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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad en México la expansion de la Industria productiva de cualquier
tipo, juega un papel muy importante dentro de la economia de nuestro pais, entre otros
factores por la necesidad de empleo, por la carencia y limitacién econémica, asi como
principalmente por la obligacion de mantenerse competitiva con el resto de la industria
tanto nacional como internacional. Por lo anterior las empresas se ven obligadas a invertir
entre otros rubros en maquinaria y equipo que les permitan abatir costos, ser mas
productivos y en donde la actividad del manejo de materiales ocupa una prioridad
importante en lo relativo a eficientar el negocio.

Por mi experiencia en la industria he notado que muