe carril ---------- 228.'oo·h;. 
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·B, Puente: 

.1.:- .. Tipo de conatrucci6n y perfiles estructurales empleacio.s; 

Tipo caj6n de acuerdo a las normas AISE No.6. 

2.- Deflexi6n áe diseño 1/1000 por pulgada· del claro. 

3.- Pasillo para mantenimiento: Se requiere dos (según normas 

>icartsa 046000-ñ;I-NW-UOl, Pág. 16/58) 

a, Dimensiones: A toco lo largo del puente y 0.90 m. mínimo 

de aacho, co!'l acceso a la cabina por eacalera. 

b. Materiales: Piso de r•laca antiderrapante de ó mm. y barai::!_ 

dal de J.ngulos. 

c. Cabezales o carros extre~os. 

1.- ripo de construcción .Y:Perr~;i.e·s .estz:ucturales empleados: 

Tipo cajón. 

2.- ripo dP conexión con el puente: Soldado en fábrica los 

cabezales se atornillarán entre sí en.el.sitio, 

3. - Riel requerido en las trabes carril·, calibre: 104 Lbs/Vd. 

(según normas 3icartsa 046000-M4-NW-00l, pág. 44/58). 

4.- Topes: Cantidad y material; aos en cada cabezal.; .ue ·acero 

con resorte tipo amortiguador :JegUn AISE stanoard No.6. 

5.- Rued!'<s. 

a. Cantidad ror cabezal ------------ dos (2). 

b. Diámetro de acuerdo a normas Sicartsa -----'---'-- 61ómm. ' _, --
c. Tipo v ruaterrnl, áoiJle ceju; acero fundid~. de á.l~aci6n, 

por trabajo en frío. 

ti. Separación ae lns ruecias;__ 4 .·67 __ -._m-·~ -7'~~~ 

6.- R0Uam1entos. 

u. Cuntid3d por rueda -------------- áos (2). 

b, Tipo y lubricación; invección de grasa. 
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D. Carro ('tI'olley). 

1.- Tipo de construcción y ~eI'file~ ~~{ru~t4~~~.empleados: 
Placa soldada y perfiles eStrUct.ú.TSieS:-f~ 

1

,,. ;··· .'. ~.-
1 

.:;·0;,:__ -.'oM~' :_~~-, 

2.- Ruedas: •>;: ~~,--

a, Cantidad ---------------------.::,~~tÍat;;;o'(( 4 ); 

b, Diámetro de ac•ierdo a las normS:~ si~'a~t~ácJ05 ~. 
c. Tipo y material ; doble ceja; á~ero fof'jad?'• ·,;.aez:o fundi­

do de aleaci6n. 

3.- Rodamiento. 

a, Cantidad por rueda ------------ 'dos( 2) ._ 

b. Tipo y lubricaci6n: inyecci6n de grasa" 

4.- Topea: Cantidad y material; cuatro, 

mas, can resorte tipo amortiguador. 

E. Malacate principal: 

l.- Tambor del malacate. 

a. Diámetro y longitud; mínima 24 veces 

(610X1150 mm.) 

b. '!.1ipo de ranura: sencilla -------------

c. Capacidad de enrollado, aprox. 67 m. 

F. Cable de "'cero para malacate principal y auxiliar• 

l.- Tipo v clase: f!.exible, acero de arado mejorado con álm!i 

de acero. 

2.- Números de hilos y torones: 6 X 37 

3.- Diámetro: 22 mm. principal, 10 llll:J, auxiliar. 

4.- Nú.'!leroa de partes de carga; 4 pri.nc. 4 aux. 

5.- Resistencia máxima a la tensión del cable:·_271]6q:princi~ 

pal, 5,250 aux. Kilo~rurnos. 

III. EQUIPO PARA CO:-lTROL Y PRC\'füCCION DE 

A. Cabina de cont;rol: se requiere. 

1.- Loculizació!l de la cabins.; En un ex.tremo_ ,·del >:puente~ 
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2.- Dimensiones generales, (área de piso no menor de 2.5 m2). 

3.- Equipo y accesorio para control y protecci6n sumistrado: 

Se requiere una plataforma y una escalera que comunique la 

cabina con el pasillo del puente, se reqctiere un espacio en 

los controles de la cabina, ya que la grúa operará un elec­

tro-imWi. 

4.- Materiales de fabricaci6n de la cabina: Con aislamiento 

en techo, paredes y piso de placa antiderrapante, cabina con 

viürio ~l frente y a los lados. 

5.- Ventilaci6n en la cabina: por medio de Wl sis·tema de aire 

acondioionA.do,, 

"--·- ·-

A.Peso to)tal de la e;rúa •••• > .. :x~.'._···j···,,~;:., ... _ ... 39 Tona. 

B. Peso del carro •••••••••• :·;.·/;.;·~ ;·.,; /;·;.·;";·,.,\····a.•. 

e.Peso del 

;.i.oarga máxima por 
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. 2.2.- OALOULO EST!HJCTURAL DE LAS VIGAS PVENTE 

2.2.l.- DA.TOS: 

Servicio "l'" grupo siderúrgica 

Capacidad: 15 Tona. 

Claro: 28.oo rots. 

Peso propio del carro = 8,000 Kgs. 

Peso de la viga (P.P.)= ~53.óO Kgs/m 

Separaci6n de las ruedas del carro ( batall~) = 270 ero. 

Carga del puente con accesorios; pasillos, cabina y cabezales 

= )l,000 K¡:;~. 

En una sóla viga 15,500 Kgs. 

Acotacion+::s en cm. 

Diseñado p~r las normas del AISE 'fo. ,, 

27 



c~lclllo de reacciones y cortante: de 

vie9.: Ri Rd 

Ri Rd 

2,3,2,- Carga viva.: 

·Carga viva del trolley + la carga ¿;: ~j_J~;;.~(,S~,.·. · 
1'rolley = 8 ,ooo Ep,s, ·;;:::: <-_,•-

<; ).~-: '< •• 

!llevaci6n = 15,000 Kgs, .. :_ : 
- - -

carga viva= 1/2(8,ooo 1 15,000).;; u-;500 i(gs;~En una viga. 

~a si¿uiente carga P :; ,"tso--,Cgs. ·e8';;13':q\ie soporta sólo 
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·. - . . 
2,4,_ iiOiúENTO FLEXIONAN'!E r .. AXIMO 

·2.4.1.- h!omento flexionante por care~- muerta unifonne. 

Momento al centro óel claro 

lic = wt
2 

-¡¡-

~~ (553.60 X 2~ 
a 

úl~ = 5'425 1 000 Kgs;-cm. = 54 1 250 Kris .-m. 

2, 4 .-2 ,:.. -- Moi:lellto_- flexionante Pº!' carea :vi va:- - · · 

'liga. nimple- dos cargas igUale-s r.iovilcs- conce;:.tr .. d~~. 

- . P - 5 750 Kg ' 
p = 5,750 !>g, 

8"' 270 cm 
! 
1 

X= 1,332.50 ~~ 7. 5' 202. 5< 1,197.50 cm. ---r -
1 

A. 1 

1 

L = 2,800 CID ' 
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,.· ' 

Del. manual. AÚC pi{g; 2::128 

x =J<~NffyJC~)'i,) a'· 

X=}(~;-~) <,'; ;p: 

2 
!limáx; =L(L - al 

2L T 

FL 
-¡¡-

x = 1/2 (2,800 ·J,27~;2jc=·{,33~.5o ·cm. 270 crr .• 

Como "X" es mayor que ,,~,¡ tiaarémos l.a siguiente f'6rmul.a para 

cál.cul.ar el moÍ:i~nto'máxiino; · 

FI = Factor de Impacto 

:'ne tor de Impacto = 50% ( 

lP a ;i 
FI[2L(L - 2 ) J 
O 50[ J,'l'JO (2 8'10 

• ~X2800 ' ·• 
270 
~ 
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Suma .ie mo:nent~s i:{or ~ar~!i verti~a1: 
' .. >· ".' '·· _. .·.,~- .. '···- " - ' ; 

. !l:trga muer~~.· - >.~4;25o~~o 
Carga viva J2,924.63 

Impacto. 231779 ;77 

"rotal. 150,954.40 

Kgs-cm, 

Kgs-cm. 

L:gs-cm. 
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'11 = 1,550 

361 1 óó7 + 402, 500 K¡;s-cm 764, ló5 Kgs-cm", 

2.5.J,- MOMENTO Et; UNA VIGA SI?t:PLEMENTE AI'OYiúJA. 

L<..LS normas especifican q•1e el momento en una viga simplemen­

te apoya.da es 1. 5 VEC8$ t:il momento uor peso propio de la vi­

ga y 2 veces el moi:iento por carga m6vi l, este es ie-ual a las 

siguientes f6rmuli.a: 'HL/8 ; PL/ 4 

Por lo tanto: 

M3A ~ ( l.5 X 361,6j7 ) + (2 X 402,500 ) 
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a) Rigideces de las vigas puente y cabeza1ea. 

K de la viga puente = 2EI/Li_ ; L1 

K de la viga cabeza1 = 6EI/L2 L2 

b) suma de rigideces: 

K = 2EI/L1 + 6EI/L2 1.8614 

28 m .• ; 

3,35 m. 

K= 0,07143 

K = L79 

e) dividiendo la rigidez de cada viga por '01· totaFde la ri­

gideces: 

K1 0.07143/1.8614 

K2 = 1.0 - 0.0389 

K2 0.962 

0.0389 

0.9~2 

2. 5. 4.- Morm:ITr DE EMPOTRAMIENTO: 

764,167 X 0.962 = 735,129 Kgs-cm 

2,5,5,- MOMENTO AL CENTRO: 

Me = MsA - ~ 

1'347,500 - 735129 = 612,371 Kgs-cm. 

Momento por fuerza horizontal. 

MFH 612,371 Kgs-cm. 

Momento fle~iona.~te máximo: 

Por carga ve,tical 

Por fuerza horizontal 

150,954.40 Kgs-m. 

6,123.71 
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2, 6.- SECCION TRANSVERSAL 

Comprobación de la sección. 

~ 71.12 cm, ~Apoyo del riel 

'_1::27 cm, 

e::===::===!:= T 

1 Eje 
-~-

-~1-182.90cm, 

1 

l 4.8 cm •. 100.41 cm. 

µ_ 
I· 66.0 cm, 1 

2,6.1.- Propiedades de la sección 

Centroide de la figura 

Centroidal 

y = .2.!._ 
A 

184,33x90,32 + 92,24x144,49 + o.395x52.14 
90.32 + (2:ll44.49) + 52.14 

y 100,41 cm. 

Area = 431.44 cm2 
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Cálculo del momento de Inercia 

Ixx 1 1 988,957 cm4 Momento de Inercia en el eje .·"Á") 

sxc 23, 524 cm3 M6dulo de Secci6n a compresi6n) 

Sxt 19. 808 cm3 M6dulo de 3ecci6n a tensión) 

Iyy 613,813 cm4 u.omento de Inercia en el eje del 

apoyo del riel.) 

Syc l.0,961 cm4 (Módulo de Secci.Sa a compresión) 

Torsi6n Constante: 

4A2 
J = -11-

t 
en cm~ ( :1ormas AIS:S 110 •. · 

2.6.2.- Condiciones que debe cumplir la sección: 

2,800/55.60 = 50,36 < 60 

2,800/l.83.93 = 15.20<18 

cumple (S.J.B.ó.) 

cwnpel (.;.3.a.ó.) 

La relación L/d MÚltiplicada por el esfuerzo en el patín de­

bido a carga vertical, entre el esfuerzo :.iáximo debido a c~ 

ga horizontal, debe ser mayor a la relaci 0.ln L/b. 

Esfuerzo por carga viva(sin Impacto) 310 Kgs/cm2 

Esfuerzo por carga Horizontal 55,4 z.;gs¡'CUl2 

15.20 X 310/55.4 = 84.41 > 50,36 cwnple (::l.3.B.ó.) 
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a) Comprobación si lleva atiesadores longitudinales en las 

al.mas: 

La relación h/t de la placa del alma, cuando lleva atiesado­

res longitudinales, está limitado por las siguiente: 

la relación h/t no debe exceder: 

h/t = 03 (K + 1) 1j~O ............... ,( S.3.A.5.1.) 

fe donde: K=""fe y el coeficiente C3 = 164, ft = 1400 Kg/cm2 

condiciones duda por las normas AISE ~o.6 

h/t = 182.9¡0,79 230.64 

03 (K + 1) 1400/ft + 104(1 + 1) 1400/1400 = 328 

como la relación h/t 230. 64 < 328 es menor , por lo tanto 

lleva un atiesador longit~dinal como mínimo en cada alma, 

b) Checar relación; ancho-espesor 

Patín= w
0
/t <38 l'abla(S.2.N.2.1.) 

54.80/1.27 = 43.15.> 38 no cumple, 

por lo tanto el esfuerzo permisible ft 

el sigiente factor: 

1,400 se reduce por 

wc wc/t; donde wc/t 54.80 despejando wc 
w 

38 X l,27 

dividiendo• 

Wc = 48,2ó 

48.2ó/54.80 = 0.881 por lu tanto el esfuerzo se reduce. 

ft = 1,400 X 0.881 = 1,233 Kgs/cm2. 
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:· ... :_:'. '..-_;::~·; : .. ~.':·::~V'- ·. ·>·~-:- :·~('., ·.' , 

La viga puente se consider~·qJ~~e~tá '~eJtZ.iniidS. en.sua. ex-

tremes, por loa cabezal~s. '..;~./ e/ :'.'rr / 
por lo tanto K = 0.60 ( taJ?;al'~ '·J < : : 
Longitud efectiva: .. : : e· :·:}. 

L = 2, 800 X O. 60 = 1, 680. cm:' : :,: ·';,'· ' 
Calculandola como columna, la l:'.~úol6n:de 
(ecuación S.2.N.2,3,) /2 ·.· -~.' 

I~= 
5.07 X 1,ó30 X 23,524 

~756,18ti x ól3,813 
1'7.15 

Por tabla y convirtiendo a Kg/cm2 ( tabla ~A-Jó) •••• AISé Noo 

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

Fbx 1,352 i'.gs/cm2 > 1,233 Kgs/cm2 

2.7.1.- CHECAR LA DEFLEXIO:I VERl'ICAL ( trolley +capacidad 

sin Impacto) 

(WT + WL ) L
3 ~ L/1000 

48F.I 

11,500 x 2,aooJ 
45 X 2'039,000 X 1'988,957 

en cm. 

1.30 < 2.80 cm cumple. 
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Carga 

Carga 

El· ésfuerzo''·a flexocompresi6n es : 

fb = ó41 • 60 rt.gs/cm2 

1.233.00 Kga¡cm~ es mayor que b41.ci0 Kgs/cm2. 

La sección está sobrada, pero debe cumplir con las condicio­

que marca las normas y el fabricante se a,gegura de que este 

h.tuy segura la e:3tructura pura cualquler tipo ue trabajo. 

b) Esfuerzo por carga horizontal (cabeceo). 

fby = 6, 123. 71 X 100/10, 9ól 

fby 

55,87 Kgs/cm2 

2,7,3.- Checar esfuerzos combinados por la ecuación, del 

me.n·.ial AISE :;o. 6 ( s.2.:;.3.i.) 

1 

641. 60 
~ 

55.87 
1.233 0.52 < 1.0 cumple 
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2.8.- ESFUERZO COHTAN'~E hlAXIMO. 

2.8.1.- Cortante directo por carga vertical 

Posici6n del carro más cerca de un extremo con su máxima ca­

pacidad de carga. 

Poaici6n del 5ancbo principal 

I~ Una rueda. P = 7,750 Kgs. 
1 -
1 

Viga puente 

'~------ 2, 660 c...,. ______ _;_.,¡ 

_!_ __________ 2,800 cm. _________ .,. 

Cortante máximo cerca del extremo: 

Carga muerta (P.P.) • , •••••••••••• 7,750 .. -

Carga viva, 11,500 x 2,800/2,óóO • -

Impacto, 0.50 x 10,925 .......... . 5,462.5 " 

total •••••• 24,137.50 Kga. 

2.8.2.- Momento torsionante: 

a) Momento torsionante debido a carga vertical: 

Peso del carro + capacidad + Impacto c·n una sola viga: 

8,000 + 15,000 23,000 Kgs. 

Impacto; 0.50 X 23,000 = 11,500 KES· 

Wtotal = 34.500/2 = 17,250 Kgs. 

P = 17,250 Kgs. 
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Secci6n transversal.de una viga: 

colocación del riel sobre un al:na de la viga, 

CJD, 

P = 17,250 Kgs. 

T 
182.90 cm 

1 
' 
1 

54,80 cm. 

MN = 17,250 X 27,80 

MTV = 47),550 Kgs-cm 

b) Momento flexionante debido a fuerza horizontal, aplicada 

a la cabeza del riel. 

La fuerza será aplicada a una sola viga y se con ióerarán 

las siguientes cargas: 

Peso del carro(P.P.} +capacidad de la grúa. 

8,000 + 15,000 = 23,000 Kgs, entre dos vigas; P 

ej centroi al 

l 2.9 

e = 97.21 cm. 
84.51 m, 

100,40 cm. 

40 

11,500 Kg. 



MTh 1/2 X 0,20 X 11,500 X 97.21 

MTh = 111,791.50 Kg-cm 

NOrA: Se considera la carga aplicada solo en una·rueda y las 

normas AISE No. 6; dán el factor de 0.20 

Momento torsional total: 

el momento horizontal. 

MT = 479,550 + 111,791·5 

?,8.3.- Esfuerzo cortante 

24,137,50 
2x182 ,9xo. 79 

591, 341. 50 
2xl83. 9x57 .19 

2.8.5.- Esfuezo cortante máximo en el.alma, es la suma de 

los esfuerzos: fvb + fvt 

f 
V 

83.13 + 28.11 

···················· 
111. 24 kgs/cm2 

-Esfuerzo cortante máximo actua'nd~ .-

fvmAx 111. 24 Kga/cm2. 
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2,9.- CALCULO DE ATIESADORES 

Atiesadores transversales. 

Con el esfuerzo cortante máximo se verificará si son necesa­

rios, colocar atiesadores transversales, 

) 6 I 
7,200 . 

a La relaci n h t no debe ser mayor que"fv 14 •2234 

(S.), A.l.l.) e1t caso contrari_o se _colocarán atiesadorea. 

h/t = 182.9/0. 79 = 232 

fv = 111.24 Kgs/cm2. 

'{ 200 

Vl4. 2234x1 u. 24 
181 

b) Separaci6n: 

lleva: 

La separaci6n está determinada por la siguiente ecuaci6n: 

11,000t 

vr:;¡;: 
V 

en pulgadas ........... (s.3.A,2.l.) 

s = separaci6n entre atiesadores trans­

ver~ales. 

F.n caso de que la separaci6n sea mayor que la altura do las 

almas; se tomará esta como separación máxima. 

S = 11,000(5/16)" = B6.42 F~lgs. 
V1, 5s2.21 

fvmáx. = lll.24xl4.2234 = 1,582.21 PSI 

s = 86.42 x 2.54 = 219.50 cm-> H 

donde H = 182.90 cm ; la separaci6n que rige es la 

altura de las almas. 

S 182 ,90 cm. 
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c) El momento 

yor que: ! = 

., 

Espesor de las solera 

del marco. t = o.80 crn. 
cm • 

. · . f-5~1· .. : . -----6[7"'--~· 7018 

- - - 1 -. - • ... -- . : ·. - . cm .•. l -~'·'' ~-tf . .. ·4.,._~--, 

Los atiesadores transveraaloo se colocarán en forma de marco 

para darle mayor rigidez a la secci6n transvursulde la viga 

Momento de inercia requerido según la ecuaci6n. ( S.3.A.4.1.) 

I = l.2(182.9) 3áo.79) 3 

(182.90) 108.21 cm4 

El momento del marco es el siguiente: 

234.12 CITT4 .)> 108.21 cm4 cumple. 

El fabricante los colocó a una separación, S = 91.44·cm. 

para mayor seguridad propia. 
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2.9.1.- ATIESADORES D~; ALl>:A LLENA, 

Loa atieaadores de alma llena, van colocados donde hay un c~ 

bio de la sección. lo especifican las normas de SICARTSA; co­

mo las vigas del puente tienen un cambio de sección en loa e~ 

tremes y soportan los motores del puente, por lo tan•o se le 

colocarán dstos atieaadores. 

NOTA: El atiesador es modificado, se le hace una ventana re­

forzada con aoleras,para poder entrar al interior del 

puente. 

r 
1 

1 
1 

1 
i 

14 ,9 

54, 80 cm !'"-----~ -- ----, 

3-1 

~....__r~34_._ª_º_c_m_~__, 

-.--
13: 7.6 cm 

-r-

1 

11t.9 cm. 

1 

mm. 

1 

1 

~ p...A-Cíll 
o.a 

S-1 Solera 7.6x0.8 
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La dimensiones de la ventana del atiesador de el alma 11! 

na, son dadas por el fabricante así como el &.ncho y espesor 

de las soleras S-1 en base a experiencia. 

También llevan unas ménsulas por fuera del patín superior 

donde va colocado el riel, estas ménsulas son colocadas en la 

posición del marco; el fabricante se las coloc~r para darle 

mayor rigidez al patín superior donde va colocado el riel y 

sobre estas ménsulas va atornillado loa fijadores del riel. 

2.9.2.- ATIESADORES LO'.IGITUDI"!ALES. 

El atiesador se colocará a una distancia de o.40 x 82.45 

33 cm. abajo del patín de com¡resión. 

T 

182.9 

54.BO cm. i 
Secci6n transversal. 

-100 11ll'1. 

--...-
1 

¡ 82.45 

74.~5 cm. L . 
-==¡~--- EJe 

cm. 

centr0 tdal 

·-- Atiesadores lon-

74,95 cm 

_L 
gitudinales. 
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NOTA: Las especificaciones recomiendan un atiesador longitu­

dinal a una eeparaci6n de 33 cm. bajo el patín de compresi6n, 

o sea a un 40% de la distancia que hay entre la parte inferior 

del patín a compresión y el eje centroidal. El fabricante c~ 

loca otro más entre el atieaador anterior y el patín inferior 

para darle 11B.yor seguridad a las almas, 

Cálculo del momento de inercia, 

a 91. 44 
h = 182.90 = o.so 

2 
~·) = 0.25 

colocando el atiesad.or; solera de 9, 40 x 1, O cm. 

A.rea = 9,40 cm2. 

~ = <J,40 

182.9x0.79 
0.065 

Requerimos Io (Ecuación 3.),A,6.1,) como mínimo 

Io =·0,4 + 0.6(0.50) + 0,90(0,25) + 8(0,0ó5 X 0,50) 

x182,90(0.79) 3 

Io = 106,86 cm3. 

el utiesador anterior tiene un momento de inercia. 

l 3 > I = 3 (9,4 x 1,0) = 276,86 106.86 cumple 

Io ( a eª 2 8 ( •'Isª 0.4 + o.6 ii > + 0,9 ii l + 

(Ecuaci6n: 5.3.A.6.l.) 
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2,10,- CALCULO DE UNIONES SOLDADAS 

2-·.10,l.- Almas y patines: 

Lae almas y patines están formadas con planchee de 8 mm. de 

espesor. Los empalmes de las planchas, están definidos por 

las normas, (AISC) para su uni6n: 

El procedimiento será de juntas precalificadas. 

Las uniónea .·. se harán por soldadura de ranura de penetración 

completa (B-U2), esta definici6n está en base al proceso de 

soldadura, especificaci6n del metal de aporte, clas1ficac1ón 

del met&l de aporte, con ee~&s especificaciones se define el 

tipo de soldadura de ranura. 

La uni6n de planchas, forman el alma, le dan su longitud de 

l& cr·1a. ASi de esta manera se forman los patines 

La siguiente figura muestra el tipo de la soldadura 

a) Uniónes de almas y patín interior 

Uniones soldadas 

Penetración completa. 
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b).- Patín s¡;_p~rior. 

, ,_ -

Uni6n solda.da 

Penetraci6n completa 

c-).~-En pla~ae de 10 mm. de espesor. 

E-7018 

-----<E-7018 

Uni6n soldada 

Penetraci6n completa. 

d),- Uni6n de almas al pat!n inferior. 

48 
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e),~ Unión de almas y patín superior 

igual al inciso anterior. 

--.¡ ~ 8 mm. 

f),- Uniones de atiesadores longitudinales, trensversales,mé~ 

sulas y solerae. 

Por normas (AISE No. 6), especifican que cuando se coloquen 

soldadura intermitente, la longitud no será mayor que 10 ve­

ces el espesor de la placa más delgada en una uni6n; ésto só­

lo cuando es ti! trabajando a compresi6n; y no 1nayor de 14 ve­

ces el espesor de la placa más delgada de la unión, siempre 

y cuando esté trabajando a tenAi6n. 

La separaci6n Antre una soldadura y otra será la misma que la 

longitud de la soldadura. 

Proceso de fabricación. 

Para la fabricación de los puentes, los at1esadores se colo­

caron como sigue, respetando las eepecif1caciones. 

La longitud de la soldadura intermitente es de 3" y la sepa­

ración de las mismas de 3"; ésto se aplicó para todo-; los C!'!_ 

sos. 
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El espesor del chaflan es dado por los espesores de las 

placas unidas. Entra.'1do a la tabla (l.17.2A.) de AISC. se 

tiene: 

El tamaño mínimo requerido; 5 mm. 

El tamaño máximo requerido¡ 8 mm. 

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

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

La capacidad de una soldadura de tamaño de 6 m:n.; tiene una: 

Capacidad= 3,507 Lb/Pulg. 2 

Por especificaci6n se soldará un cord6n corrido. 

L = 1, 102 Pulg. 

Capacidad de la uni6n: 

p 3,507 X 1,102 = 3'364,714 lb 

p l '753,034.30 Kgs. 

Si dividimos el momento flexionante Máximo en un par de 

fuerzas: 

81,597 ;::gs. 

81,597 <1'753,034 cwnple. 

Es mucho menor, pero debe cumplir con las normas. 
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2.11,- CALCULO DE LA. CONffiAFLECHA. 

En seguida se cálcula la contraflecha de las vigas puente, 

más allá de la longitud de los cabezales. 

Li 
i 1 

~MlWJl~~ 
:------·· ... 2a,ooo mm..... ··-· - . --- .... --~ 

\ Colocación de los cabezales en lfl8 vi5&.r; puer,te / 

FORMULA: di=·~ (L2- tt) 
L 

d, o.oo nun, L. 29,000 mm' 
d. 2.ó6 L, 27,000 
d. 5.14 L, 25,000 
d, 7,42 r,., 23,000 
d, 9.51 L, 21,000 
d. 11.41 L, 19,000 
d, 13.13 L, 17,000 
d• 14.65 L, 15,000 
d• 15.98 L, 13,000 
dN 17.12 L# 11,000 
d .. 18.07 L., 9,000 
d" 18.83 L., 7,000 
d .. 19.41 L., 5,000 
dH 13,79 L., 3,000 
du 19.98 L., 1,000 

Contraflecha 2il1000 20 mm. 
1,400 
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2,12.- CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS CABEZALES 

Las vigas cabezales son las que van en los extremos del 

puente, y sirve para unir las dos vigas puente, formando lo 

que será la gr6a. 

Bajo las vigas cabezales, van las ruedas que conducirán 

a la gr6a a lo largo de su recorrido. 

Las vigas cabezales serán de sección en caj6n, y serán 

disef\adas por las normas del AIS;;; tlo. 6 : igual que las vi­

gas del puente, considerando las normas del AISC. 

2.13.- Carg&s: 

Se coc.s idersn las cargas muertas y las cargas vivas 

I• a = 132.3 cm.~, 315.00 cm .~ 11 = 132.3 c~ 

Viga cabezales 

Puente Puente 

2,13.1.- Cargas muertp.s: 

Peso de las vigas puente sobre un cabezal = 15,500 Kgs. 

NOTA: El peso de las vigas puente tiene considerado el peso 

de las vigas cabezales, para nuestro caso se sigue co~ 

siderando, y no se tomara en cuenta como carga muerta 

uniformemente; dado que es pequeña, 

52 



2.13.2.- Carga viva: 

La carga viva, es el peso del carro más la capacidad. 

Se considerará que están lo más cerca posible del extremo el. 

carro cargado a su máxima capacidad, el gancho principal se 

acerca a una distancia de 140 cm. del cabezal, por lo tanto 

la carga viva v~ a ser igual al peso del carro más la capa­

cidad, multiplicada por (2,800 - 140)/2,800. 

Carga viva= {8,000 + 15,000)(2,8u0-140)/2800 = 21,850 Kgs. 
,carro 

2.13.3.- Carga por Impacto. 

~ yl "" puente 
~_gancho 2 800 ca1. 

Carga por impacto es la carga viva por el factor de impacto, 

que ea o.so. 
Impacto = 0.50 x 21,850 10,925 Kgs. 

Suma de cargas. 

Carga muerta .......... 15,500 Kgs. 

Carga viva ............ 21;850 
Impacto ............... 10,925 

total = 48,275 Kgs. 

Esta carga repartida en dos vigas puente que ca~n sobre el 

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

p = 24,137.5 l{g, p 24,137.5 Kgs. 

579.6 cm. 
Ri= 24,137.5K Rd 24,137. K 
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2 ó14;?iMó~N~~M~i&!;,:PLEltr oiilNTE .. 
;·:t .. ::·:<::··· 

'ii~··,- :;,:~~-.~-~ 

·'···~·á,x. ;,~~;'P,~,i~i ';fÚ~ ·~~'\ ·•··· .. ·•. ·. 
P '= 24il37<50'~Kgs;·.·· 

-'o-'• ·'c',~O=:,- :_~.,~; ,· 

.·a = 1)2;39)cm.' 
~< ~·--,-: 

bi~. ~'2~~~3jp5~x 132.30 3 '139;391.00 Kgs-cm; ,., .. _ ··"'"" ,. .. ,;,,,n 

}---40. 61
' cm ~ 

1 

62.8 cm. 

Si consideramos: Fb = 0.55Fy de las normas AISE No. 6, 

Pb = 1,400 Kge/cm2. 

Cálculo del.m6dulo de sección: 

Sx = 3 '193. 391. 00 
1,400 

2,281.00 ~m3 

2.ló.1.- Propiedades;ífe la sección: 

Area = 174.uO cm2 

X 31. 40 cm. 

Ixx 103,544.00 cm4 

Sxx 103,,44.00 = 3 ,300 cm3 )· · 
31.40 
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La. sección cWIÍ;¿le con. tÓdas .18:s 'condiciones y se nota que es­

ta sobrada, El fB:bricante. coloca data sección. 

2.17.- Deflexión: 

~ 0.60 

24,137.5 X 132•3 
24 X 2'039,000 X lOJ,544. 

0.50 < 0.60 cample. 

55 



2.17.- ESFUERZO CORTANTE MAXIMO. 

El cortante directo, es la reacci6n' de las ·cargas que 

caen sobre la viga del cabezal. 

P = 24,137.5 Kgs,( peso de las vigas 'pue.nte más carga viva) 

p 211,137.5 

i.gs. 

Cortante directo; V Ri = Rd 24,137 .5. i.gs. 

Esfuerzo cortante máximo: 

donde: t = 0,80 cm (espesor del alma) 

h 60.90 cm ( altura del al­

ma) 

·24,137,5 
2 X 8.80 X óQ,9 

fvmáx. = 248.00 Kgs/cm2 

Lasonormas del AISE No. ó , especifican que el esfuerzo 

corta:ite peru1isible es de 0.33Fy; para acero A-36. (tabla No. 

S.2.L.l.I.) página 3D-17. 

por lo tanto: 

fvmáx. = 240 Kgs/cm2 < 835 Kgs/cm2 cumple. 
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2.18.- CALCULO DE ATIESADOREs: 

a) Requerimiento de atieeadoree, bajo cargas concentradas. 

NOrA: La carga que cae sobre la viga cabezal, se considera 

que ea solo una, ra que el puente con sección en forma de 

cajón, tiene coa apoyos. 

P = 24,l37.5K p 24, 137. 5K 

R 
tw(N+2K) < 0.6Fy donde: K = 3/8°,+, 1/4"--= l'º -( K = tr del_ 

patín + tamarto de soldadura), 

24,137.~ > 
5/16(0+2xl) = 38 •6 21. 6 KSI fórmula (1.10.8. AISC) 

como no cumple el requisito, por lo tanto es necesario colo­

car atiesadore. 

El esfuerzo permisible para atiesadores al aplaátemiento ea 

de 0,60Fy. 

Area necesaria del atieeador; 

A= 
24,137.5 
O.óx2530 cm2 

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

27.2).Las almas soportan una cantidad de carga, el AISC dice 

que para para atiesadores intermedio, le corresponde el 25t, 

donde t es el espesor del alma. 

El atiesador se revisará como columna con una longitud 

efectiva de L = 0,75 x 61 = 45.75 cm. 
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24t = (24 X 0.80) e 19.20 X.2 38,40 cm. 

Area = (27.2 + 38.40) x 0,80 = 52.48 cm2. 

o 8 27.23 
I = ' ~ = 5,366,00 cm4 (momento de inercia del atie-

sador) 

r 5,366.00 
52.48 10.11 cm ( radio de giro del atiesador) 

!! = 45,75 4 52 
r 10.11 = • 
Por tabla, Fa= 1 1 504 Kgs/cm2. 

P = 1,504 X 52.48 a.78930.Kgs, 

Riel del puente 
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b) ··Atiesadores intermedios: 

·Datos: 

h '61.cm-., t =o.So cm. 

V 24,137,5 Kgs. 

Esfuerzo cortante: fv e 248 kgs/cm2 

Comprobar si es necesario colocar atiesadores intermedios, 

en el panel de 315 cm ( entre los dos puPntes) 

Cálculo de esfuerzo permisible,,,,,,,,, l,10.5 AI5C 

76.25 h/t = Ól/0.8 

a/h = 315/61 5.16 ,,,,,,,Apendice A AISC 

de la tabla 10. 36 pág. 5-80 AISC 

Fv = 14.50 KSI = 1 1 019.46 Kgs/cm2, 

Por lo tanto: 1 1 019.46 ;>- 248 Kgs/cm2 

atiesadores intermedios en este panel, 

no ea necesario 

Se colocaron cuatro atieeadores separados auna misma di~ 

tancia, para :.:ayor seguridad de las Vié':as cabezales. 
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2.19.1.- Uniones soldadas: 

La soldadura es un 

almas y patines. 

Tamaño mínimo de soldadura 

Tamano máximo de soldadura 

E?Olo>.,,-,.--..... 

A 1 m as 

_J_ 
10 mm. 

r-- --L = 40.60cm~.----•"'! J 
Viga cajón de los cabezales. 

6 

3e colocó una soldadura de tamaño de t = ó mrn. ya que estamos 

en el rango establecido por las normas. 
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2.19.2.-CONEXION ArORNILLADA DEL FuE:VTE.A.L CABEZAL. 

Análisis de la uni6n: 

La reacci6n de la viga puente, que nos resl.ll.t6 del análisis 

como una viga simplemente apoyada, es de: R = 24, 137. 5 Kgs •. 

gulo A-2 

Esta soportando una fuerza cort&.nt• de 24.137 tons. 

Area del ángulo: A (7.6+7.6)1.0 = 15.20 cm2. 

Esfuerzo permisible a tensi6n ft = 0.6fy = 1,520 Kgs/cm2. 

P = 15.2 x 1.520 = 23.10 tona. por dos ángulos 

P 46.20 tons) 24.14 tone. pasa 

Tornillos 

~ = 3/4" 

A-325 Alta resistencia 

Esfuerzo permisible a cortante (Plano de corte er. :La cuerda) 

Fv = 1,054 Kgs/cm2. 

Cap. al corte de un tornillo 3,004 Kgs. 

Tornillos A 

Consideraremos a estos tornillos como sino trabajarán al corte 

Tornillos H 

Su resiAtencia al corte es de: 

4 tornillos x 3,004 Kga = 12.012 tons. 

'fornillos c 
Estoa tornillos estdn con un ángulo de inclinaci6n, por lo 

tanto tiene un ángulo 56.50°: 

Cap. = 4 x cos(56.5) 0 x 3,004 kgs. 
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- iC ·~~. ·-- : ·~~~:e·:·:_ .. :~".,,, 
- -- '. '7, ___ , • ' ~. :_:j~;., . ·~~}: \~. :.: 

i.a capacidad tot9.l. 'dé· ios torniilos"'ai :.~J>rtánté es d.e: • 
Cap. = 12.012 + 5;53 =·18/i42~t~t~_;J,T 
por dos lados que tiene la con'e:iiésni\·' :}: 

Cap.total= 37.284 tone. / 2.\.1~\~?ls:. , 

Angulo A-4 

Este ángulo tiene una área de A= (7.6+7.6)1.0 = 15.2 cm2. 

Carga que resiste a tensi6n ft = 1,520 kgs/cm2. 

p = 15.20 X 1,520 23.10 tona. 

Por dos ángulos que tiene la Utii6n. 

P = 23.1u x 2 = 46.20 tone. 1 24. 

La fuerza cortante que actúa en los ángulos es: 

Fe = 24.14/sen(33.50)0 = 43,74 tone. 

por lo tanto 46.20 ~ 43,74 tona. cumple 

Placa PL-2 

Tiene una área de 71.7 x 1.0 11.10 cm2. 

Carga que resiste: P = 71.70 x 1,520 = 108.98 tona >43.74tons 

La placa está sobrada. 

Soldadura PL-2 

Colocando un tamai\o de soldadura de t = 5 mm (3/16)" esta 

soldadura tiene una capacidad al corte de: 

CV = 0.707lx3/16xü.3x70,000 = 2,784 Lb/Pulg. = 497 Kgs/cm 

Tenemos una loneitud de soldadura de L = 165 cm. 

Capncidad de la unión düldada: 165 x 497 = 82. 00 tons. mayor 

que 43,74 tona que actúan, pasa. 
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Soldadura A-4 

Tenemos una longitud de soldadura de L = .70.20 cm p~r,'lo 

tanto tenemos una capacidad de 70,20 x 497··;,, .l9·,7'a::tons.ciue 

es mayor de 43,74 tons, cumple. 

Soldadura de los ángulos A-2, A-3 

Lon~itud de la soldadura es de L = 66.8 cm por eada ángulo 

por lo tanto tiene una capacidad de 68.0 x 497 = 30.22 tons. 

por dos ángulos que tiene la uni6n. 

Cap. = 2 x 30,2: = 60.44 tona.)> 24.14 cumplen. 
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CO?IEXIO?f ArORUrLLilDA DEL PUENTE CABEZAL 

"'\ )> 

"' ·"' ¡)! YI ,.. 
)> .. 
c.i. ~ 
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'11' 

~ 
' 

64 



ELEMENros DE LA UNION CABEZAL-PUENTE 

T 
1 

950 

[ 

1 

l.-- 400 

1 

.. , .. ---1000 

PC2 

PUENTE 

CABEZAL 

PLANTA DE CONEXION 
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2,20.- PASILLOS Y BARA~DALES. I 

. •se' colocarán dos pasillos con barandales. uno en cada lado de 

cada puente, uno de los pasillos, llevará soporte para los 

controles eléctricos de la grúa. 

:IOTA: Las dimensionas son dadas ¡;or las normas de sicartsa. 

p peso de los cables de los controles 

eléctricos + peso de los carros pa­

ra mover los cables T peso propio 

del perfil rn. 

IE 4" x 8.32 

pasillo y l>araridt4~s ".ºn soporte 

para c~ntroi~~"~ 

anUderrapante 

1/2 ' 

=~ 

95 cm 

oc 2"xl/4" 

IE 4"x8. 32 k¡m 

lri;====¡;;/ I~"xl3. ó 
, t K/:n. 

1 

¡ 
P:25r K. 

2"xlf 4" 

cm.' 
• 

¿2Q cm. 

18 cm ---- .. ·----

G6 cm. 
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2.20.1.- Cálculo del pasillo y barandal 

Momento en el punt~ . 2 

M
2 

= PL 

P = 250 kgs. 

L = 25 cm. - .. . ···'·-

250 x 25 = 6,2so·1<¡:¡a..:mm' 

Fb 

s : 
........ ·,,, .. _ .. 

Se propone un perf:Í.1 ;':rn; jiara e]. poste y ei volaaizo, 

IE 4;;;(S.);kgsÍ.;l~ . 
Ix = 171 c•14 

Sx = 34.2 cm3 

rx =· 4;01 cm 

34.2 > 4.12 cm3. 

ü~anual: IfüCA 

se nota que el perfil está ,30brado, por lo que se colocará 

énte perfil ya que es el de menor fabricaci6n. 

Momento en el punto 1 

wL
2 

Ml = 2 + M2 

datos: 

w = 810 k¡;G. ( ¡:c!JO propio de la placa antiderrapo.nte + carea 

viva). 

L = 95 Cnt , 

n:
1 

= !3lO (O..!.'.J.2./ + 62.50 
2 

428.0l Kga-m 
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11:
1 

Í\2, 801. · kes-'cm 

considerando Fb = O, 6Fy 

Fb = l,520. kgs/cm2. 

El. m6dillo de secci6n ea S M/Fb 

3 = 42,801 J l,520 = 28 cm3. 

se propone el sig'1iente perfil 

l!R 5"x(19. 40 kes/m) 

Ix 327 cm4. 

Sx 31..3 cm3. 

r 3.64 cm 
X 

31.3 >28 pasa. 

3e colo~.nr~_d1Js b.u:guloa d.e- espaldas Jel mi.~~m•J ta¡¡~io que el 

perfil l!R., é3t6s án¡;ulos soportan tornillos desde 11n diáme­

tro de una pulgada y su gramil es disponibl.e para don t.Jrni-

11.oa. 

pr•>piedades: 

2LI 5"x(l6.4.ke~/m) 

Se colocarán oornillos de alta resistencia. 

tornillos A-325 :!v = 1, 230 1,e;s/cm2. i .. anual de IMCA 

dividiendo en un p= de fuerzas el momento act·xante en la 

unión. F 
M 
d 
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hl. 42;801 kgs-cm 

d 5 ".m (aeparaci6n :de ll)s t~rriillos de tensi6n y c<>mpreai6n) 

F 42¡801/5 = 8;560 kgs 

F 8 1 560 kgs 

área ·necesariá = F/FV. 

A= 8,560/l,230 = 6;96 cm2. :··· 
colocaremos cuatro t~fniii.,;¡ 1 él.os a t"~ri~16.~ y dos :a ".;;mpre-, 

.'¡ ,•Y,, 

diámetro de los t~rnii1;;íJ Ac"' 5/8·;~: 
área de un tornili() ~ L.9B cmL 

áx;6a total 2 X i;ga = 3;96 cm2 X él.oa. 
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Detalle 

( ~ 
' LI 5"x3/8 

[ ¡,..· 

1 2 70 n 12 70 

f-

1--- 71.12 --i/ 

l 
1 

Scm 

~ 

puente 

corte A-A 

4e 
~ $ 

tornillos% 5/8° 

3.85 
·.·.·-·ns··._·.·.· .. · -.. 

.,_..- . ·;>' ·, ., 

5 12.7_0 

3,85 

~ 

soldadura del puente 

16 5/8" 

'fil 5"x(l6.4K/m~ 
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2,20.?..- CALCULO D<: u u:1ro~1 somADA DEL ús;r:r/Lo'J\I. PUENTE 

Se soldarán los dos :3nf,•llos al alma del puente;· 
traen la sig.J.iente fiF;'..tra.· T.i(l9 . 40 kgs/m)_ 

cordón Lle 

sold¿dura 

Dato-. eenmétri(''JS 

.\1_nÍil _th·1 ¡ .t• .. nt~ 

t = 5/16" 

~·f:".ll03, , 5" X )/2.'1 

corddn de 

soldadura 

ángulos LI 5"x3/8" 

El momento máximo -;ue culc·-tla:;1ns en el detalle 1 es de: 

rl.oiáx = 42,801 Kes;cm?., dhdo que teaemos dos iinc;ulos .o.'1 1'1 

unión, el momento uctua.'1·.e será de 21,400.50 Kgs/cm2. 

Por lo anterior prop?ndremos 

11 
un cordón en la siguiente form~ 

Obteniendo propiedade3 geométricas. 

F.l centroidc ce una f1gura de un ángulo ce lados ig-uales eatá 

dado por el manual : X = v ~ 3,48 cm 

j!omcntu polar de inerci~ 

J = (b + d)" - b(b+d)1 

12 b+d 

1,043,00 cm4 
12 12. 70 + 12. 70 
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f 111 -
y= J y= 

M -
fx = J X 

f2 + f2 
y X 

Requísito mínimo de soldadura: 

100.97 f.gs/cm2 

Con las tablas del manual AISfl y teniendo lo_s siguientes es­

pesores de materiales de la uni6n se tiene los siguientes t! 

maños de soldadura: 

Alma t = 3/16" 

Angulo t = J/8° 

Tamaño mínimo requerido es de t = J/16° y tiene una capacidad 

de 0.707lxO.JOx3/l6x70,000 = 2,784 Lb/In 

Convirtiendo de Lb/In a Kg/cm se tiene: 

2, 784 Lb/In = 497 .17 Kgs/cm 

Por lo tanto tenemos: 

497<100.97 Kgs/cm cumple 
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2.21.- PASILLO.¡ BARANDAL. II 

Poste (barandal de tubería), un perfil 

~ 
002" X 1/4" (dado por normas) con una 

44: .. ·55. . u""1;"5~s=<e=p=ar8"a!!'!c~iij6=n=d=e=l=8=0=¡¡c::im • y e o lo e ar en los 
extremos. 

Placa antiderrape.nte; t = 1/4" 

;."lgulo(LI 4" x 1/2") 

Puente 

Cálculo del ángulo: 

3ó5. 51 K1.>s-cm 36,551.00 Kg-cm 

s - Jó,551 
o.6x2530 24 cm3 Módulo de sección requerido. 

i·roponiendo el siguiente perfil, y consider.i.r.do u,1 esfuerzo 

permisible de o.6 Fy. 

Angulo LI 4" X 1/2" 

3 32.30 cm3 

I 231. 40 cm4 

ror lo tanto, 32.30 :;>- 24 cmJ cwnpme • 
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Pasillo y barandal. 

180cm 180cm 180cm 180cm 180cm 180cm, 

oc 2"xl 

Angulo: LI 4" X 1/2" 

puente L 2,800 cm, 
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2.2.2,- CABINA 

a), Cálculo de soportes de la cabina 

El peso el! la cabina :nás carga viva es apróximadamente de 

3,000 Kga, (dato proporcionado por el diseñador de la grúa). 

La cabina será soportada por dos canales, soldadas en la par­

te superior de la cabina, a la vez las canales serán unidas 

por dos ángulos que van soldados y atornillados al alma del 

puente. 

b). Cálculo de las canales: 

El peso de la cabina es soportado por dos canales, 3 1 000/2 

P= 1,500 Kgs 

Momento flexionante: 1,500 kgs 

M = 1,500 X 60,5 = 90,750 Kgs-cm 

El fabricante coloc6 el siguiente perfil, por el tamaño de 

los elementos que se van a unir. 

C 8"(20.0 Lb/ft); 20.32cm X 29.76 Kgs/m. 

Propiedades: 

I 2, 264.)0 cm4. 

s 222.8ó cmJ. 

'rx 3/8" 
bf 3" 

tf 1/2" 

Calculancio l'b = M/Sicx ; ll'b = 90,750/222.86 407, 21 Kgs/cm2. 

Por lo tanto: 407.21< 0.6Fy cumple. 
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~: 

Detalle@ 

I I 

!t 

121 cm. 

Cabina. 

Canal 

, = 1/2 

Angulo LI 5" 

X J/8" 

Alma del puea 

1 te. 

-----------
Detalle @ 

29.76 Kg/cm. 

An8Ulo de 5".<J/8" 

222.40 cm. 

29. 7oKg/cm. 

Corte A-A y Detalle@ 

76 



. . . . ' -

Vista longi~udinlil. ~e Ja colocaci6n de la. cabina: 

fletalle 2 

1 ~ r¡ [A 
~ 

222.40 lf # 

l f/ 
I 

r 120 cm ~,40 e~ 

Cabina., 
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e) Cálcul.o de loe ánguloe: 

se colocarán ángulos de l!lldos iguales; LI 5X3/8" y de 'éste:-ta­

maño para poder colocar dos tornillos de 9f = l/2n, -Y io.s~-_--<io's 
ángulos que lleva la unión serán iguales. 

ÍLf·ª 1a1t1 s.o 
J___ .,.s 

12.7" 

d) Cálculo de los tornillos: 

Tornillos de ~ = 1/2" 

Tornillos; A-307 
¡•'' 

Capaciead al cortante de un tornillo S8g.Oo;,_i{g/~ó,r:f(lt.;M~) 
como son c 1.tutro uniones. 

3000/4 = 750 ~go/uni6n. 

Cap. de la uni6n = 889.0 X 2 

_-_'..,·_:·:-." 

i,77'1.oo Kgs-:3~75b!Ii-i·: cúmp1e. 

!i,·-

e) cálculo de la soldadura de loe ángulos c'on 'ia. cánáJ.: 

Loneitud de la soldadura: 

L = 2 x 7.ú2 = 15.24 cm dos cordones, uno por-~ada-la.do) 

Tamw1o mínimo de la soldadura. 

t = 3/ló" ; de la tabla del t.:. AISC. 

Esfuerzos: 

p 
ft =LTC"" 

fv --~ - LTc 

(a) 

F6rmu1as del .Bresler. 

(b) 
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ESTA TESIS 
SAUR llf LA 

Donde: 

ft = Esfuermo de tensi.6n 

fv = Esfuerzo de cortante 

L Longitud de la soldadura 

Te O, 707'r· , donde T es el ancho de ia pierna 

P Carga. 

•re 0.707 x 3/16 = 0.133 Pulg. =.0.337 .cin 
·_.'", ·.··'·:'::.·· 

fv w_ 
= 

750¿2 
73,02 Kgs/cin2~: LTc 15. 24x0.337 

ft _P_ = 750.0 
146•03 · Kgs/~m2. LTc 15. 24x0.337 

.162.80.K/cm2 •• 

Capacidad de la soldadura de un tama.íl.o de t = 3/l6~·· 

Cap. = 497.17 :>- 162.80 Kgs/cm Cumple 

f) Cálcl.llo de la soldadura del ángulo y el alma ie.i .puente. 

Momento actuante en la unión 

M = 750 x 6 = 4,500 kes-cm 

Propiedades geométricas de la figura 

Momento polar de inercia: •-1011 

J = (b+d)
3 

- b(b+d)
2 

12 b+d 
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. . ··.. . J .• . 2 
.J = <12.10 + 12:.7.Q.L _ 12.10(12.10 + 12!.lQL. 

12 12.70 + 12.70 

J = 1 1 043 cm4. 

Esfuerzos: 

fv _.}!___ ~ - 29,53 Kgs/cm2. - L = 25.40 -

fy = ~Y = i:~~~· x 3,48 = 15.01 YKgs/cm2 
.·;:.~' 

fx = M -J X: = ii.2.QQ..:.._ 
1,043 X 

3.48 15 ~·ol. 1x;~;cln2·~··· ·· 

fR = Ve fv + fy)2 + fx
2 

f = 
R 47 < 497 Kgs/cm2 cuuiple 

497 Kgs/cm • Capacidad de la soldadura de t = 3/16". 

80 



Capítulo 3 

PLANOS 

3.1.- PLANO DE•ARREGLO GENERAL. 

Este plano, es el que indica las posiciones de todas las 

partes que forman la grúa, así como las dimensiones de la gr~ 

a; todos éstos arreglos y colocación de accesorios que confo~ 

man a la grúa, son tomados de los datos y especificaciones que 

proporciona el cliente y el fabricante. 

Este plano 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 fabricación de cada pieza de la 

gr6a, 

En seguida se enumera una lista de terminoa y su defini­

ción más unualee para las grúas puente operadas eléctricamen­

te, de tipo bipuente, monopuente, pórtico y semip6rtico; es­

tas definiciones son dadas por las normas oficial J!:éxicana. 

3.2.- ~ERMINOLOGIA: 

3.2.1.-Acercamiento lateral del aparejo inferior: 

Distancia mínima horizontal entre el centro del riel 

y el centro del apaz·ejo inferior. 

3.2.2. Alimentadores principales: 

Es el sistema de conducctón eléctrica para energizar 

la grúa. 

3,2.3, Altura de izaje: 

Ea la distancia vertical que recorre el aparejo infe­

rior. 

3.3,4. Amortiguadores: 

Son loo dispositivos que sirven para reducir el inpac-

to de la grúa al chocar contra loe topea. 
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3.2.5. Aparejo inferior: 

Es el conjunto de poleas y armazón del cuál se suspe!l 

de la carga. 

3.2.6. Aparejo superior: 

Ea el conjunto de poleas que van instaladas en la ea­

tructura del dispositivo de carga o del carro. 

3. 2. 7. Batalla: 

Es la distancia entre loa ejes de dos ruedas extremas 

de un cabezal·del puente o del carro. 

3.2.B. Cabezaleaa 

Son los elementos estructurales que soportan l~ viga 

o vigas del carro o del puente. 

3.2.9. Cabina: 

Ea la parte de la grúa que sirve para alojar al ope­

rador. 

3.2.10. Cable de carga: 

Es el cable de acero que sirve para s~p~rt~; la, carga 

y que se enrolla en el tambor. 

3.2.11. Capacidad nominal: 

Ea la carga máxima en toneladas métricas para la cuál 

se diaena l~ g~a. 

3,2.12. Carga por rueda: 

Ea la mayor fuerza producida en una rueda por efectos 

del peso de la grúa y su carga. 

3.2.13. Carga máxima por rueda: 

Es l~ carga por rueda incrementada por el impacto ve~ 

tical. 

3. 2.14. Carro: 

Componente de la grúa en donde va ens=blado e1dispo­

sitivo de eleveción de la carga. 
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. . . 

. 3 .2_.15_._ c1~0 ·de la. grúa: 

Es la distancia horizontal paralela al puente entre 

los centros de las llantas de las ruedas. 

3.2.16. Claro del carro: 

Es la distancia entre centro de rieles. de .los· de ~loe 

puentes. 

3.2.17. Conexión a tierra: 

Es la conexión directa a un sistema de tierrá de· todo· 

el equipo eléctrico en la grúa. 

3. 2.18. ·Contactar: 

Es un dispositivo electromecánico que conecta o inte­

rrwnpe un circuito eléctrico. 

3,2.19. Contactor general: 

Es un contactar maenético usado para conectar o inte­

rrumpir la corriente q~e viene de los tomacorrientee 

principales. 

3,2.20. Contraflecha: 

Es una curvatura vertical hacia arriba que ae le debe 

dar a la viga o las vigas del puente. 

3.2.21. Contra-par: 

Es el método de con~rol para frenar invirtiendo la 

polaridad de las líneas del motor o la secuencia de 

sus fases. ramb1én se llama contra-marcha. 

3.2.22. Contra-maestro: 

Es un dispositivo manual que sirve para controlar loe 

movimientos de la grúa. 

3.2.23. Desplazamiento: 

Ea el movimiento del carro a lo largo del-puente; --t~ 

bién se conoce como direcci6n. 
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3, 2, 24, Estaci6n ·de botones: .. . 

Es el control de mando coÜ. botone3 o~~r~~os manU:aJ.mei!_ 
te. 

3.2.25, Freno de retenci6n: 

Es un dispositivo que qirve para parar y sosten.er la 

carga en cualquier posición durante su recorrido. 

3.2.2ó. Freno electrodinámico: 

Ea un método de co'1trol para frenar el descenso de .. ·la 

carga conectando el motor del dispositivo de ·eleva .. -

ci6n de tal forma que actiia como generador,;: devolvie~: 

do corriente ::.:. resistencia3 o :i. la:'.3 lí.leá.s .. ~:::.: 

3.2.27. Freno de corriente parásitas: 

Es un método de control para frenar el desc.enec{ dela·. 

carga conectando el motor del dispositivo,.de,,elevi;;. 

ción a un freno de inducci6n eléct~icá, 

3.2.2g, Freno mecánico de cargu: 

Es un freno automático de fricci6n, que .acttla solane_!! 

te en la direcci6n de descenso de la carga. 

3.2.2~. Gr4a pu~nte: 

li.áquina para mover cargas en u.~ á.re:.·, determinada, en 

sentido vertical, lone;i tudinal y transversal, C.:J.1s1s­

tente en uno n otro sentido. 

3. 2, Y:l. Interrupto1· general:. 

Es un interruptor mecánico manual usado para conectar 

e interrumpir la corriente que viene de los toruacorri~ 

te principales, 

3.2.31. Interruptor límite: 

Es dispositLVO automático que oirve para cortar la 

energía eléctrica cerca de los límites de un recorrido 

),2,32. rzaje: 

Es el movimiento de ascenso y descenso del aparejo i~ 
feriar. 
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3,2,33, Libramienton: 

Son.los espacios libre entre cualquier parte de la 

grúa y la obstrucci6n más pr6xima. 

3.2,34, Malacate: 

Es dispositivo instalado en las grúas puente para i­

zaje de carga. 3e compone generalmente de motor, :re­

no, reductor, ta:c.bor, cable y aparejos inferior y su­

perior, diseñado de acuerdo con las normas de grúas, 

3,2,35, Pasarela: 

Son los pasillos de acti·eso instalados en el puente o 

en el o los carros de la grúa. 

3.2.3ó. Polea igualadora: 

Es una polea auxiliar que sirve para balaacear•las 

cargas en el cable. 

3.2.37, Polipasto: 

Es un dispositivo compacto para izaje de carga. Se 

\compone generalmente de motor, freno, reductor, twn­

bor, cable, y aparrjo inferior y superior diseñado 

de acuerdo con las normas de polipastos, 

3.2:3%, Puente: 

Es el conjunto de elementos estructurales que soporta'. 

las cargas en el claro. 

3.2.39, Rieles: 

Son las vías de rodamiento instaladas en la trabe ca­

rril o en las vigas del puente. 

3,2,40, Sistema motriz. 

Conjunto de partes electromecánicas, neceJarias para 

transo!ft.ir el movimiento al puente y :ü ·carro. 

3,2,41. Sobrecarga: 

Es el excedente sobre la capacidad nominal. 
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Ea la parte del malacate o polipasto en que se enro­

lla el cable, 

3.2.43. Toma corriente: 

Es un dispositivo para establecer interconexion-eléc­

trica m6vil entre alimentadores v equipo. 

3.2.44. Topes: 

Son los di~positivos limitantes de carrera que van 

fijos en los extremos de la trabe carril y en loe ex­

tremos de las vigas de los puentes. 

3.2.45. rrabe carril: 

Es la parte de la estructura externa de soporte con­

sistente en viga, riel y sistema de 

la cuál se traslada la grúa puente. 

3.2.46, Traelaci6n: 
,'.'·' . 

Es el movimiento lonEitudinal de la grúa a lo largo· 

de sus carriles. 
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3.3.- PLANO DE TALLER 

Este plano contiene la información completa para la fa­

bricación de los elementos estructurales de las vigas de la 

grúa, incluyendo la localización, tipo y tamaño de tornillos 

y soldaduras usadas en las uniones. 

En éste plano van determinadns las IUliones de las vigas 

cabezales con las vigas de los puentes, tambi6n se dimensionan 

todas las piezas estructurales que forman la grúa,están en 

milímetro y enumeradas, para tener un mejor control en el pr~ 

ceso de fabricación. Una vez dibujado éste plano se p.:isa a 

revis16~ para ~espués pasarlo al departamento de fabricación. 

Con el p}ano de taller terminado, se elabora la lista de 

materiales, ~sta lista de materiales nos sirve para tener un 

cálculo ~pr6ximado del total de material que se necesita, a­

sí como el peso total de la estructura de la grW.. 
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3.4.- LISTA DE MA~li!IALES. 

Esta lista de materiales contiene las vigas puente, los 

cabezales, ~arcos, diafragmas, atiesador9' longitudinales, p~ 

silos y cabina. E3tos elementos son los que componen la es­

tructura dela grúa, y nos s,.rvirá para determinar el peso de 

la grúa. La lista estl! basaua en el plano de taller. 

3. 4. l. - 1!igas puentes: 

a) almas. 

4 pzas. esoesor t = 5/16" (0.79 mm.) 

Longitud. ------------"----'- 2(75~. 4() 

Altura.-------------------- ·.· 18.5.LlO 

are a. --------------------- 5~0, 413~. og 
Peno de una alma.--------:..- . 3,18o;s3·_ 

C!Il. 

Kgs. 

Peso de las 4 almas . -----------·---·~--------

b) Patín superior: 

2 pzas. espesor t = l/2" (1.27 mm.) 

Longitud, -----------------

Ancho. --------------------

2,840. 60 

71.12 

v\?'ea. ---------------------· 202,023.47 

?eso de un patín. --------- -~'014_.07 

Peso de los 2 patines. . ...... •.• ;.- ... -.•.. 1 

88 

c111. 

cm2 

Kgs. 

12, 723.JO :.,•. 

4,028.00 Kgs. 



2 pzas. 

Longituó. 
Ancho. ___________ ..;..:._.:...:...:. ·'· ,¡56~tn 

Area. ----------""-..:.~-..:.-~ -·-•i79;o38S4 ·.cm2' 
Feso de un patín. _L.i;~ ~';J'.}hóio .(Kgs. 
Feso de los dos Patine~;.:...:..'.:.JJ.:;;:..:.::..::..::.. ..... i:.i.:.:..::.. -=2'-"r.::2;..:4.::0--=K:.sg~s"'._ 

formad o; p~r. ~ '~oi?f J]":. ? ' d) Marcos 

56 pz'.1S. 

Alto.----------------':...:..._ 

Ancho. ------------'----- -: 

. . ~: <-: ' 
''.;i@~: só"> cm. 

52.70•_-• ·- ;n 

Longitud total de soler"" de- un'°:iíarcó'J46Tcm-.­

Aroa.----------------··-;.; 3; 5~9.20 · :cin2 
Peso de un :narco. ------ -;22.12 ,·Kgs •. 
Peso total de 56 marcos. _;;. __ ..; ___ .:...:...:.;;.:.:..; ... ..;~. -1,2-39 -·Kgs. 

e) Diafraemas. 

4 pzas. 

Ancho. -----------------
Alto. 

Are a. 

Feso de un Diafragma.--­

54;70 cm. 

182.80 

7,77') cm2 

48.5 Kgs. 

Feso total de las 4 diafragmas. --------

89 

194 Kgs, 



.. 
t') Atieaadorés l~~git11Únal~~, 
4 pzas. esp~~~i· ( = LO'cln · {3/á•l 
LoÍlgi t~d. :..;.:: ___ ;:,..;.:.:~.~~-- 2, 759. 40 cm 

Ancho -------------------- 9.40 
. .,,. 

Area --------------------
Peso de un atif?sador -----

125.94 cm2. 

203. ó2 t.g3. 

Peso total de· los 4 atieaadores ---------- 814 Kgs 

g) Peso total de las dos vigas puente: 

P 21,238 'Kgs 

3.4.2.- Vigas cabezales, 

a) Alma~: 

4 pzas. eapcsor 

Longitud --------------------
Ancho _, _________ ...;_..;:_:_.,,..;_:..;_..;.; . ó0;9, t•m. 

Area ---------------,----..--- 3~~367~,oo .cm2. 
Peso de un alma -~-:..~L}~_C:_:;1 239 .14 K¿¡s. 

Peso total de las 4 al~a~--.,--~~----:---'--~-_; 

b) Patine a: 
4 pzas. espesor t = l.O cm. 

Longitud ----------------- 630 cm. 

957 Kgs 

Ancho -------------------- 40.6 cm. 

Aren --------------------- 25,578.0 crn2. 

Peso de un patín --------- 200.8 Kgs. 

?eso total de los 4 patines ----------- 803 Kgs. 
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c) 

16 

Lo;igitud 

Ancho 

Volumen 

Peso ---------------

cm. 

1,310.30 cm3. 

10.30 Kgs. 

F·eso total por .16 pzas, -----------

e) Cajas para amortiguadores: 

~ pzas. (17,18,19,20,21 y 22) 

Volumen ---------- 9,833~00 cm), 

~eso ------------ 77,19 Kgs. 

165 Kgs. 

d) Elementos para ~i,'J~;.t~,s r_\.iedas del cabez11l: 

4 pi as. (de :·_1a.º ,2'3 _i{:-~:1~?32')~:~- · _ _e~~, 

Volumen 

Pea o --------..:.:.:-~. ; , .170 Kgs, 

Peso t•>tal por 4 ¡:)f;;;;, :.~--------

f) Peso total de los cabez11les: 

P = 2¡913· Kgs. 

3,4.3,- Pasillos y bara~dales • 

.. a) Plac·á antiderrapante: 

2 pzas. t = •J,o4 cm. 

Longitud ----------- 2,800. cm. 

Ancho -------------
Volumen 

95. cm. 

lótl,910. cm.). 

Peso ------------ 1,326 Kgs. 
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679 kgs, 

Peso totál ---- 2,ó52 Kgs. 



Longitud 

Peso -----------~--~ 
Peso total por 16 pzas, 

e) IPR par ... 

Una pza, 

Loneitud -----------

Peso ---------------

2 1 800.00 cm, 

13.6 Kgs/ m. 

Peso total por una pza. ---------------- · ~12!... 

f) Barandal de tubería de lon dos pasillos 

Longitud ----------- 127.20 m. 

Peso ---------------- 5,40 Kgs/m 

Peso total por una pza. ------------ 6S7 Kgs 

g) Peso total de loa pasillos y barandales: 

P = 4 1 439.00 Kgs_ 
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b) Canales 

2 pzas. 

Longitud 

Peso 

Peso 

d) .Peso total de la cabina: 

P = 1,587 Kgs. 

15 Kgs. 

P8SO TOTAL DE LOS l'lJENTES DE LA GRUA: 

P 30, 211 Kgs 

tlOTA: El análisis de las vigas puente se hizó con una apro­

ximación de 31,000 Kgs menor que 30,211 Kgs. 

Por lo tanto se cumple lo establecido. 
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,, . - " ' .- '·: . 
---;:'> ... :·.·-" <-'·: 

Como. en. toda o.bra que se inicia, es necesario llevar v.."' 
contr~l· de r.9.bri~aci6n,. de calidad y de avance. Al designarle 

l.a faÍiricElci6n .. de tres·grt1aa sider6rgicas, (A,C,E,) a la co::­

paftia¡ !"ESA, inici6 con. la elaboración de gráficas, para de­

terminar as{ el inicio y final de cada proceso de la fabr~­

caci6n d'e lae'.grúas. 

El pÍ'"oC.éso .ae fabricaci6n de las grúas ;Je divid.: ~ri _tr0; ~ 

~tt.rtea, que -~_()_n_:- __ D.1s_efio estruct..i.ral, d1sefio u.:f'cánico- y diseno 

oléctr.i."o. 

Lo qué ~~rre~pc;~de .u é'ste trabajo .sdlrunent!! ,es e.:J:o'de 

:lo ·estructural. 

4. l. - . COilT!!t>I. DE 

El contr~I de producci6n, tanto de la ·inee'ide~!~ cdmo' ce 
ln fabrlcac ~5n, se representa con la!; sir,uien~·c_i-." (:r~l'icia.·s~ 

4.1.1.- rrogre.:na de Ineeniería. ( r:rú.fica ;;o. 4-A. l.) 

El pro~~rama de ineeniería, es todo lo- relacionudo con ei 
diseño, cálculo, dibujos, detall·cs y planos, para la f'1.bri~a­

c.i.6n de las grúas. 

Esta gráfica co;itiene el avance real, el avance procr:..­

matlo, el :~·::;?.:i.c-e r!?R.l se hace cada semana, para ir ob~erv··:.:--.io 

si hay atraso, ya que el cliente tiene un supervinor q:Jt v::.. 

cada semana a checar estos Rvances. 
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Est;,. gTáfica. como las. anteriores, repre~ent.~ el avance 

progr$,[ldO y: el .a:'/arlCe real, de la fabriCttCiÓÍl de cada ele­

mento 'lUe componen a las grúas. 

El s .qi(l>rvisor. reporta el ava..'lce real a su compaiiía, de 

r.a.cuerdo C1)n el representante ·d_~l fabricante, basandóse ·en las 

eráficas. ,"..;ií con el avance reportado, ne· 1c va estimando al 

fabricante,. ai hay Wl a.tras O, exigirle mayor producción, ya 

(JUe cualquier a.traao· en -alL\UlaS de ·las r·artes Óf' clli. ·5r:Ía t 

SP. i1:icrerr.entan lor. pre e ios de-·.· 1as ·mis;uG.fi. 
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'1.1.2.L PROGRAMA DE FJ\BJHCACION 

¡ CLIENTE: BUFETE INDUSTRIAL 

PURNTES A. 

• 
i 

1 CABEZALES ~ 

>D 1i-------·--H 
_. :;:;::~s y l;I ___ \ \_ ___ ¡ 

~ . 

CABINA l~t 

~~A~~~ ~f 1 1 r 
TOMACORRIEN7ES 51 1 1 

SOP~;TES ,~ 
LAHPARASS 

H 
CARRO ¡.\ 

~ 

--'--~~'--~--L~_J__ 
!2Z2ZZZZZ!1'VANCE REAL AL 30 

GRAFICA <f-A-2 

,No; DE PROYECTO: ,5942 
No. DE EQUJ:PQ;_ ! 

06-GV""OO 1 A/C/E .. 

AGOS \ SE?T 

-AVA!ICE PROGRAMADO 



4.1.3.- Control de calidad, (Gráfica 4.&.3.) 

Esta gráfica se hace para llevar un control de calidad 

de cada elemento de la grúa, y así saber que cle~ento f~eron 

Ya aprobados y aceptados o su caso rechazados, así también 

la aplicaci6~ de las pruebas que piden las normas en cada 

elemento y que praebas faltan de aplicar. 

Con esta gráfica, llenada en su totalidad de certifíca­

ci6n de aceptación de las pruebas, representa que se hiz~ un 

trabajo de excelente calidad, llevandose acabo las esp•cifi­

cacione~ de las norm~s aplicables a las grúas. 
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CONTROL DE 

GRUA GENERAL ~5 

PUENTES 
------·-

CABEZALES 

PASILLOS ---
CARRO 
CARCAZAS DE REDUCTORES 

ENGRANES DE REDUCTORES 
TAMBORES 

COPLES ---
10 RUEDAS 

11 APAREJOS 

2 GANCHOS 

NO~'IAS APLICABLES: 
1.- NORMAS SICARTSA 
2.- C.M.A.A .• - 70 
3.- A.I.S.E. No.6 

4.- ASTM 
S. - AWS 
6.- AGMA. 

CALIDAD 

A APROBACION POR B.I. 
R : CERTIFICACION POR FESA O SUBPROVEEDORES 
N : NOTIFICACION POR FESA A B.I. DE LA 

PRUEBA A EFECTUAR 



4.2,.., PR()CESO DEcFABRICACION. 

Uná vez calculado todo los elementos que forman a la g~ 

.a, así como terminado :!' autorizado el plano de taller¡ se pr!!. 

Cedé á la fabricación, siguiendo una secuela de pasoa para 

su elabor&ción. Desde la progrrunaci6n de producci6n y control 

de calidad, hasta la terminación definitiva de la grúa. 

El proceso de fabricació,1 consiste en-el habilitado de 

las planchas¡ contraflecha de las almas de las vigas cajón; 

armado de los cajones, proceso de soldadura, pruebas para c.>!!_ 

trol de calidad, acabados ~· terminando con el embarque de la 

grúa a su destino de operación. 

4.2.1.- HABILITADO: 

3e hace un c~lculo aproximado del total di::? pla:lci.as de 

los diferentes espesores ql..l.e se ne ce si twt, 1,n.r<J. arr..1a.r las 

vigas puente de la gr~a. 

El provedor de acero, suministra las planchas que se le 

piden, al llegar al taller el primer embarque de planchus ¡ se 

che can que cumplan con los requisi to3 pedidos :r estf!n e11 con­

diciones aceptable. 

Las dimensiones aproximada de las planchas son: (20'Li.r­

go, 8• Ancho). 

~ 20' ( 610.0 cm. 1 

l~_li (244.0 cm•) 

Plancha. 

l.00 



Para cortar las planchas que forman a las almas, pati­

nes, 111arcos, atiesadores y soleras, se utiliza una maquina 

llamada " Cortadora Multiple", ésta maquina adaptada con ci!!; 

co sopletes en forma transversal, están conectados a una lílB!!; 

guera que lee proporciona gas :sútano y oxígeno. Loe sople­

tes se pueden mover transversalmente, para colocarlos a la 

separaci6n que se requiere. 

Sopletes 

o 

Cortadora multiple. 

Las planchas del alma se cortu.ron 25 mm. más de su al­

tura, ( 1"l5. 40 cm) para darle 20 mm. de contraflecha; tainbHn 

Ae hizj) un corte transversal para escuadrar y u11ieran correc­

tainente las planchas para formar las alma~ y patines, 

Uni6n de planchas para formar el alma o patín. 
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.4.2.1.1.- Uniones •. 

Para hacerle .él bicel a las planchas, Pru:'ª soldarlas ·e 

ir formando. las. almas.· )?o~· medio .. de l10 esmeril; se le hace el 

b:Í.Cel desea.do. ·(ver las siguientes figuras) 

Eamert!ado 

Plancha. 

3ecci6n transver•al. 

--.¡ ¡...aL.mm• 

Planta del alma, 

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

la plancha, por cada lado, rayando con un punson, 
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' ,, 

4. 2 ;i. 2;- ,coriTRAFLECIÚ .• 

1~ coritr~necha se le hace a las aimas , por la parte i~ 
feriof y superior. 

Superior. 20 

1829.0 mm. 

~ _-

20.0 mm. 
2,900.0 cr.:i. 

Como las cotns de la contraflecha están a C<ida 1n~tro, asl 

.-:-se~ trazaron en el alma, ~staa cotas; para proc~der a cortar 

por medio de un pant6erafo, en los extremos como es- mínimo 

lo que st;o v~.t u cortar, se :.iti liza el esme!'il para formar la 

·co1it:11aflecha, esto u1 la parte inferior, ieua1 se prQcede en 

l-a.- parte s·~;:;erior' del alma. 

¡ 
Uniones. 

I· .¡,..::,,::[ '"· 
{_ \ 

l z \ 

r l 
Alma contraflechada. 

Marcos: 

Los marcos ~on los que v1n coloc~do en el interior de las 

vigas puente y están formado por cuatro soleras; estas soleras 

Sl)n cort:t~Ft3 j .::1to con las altr..as, a todo lo largo que mide 

las planchas, para después proceder a cortar a la 8edida de 

los marcos. 
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4,2,l.),c: ~!ESA FLECHADA. 

La mesa flechada es para fabricar l•>S puente de la gr1a, 

el patín superior se suelda a la mesa, para que ~el puente ob­

tenga la contraflecha deseada. 

--1 r 100 cm. 

1111111 rrrn n rr1TiTí'1111111 

Sección transversal. 

Esta me3a fabricada con dos Il'R de 30 m. de longitud, 

unidos con tubos, como se mueotra en la secci6n transversal. 

La ro.esa está compuesta con una serie de tes, que e:z~arí. 

atornilladas a las IPR para así poder moverlas a la altura 

de la flecha que se estd proporcionando, 

Sobre las ·tes se coloca el patín sur:erior, para 11ue así 

proceda a colocar los marcos que forman <!l caj 6n. 
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cotas d.e:l.~ hecha''ª la mesa. 

y, 2Ó. !mm~ cy,:· =, 4.02 J!l?'• 
Y. = l'U34 "" Y,;' = 2.'88 " 
;y; J.A,86c .. ··y,· - L93 .. 

.·_y.. ···= .12;58· Y,¡- ·.·.·0;59 
y, .. :i.:0.49 y .. - o,'2i ·· 
y, 8,59 y., 0.02 
y, 6.89 " 
y, 5~35 

ir.arcos: 

Los atiesadoree longitudinales, tambi6n son cortado en 

la maquina ºCortadora multiple 11 , al mismo tiempo que. las alma3, 

ento es que se mide el ancho del alma y en loe extremos de las 

¡:.lunchas, sObra p::s.ra una o do:-:: 2oleras y son aprovechadas pa­

ra cortar el alma y las solera.J. , 
1
7ó mm. 

T 
1 
1 

1 

1,828 mm. 

soleras. 

_J l 
Marco. 



El armado de loa marcos, se describe en la figura (B.2~1) 

estos marcos se fabrican en una mesa de 2.0 x ).O m.·, se fi­

jan las soleras que forman el marco, se escuadran. toda11 las 

esquinas, y se fija el marco a la mesa, par& despu~s proceder 

a soldar el marco, no quedando descuadrado. 

-Diagragmas con ventana. (Fig. B.2.1,) 

El diafragma con ventana, ea una placa cortada a la med~ 

da de un marco, sobre la placa se traza la ventana, para des­

pués proceder a cortar, una vez cortada la ventana, se le sue~ 

da las soleras en todo el perímetro de la ventana, siempre se 

busca que la soldadura sea de tipo horizontal, para facilitar 

el proeeso. 

- J'rlensulas. 

Son trazadas sobrt placas, siGtJ.iendo el plano de taller 

en las indicaciones que se dibujan. El corte se hace por me­

dio de un pant6g~afo guiado mecánica.nente. 

- Fijador. 

Este fijador ea una herrwnienta que se fabrica fácilmen­

te, que tiene la funci6n de fijar el marco con la placa del 

alma. 3u forma facilita la uni6n del marco-alma. 
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4.2 •. 2.l.- MARCOB; DIAGRAaMAS¡ llEN3ULA, 

u 

[íl]i 
Fijlidor "11" 

¡,,5~19.847.51 
·-r T 

182.80 

1 
__.i 

V 1 -~º 
14 

l 
Ménsula 

rm 
13 cm -r-
116.g cm. -r-
13. cm. 

+--
20. cm 

J------~ _L_ 

Diafragma con 

ventana. 

CU.'ia 

Figs, B.2.1. 
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Patín superior. 

4.B.2. 2 

3obre la mesa (Fig.4.B 2.2.) con contraflecha, oe coloca. 

el patín superior fijándose sobr~ la mesa por medio de >:intos 

de soldadura. Una vez fijado el patín, se procede a ffiarc~~ la 

separaci6n de loe marcos sobre el patín, trazando con escuadra 

y marcu.ndo con punzones,todo al milímetro. 

Je colocan los marcas por medio de dos personas y .......-• ..50~ 

dador va pu,¡teando para dejar fijb loe marcos, así colocc.n 

todos los marcos y los diafragmas. 
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Una vez colocados todos los marcos y dic<fragma, se pro-

cede u colocar el alma que soporta dos grúas y se fijan 

los marcos. El fijador 11 U" se sue1da al alma, por medio de 

cw1a~ ee aprieta el marco con el alma, para procPder 

plomeando cudu marco, una vez checando su verticalidad, se 

aprieta con la cuña y se suelda y así el marco queda soldado 

al alma. (ver fig, 4.B.2.3.) 
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a~t6c~~~bri Í>E ~TIÉ~ÁDORE3 
LONGITUDINALES. 

Alma 

superior. 

Despuén de haber soldado todos los marcos y diafragmas 

al alma, se procede a soldar los atiesadores longitudinales. 

Estos atiesadores son soleras unidas al aVna y 1.l ·in.ro,, 1~ 

igual manera que se hizo con loo marcos, usanC..o los fi.JEa.dorcs 

11 U11 , se procede con los atiesadores longitudinales de un alma. 

La otra alma se suelda de igual forma que la primera, 

para así formar el ,uente de la gr~a. 
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la otra al:na, 

Fig. 4.B.2 •. 5. 

1 
superior 

Una vez soldada las dos almas, ue voltea el puente 

,poder soldar el patín inferior en forwa horizontal. 

Terminando de armar el puente, se retira de la mesa, 

para proceder con la otra viga del puente en su armado. 
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA llE JU!ITM PRECALIFICADAS 

ESPECIFrc;.croNEs DEL PROCEDIMIENTO. 

Especificacion del material ------------ ASTM A;.;36 

Proceso de soldadura ------------------- SMA~ 
Manual o a m~quina --------------------- ir.ANUAL 

Posici6n de la soldadura --------------- PLANA F 

Especificaci6n del metal de aporte --'-'-- E 7018 

Clasificaci6n del metal de aporte ACERO BAJO HIDROGENO 

Fundente ------------------------

Tipo úe ~at&rial de aporte ------------­

Gas protector --------------------'-~-~-­

Velocidad del glisto ---------------'-----

f'asos mÚltiples o sencillo ------------- PASOS MULTIPLES 

Arco ::iÚltiple o sencillo -------------~- ARCO SENCILLO 

Corriente para soldar ------------------ e.e. 
I olaridad INVERHDA 

Progresi6n de la soldadura ------------­

Tratamiento de la rafz ----------------­

Precalentwniento y temperatura interpasos 

rratwniento de postcalentamiento -------

TIPO B-U2 PROCEDIMIEN'rO DE S'•LDADURA 
!Paso Twnaño Corriente.de las ie~. Det~lle de la junta 

No. de Elec Amperes Volts Hecor·r 

1 1/8" 90-130 40 ~i'º --

2 3/16" 200-250 40 

~E-7018 

-- .:y¡..... 

3 3/16° 200-250 40 ~iª 
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4,2,3.1.- PROCEDilhIENrO DE '>OLDADURA DE JU"1TA:3 PRECALIFICADrtS 

ESPECIFICACIO"iE3 DEL PRílCEDiltENTO 

Es~ecif1caci6n del material -----------­

~roceso de soldadura ------------------­

~anual o a mdquina --------------------­
l-osici6n de la soldadura --------------­

E~pecificaci6n del metal de aporte ----­

AS'l'M 

SMAW 

MANUAL 

PLANA 

E-7018 

A-36 

F 

Clasificación del metal de aporte ------ ACERO BAJO HiiJROGE:il· 

Ptmdente -------------------------------

~ipo del metal de aporte ---------------

~as protector -----------------------~--
Fasos múltiple" o aencillo -------"----- PASOS MULrIPLES 

Arco mtÍl tiple o ae'1cil :o -------:---.-----:: . .\RCO SENCILLO 

-corriente para sol·Jar ------.,-------_;; ____ -c~c. 

:rolaridad ------------------------------ rmTElUIDA 

Jror;resión de la soldadura-----,-----,--::-:: 

rratamiento de la raiz ----------------­
Precalientamiento y temperatura interpasoe----­

rrat~niento de postcalentamiento -------

'rIPO B-U2 PROCEDIMIENrO DE SOIDADURA 

Jaso ·ramano Corr. de la sol. Veloc. Detalle de la jtmta 
, l"F1 r.il"I+ ...... Anp···""-'""ª Volts Recorr 

l 

~E-,010 

1/8" 90-130 4·J ,tl_~ --
2 5/32 140-180 40 

~(E·70l8 

-- ~("º'ª 
3 5/32" 140-180 40 -- { @ X (1!:-ID19 

4 5/32 140-180 40 l --
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FRCICEDil\!!RNTO DE SOLDADURA DE JlnfTA PRF.CALIFICADAS 

E3?ECIFICACIONES DEL PRoc;DI!rlIENTO 

Especificación del material ------------ kTJ!~: A-.36 

Proceso de soldadura ------------------- SlnA:I 

It:anual o a máquina --------------------- !!Á.''WAL 
'.' . .'· 

Posición de la soldúdura 

Eapecificaci6n del metal 

--------------- PLANA'. F 

de aporte -,---.;.' E-"7018 

Clasificaci6n del metal de aporte _:..;._:.·:.. ACERO' BÚO HI[;a'."JE!IO 

Fundente ---------------------------,..--..'' · ·. -·-· ---
'Hpo de metal de aporte _________ .::~::~.:~~------

Gas protector -----------------:--:--:-.--:-:: .-'.'.';, 
Velocidad del gasto ___________ _:;.;._~:.-·.;._;_. 

Pasar. mtlltiples o sencillo ----:'...:"--:.·:...,....'~ PASC3 MllLTIPLE3 

Arco mtlltiple o sencillo ----'--..:..';,J..:;,:;-> A.'!CO :lE:ICILr,o 
Corriente para soldar ___________ :_::.;_~.;..;.;:: C ~C; 

!'olar1dad ------------------------------ .INVÉl!rIDA 
Progreai6n de la soldadura ___________ ..:_ 

rratamiento de la ruiz -----------------

Precalientwniento y temper·atr.1ra interpasos----­

~ratamiento de postcallentamiento ------

'CIPO B-U2 PROCEDIMIE'l'CO DE 30LDADUHA 

Deta.1 l~ de la ~u..Jta 
Pas 1'am. d Corriente de SoJ Ve loe. 

l Electr Amperes l/ol t~ Hecorr 

~{E-LO/O 
J) l t~·7Pl6 

~-7918 
f~. 
c:::S'E.-1018 

1 

2 3/16" 200-250 

3 3/16" 200-250 

4 3/1.o" 200-25.0 

40 

40 

40 

40 
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4 .•. 2. 3;{,_ p;~riED~k~i{~o·~~ ·3¡,¡,~ÁJ>1JkÁ~'DE JUNTA .. PRECALI?ICADA 

--;;-; '~~a~:É'C'IF~c-;~ch:ó!{#3: 'D~L ~~OC~DihHENTO 
'. : :: .·.;_ : ' .. ··. ·,. 

Especificaci6n del material ;,.;.._..,; __ .;;_____ AST!d A-3ó 

.Proceso de soló.adura -,,------::'.-"..,'--"''----- SbiA'N 

Manual ci a máquina -~----"-,-------------- MANUAL 
Posici.ón d.e la sol<'cadura· ---,----'--------' PLANA F 

· Especificaci6n del material ·de aporte -- E-7018 

Clasificaci6n.del ~aterial de aporte --- ACERO BAJO HIDROGENO 

Fundente -----------------------·-------
Tipo de materinl de "¡:orte T---'...-------:-
Gus protector -----------------~-,-------
'lelocidud del gasto ________ ;,._.;:;..;,_·:..::..:_;...:;;.. ··· ----

:Pasos mÚltiple o sencillo ------'-._,_;...;...;.;;;..._ PASO rr.uLUFLE, 

.\I'CO mdl tipl<· o B0'1d llo ______ .::.:.:.._;.._,.'...;- 'ARCO SENCILLO 

Corrit'.'1C~ pdra nvldar _________ ..,:..._-~~-~-~-~~-~: e.e-~ 

Polaridad 

?rogresi6n ce lu soldadura -------~----­

~ratamiento de la raiz -----------------

I /VERTIDA 

Precal1en,.,,niento y t•mperatura interpusos --­

Tratamiento de postcalientamiento ------ ----

'"IPO B.U2 

Detalle de la junta 

l 3/16° 200-25 40 



.- .,· 

· 4.2.3;1~ PRÓÓ~i:>rMIENTO ~-~E sotDADuRA DE Jq:m PR:t:c.U.i:FrÓADA 

ESPEcincAcrÓ:.ss -·DE~• PRObEvÚ.:rili:r6 > 
Especificación del :naterial : __ ~ __ .:;.;,,_.::i :bT~:- A:::.3ó 

Proceso de soldadura ----------"--,..----_:.~ ~~AwA :/ -._. 
· Manual o a máquina -------'--------..:e-:-.::" '.¡;j}...~ÜA:L:.···· 
Posición de la soldadura _________ ::~ __ :;:. cp~,t¡A/ ;} 

~ ~ - ' 

Especificación del metal de aporte ..,-... __ _::,, E:,• 7618' 

Clasificación del metal de aporte ---~~~/ '·icÉ~d' ;,;.;J.ó 
Fundente -------------------------..:~.:::_-:/•}'o}'.-, ,:e;: 

Tipo de metal de aporte ------------:•.:._..:.:.}·_--;._.:..·-'·_:_··-'-

Gas protector 

!IIDHOG:S:;o 

Velocidad del gasto -------------,_.;;.~-7:;-:::;;;·;;_;;_.o;._.;...;..;._ 

Pasos múltiple o sencillo ----------'----: PAS03 ll:ULTIPLE!:l 

Arco múltiplr o sencillo ---------.------ ARCO 33:iCILLO 

Corriente para sal dar --------------...,;--~- - C .C. 

Folaridad ------------------------------ HVERrI:>,; 

Progresión de la soldadura ------------­

Tratamiento de la raiz -----------------

Precalientamiento y temperatura interpa<J~.9 ---­

·rratamiento de pootcal1entruniento ------

•PTPn R..119 PROCEDirGTENrO DE SOLDADURA 
l'nso Tamaño Corriente soldad·,' Ve loe, 

Detalle de la 
l Electro, Amperes Volts Recorr 

junta 

1 3/lo" 200-250 40 --- <Y'~~ 
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4.2.4.1.- Limpieza. 

·Le.~ planchas, al ser swuinistrada pcir el provedor, ·regu­

larmente presentan oxidaci6n. El fabricante de grúa tiene la 

obligación de limpiarlas, para mayor seguridad y durabilidad 

de· la grúa, 

Las planchas, despu~s de ser cortada, son introducidas a 

la c~~ara de granallado, donde son limpiadas a base de gr~na­

lla, aplicada con aire a alta presión. La garnalla, son partf 

culas de acero, que al aplicarse a presión sobre una plancha 

ae logra un pulido en el metal de color casi blanco, o sea le 

est.l. desprendiendo el óxido del acero. [.as plancha4, ,va sean 

de los patines o almas se limpian del lado que va a estar a 

la intef!lperie, por di::ntrc• de los cajonc::; de las vigas p,_¡ente 

no se limpiaron porque el ChjÓr. va estar cerrado. 

4.2.4.2.- Primario. 

F.1 proce"o primario c on:"iste en la aplicación lle un pra;i:: 

mer; inrr.C'diatrunente que se ;:ranallan las piezas, para '=Vl. +.;ar 

la corrosión nueva.mente. 

El praymer, normalmente se hace con roj J 6xido, pero en 

zona de costa se aplica pintura especial a ba2e de orgánico o 

inorgánico de Zinc, se¡;Ún las especificacioneR del cliEnte.La 

limpieza, generalmente se aplica cuando se tiene los elementos 

formados, t:u ..Jfjt;e cusu se procedi6 así al limpiar .Las placas 

antes de ar.:::arse, para evitar aiovimientos gran.de3; ya <l ue sean 

de los patines, almas o inclusive todo el r·--1.entt, caao que se 

complica mucho el movimiento por su ¡;;ran lon¡;itud, también no 

cabe en la cá~ara de granallado. 
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4~2.4.3.- Limpieza general. 

Una vez armado los puentes y cabezales o ya formada la 

erúa, se le hace una limpieza general, que consiste en limpiar 

las uniones soldadas de los patines con las almas, se presen­

tan quemaduras tanto de le soldadura có'mo del material prima­

rio, para quitar estas quemadurt:ls, se aplica arena con agua a 

una gran presi6n por medio de una pistola. Esto se hace donde 

se encuentra armada la crúa. 

~~~l 

~1 ac~tado final, es la aplic~ci6n de la pintura que 11~ 

vará la erúa. La pintura es normal o especial, en nuestro caso 

la grúa va a una zona costera, por lo tanto ."s_e le aplicará pi!!_ 

tura especial determinada por las ·espécifícacio~es del.clien­

te incluyendo el color. 

La ¡;rúa l :evarú. impreso ·y c.· la vis t,¡ ·de uno. d~ 1os l'·Jen-

tes, BU capacidad en toneladas. 

Las.pruebas siguientes 

"º de fabricación y a los equipos de ·1a gr6.S., par:i. tener un 
'>e , 

co!ltrol de calidad 6ptimo, en la t'abricaci6n: de .. 10. ¡¡rúa~ 

1.- Pruebas de larninaci6n. 

2.- Pruebas de liquides penetrantes 

3.- Pruebas de ultrasonidos 

4.- Pruebas en vacío 

1.- Pruebas de larninación. 

El laboratorio nGrupo Dirac", es el encargado de llevar 

acabo las pruebas de ensaye de las diferentes tipos de espesor 
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de ¡Ílanell.ae; de 1/4", 5/16", 3/8", 1/2"> 5/8 11 ; 3/4•;_ 7/8" ¡ 

de l~' • 

De un lote de planchas se saca una prueba de- ~'~ii~; e~peso~; 
Dimensiones de la probeta; t x 4 x 20 cm. 

t = según espesor que ee esté ensayando. 

Especificaciones que debe cumplir; ACERO. -A-36>> 

Esfuerzo en el límite elástico, en Kgs/cm2~:·'· ''.:' 41'~3 a_ 2530 

Esfuerzo ~:áximo, en Kgs/cm2 ••• , 5627, es_t·á. e·n .40ó0 a ó600 

% de alargamiento en 20 cm. 23 a 20 minimo, -;. 

Las plancha~ con espesor de 7/3"-y··l·", '::fuer~n énsayadas 

al doblez en frío a 180~ 

~imensionee de la probeta: 

Espesor, 7/8" (2.30), ancl;o 2~90_ 

Espesor, l" (2.54), ancho 3~12 

Je 1·ealiz6 el tioble_z sobre ui1 man_drii: d·e-_ i(,•t.tal é_iámetro q:_¡e 

el c"p<.:ior de la ¡:;robeta"-en ufia _fas·;;, __ _ 
Las muestra ctunplen con las_ éspecificaciones, 

4.2.5.2.- Pruebas de liquidas penetrante~. 

Esta prueba se hace 8obre u.nio•-~eB soldadas de cualquier 

tipo, también se puede utilizar para acero u otro material. 

l-rocedimiento. La superfiCif' donde se Vh aplicar, debe 

estar seca y ~in polvo, el liquido en su envase de espray, 

dtbt U.e agitl:irse !::t.ntBs tlt: usarse, se rocía ea cupa. uruforme y 

delgadas sobre la superfic:;ie a inapeccionar; en E!ste caso en 

la wii6n soldada, con el liquido, las indicec1uaes sobre la 

existencia de poros, fi:Juras o grietan, s12rán visibles cuando 

seque totali..:..ente el liquido, presentandose en forma de pU.."l.tos 

o rayos de color rojo sobre el fondo blanco del liquido. 
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'Esta prueba es recomendable solo para inspeccionar en la. 

superficie, ya que un poro interno o grieta no lo detectá, 

para este caso se usa ln prueba de ultrasonidos. 

4.2.5.3.- Pruebas de ultrasonidos. 

Prueba para checa_runiones soldad'1s, planchas o perfiles, 

para verificar que no halla grietas, fisuras o en las plan­

chas que 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 está en conúic1ones normales, la frecuencia no varía, 

l!a caso de que el material esté con desperfecto, cambia la 

frecuencia, también tiene un marcador de gráfica que m~estra 

el desperfecto en el material. 

Para corregir cualquier desperfecto que encuentre en u­

nionen soldade.s, ya sea por la prueba de líquidos penetrantes 

o ultrasonidos, se procede a corregir coa un "ARC AIR" (arco 

aire), Es un arco coa un electrodo conductor de corriente y 

aire a alta presi6n. Al funcionar este arco produce que la 

solda.dura de la uni6n se funda al rojo vivo, al aplicar al 

aire, hac~ que la soldadura fundida llene todo los poros o 

sr1Qtas de la uni6n. 

4,2,5,4.- Pruebas en vacio. 

La prueba en vacío consist<· en. inspecc ion.«r la grúa una 

vez terminada. El fabricante ;r el comprador, revi:1Wl todos 

los movimientos de la,griia que son: Funcionamiento correcto 

el motor del puente, los motores de izaje, el carro se mueva 

correctamente. Probar en termino generales todo el mecanisa10 

de la grúa, para dar el visto bueno de terminación y se pue­

da embar~f!"(". 

120 



4.2.6;- EMBARQUE. 

El embarque de la grúa será desde Tl~nepantla Edo. de 

México a la Cd de Lázaro Cardenas ~'.ichoaoan. 

La grúa por ser muy grande y pesada, se tendra que em­

barcnr por parte~ por esta razón se diseño previendo este ti­

po de problemas en el embarque, primero se embarcarán los pue~ 

tes, uno en cada trailer, mientras otro tra.i!er se llevará el 

carro c~n sus respectivos ganchos y cabezales. 

La grúa al ser embarcada se le fiace su remisión de sali­

da de la fábrica con todo los accesorios que lleva, con el 02, 

jeto de que al recibirla se cheque todo lo que ee envio y pu~ 

dan proceder al armado de la Grúa. 

El fabricante le da una garantía al comprador por la grúa 

por un tiempo de un ano, desde el día en que se embarque. 

La embarc .. ción se realiza por medio de grifa.e viajeras 

que se cncuentrwt en la p!anta; estas la llevan y la colocan 

sobre el trailer, hasta que quede bien amarrada al trailer. 
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Capítulo 5 

CONCLUSION 

En el desarrollo de trabajos de diseño y fabricaci6n de 

grúas, es de vital importancia formar un plan de trabajo tal, 

que nos permita realizar un proyecto más fácil y adecuado,te­

niendo plen~ conocimiento de las partes que lo constituyen. 

Uno de los problemas al que nos enfrentamos 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 ser adquirida en corto tiempo, y al comien­

zo, a falta de ella, con una buena organización 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, conociendo la secuela ael cálculJ para el diseño de la 

grúa siderl.irgica, recopilando todo los datos y especificacio­

nes requerida en el proyecto y respaldándonos con tablas, gr!­

ficas y bibliografías de autores que nos garanticen resulta­

dos adecuados, teniendo especial cuidado de no omitir ningÜJ.. 

na parte del proceso o algun dato que merezca importancia. 

La decisión que et: ha'ui·;;'i ele Lomar con resptcto a los ma­

teriales adecuados a las neccsiCadcn establecidas para el pr~ 

yecto, deberá estar fundamentada en la situaci6n que se mane­

ja, el tipo y uso de la edificaci6n, etc .. 

~entro de los datos requeridos para el proyecto de dise­

ño y fabricaci6n de una grúa siderúrgica, es importante obte­

ner los planos definitivos y ubicados perfectamente en ellos 

loa elementos que intervienen como: Carga máxima, izaje, dis-
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tancia de recorrido, espacio y condiciones de trabajo, etc,. 

Como siempre existirán diferencias entre la teoría, los 

ejemplos de clase y las prácticas, raz6n por la cúal se re­

comienda conocer el ambiente y procurar visitar fábricas de 

gruas para observar el procedimiento de fabricaci6n de las 

grúas p,.ra así tener una idea de cómo va el diseño.a así pe­

dir informaci6n en ~stas fábricas del procedimiento del dise­

ilo y fabricaci6n de las grúas, lo que nos ayudará a darnos · 

una idea de como se debe representar los datos. 

Para el diseño de ésta grúa, se hizo por medio de un pr~ 

grama pura calculadoraa, así tambie!'l b!:Lsandose en la experieE,_ 

cia propia del fabricante. Yo hice el cálculo basandome en un 

ejemplo del manual del AISE No. 6, y todo fué hecho a mano, 

sin recurrlr a ningun programa, solo consultando libros,apun­

tes y algunos folletos de informaci6n del f:1bricante. 

&n este traoajo se presentan detalles que se llegan a en­

contrar y en la mayoria de los casos a requerir, para el buen 

diseño de grúas, ya que la mayoria de nosotros desconocemos, 

no obstante existen muchos detalles más que n: se han mencio­

nado. 

Por último es de vital importancia realizar el diseño 

apoyados en las normas y especificaciones como: AISE ~o.6 y 

las norms.2 de SIC.IUlTSA, pnru gr1ao, l:::.G que no::: definirán lo::: 

requerimientos mínimos de ln es~ructura que conforme todo el 

equipo de la grúa en plantas de sider6.rcicas, o fábricas. 

Este último requisito, es el de mayor importancia dado 

que todo cuenta. El diseilo en la ingenieria está reglamenta­

do para asegurarno• el correcto funcionamiento y sobre todo 

la seguridad contra cualquier accidente que pueda ocurrir, 

ya sea de naturaleza o de un error humano. 
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La realización de este trabajo, fu~ ¿ar medio del progr! 

ma escuela-industria que se estableci6 en ~sta facultad de 

ingeniería, con ~ste programa se ·fácilita la realizaci6n de 

la tesis, como así realizar en el mis~o tiempo el servicio 

social. También para llevar al alumno a la práctica real y 

adquiera experiencia en su aré a de tr;;ibaj o, para su desarro­

llo en al vida profesional. 

Este trabajo lo realicé, en la fabrica "Fabricaciones 

Estructurales ,l.S. "• durante seis meses que permanecí labo­

rando. 

El di9ei'lo, lo hice por medio de la asesoría de los inge­

nieros encargados de ~ate proyecto.Tambi~n fuí observ!illdo el 

procedimiento de la fabricaci6n de cada elemento que componen 

a la grúa. 

La fabric>'ción de la gri1a, es un proceso muy largo ya 

que lleva un gran número de elementos, que deben quedar en 

óptima calidad, dado que se va realizando una serie de prue­

bas para comprobar que vaya quedando como lo especifican las 

normas. 

Este proceso de realizar trabajo para tesis nnn de gran 

utilidad, para todos los profeaioniatas de cu.alqaier áre¡¡. ya 

que lo ayuda a adquirir experiencia para su vida profesional. 
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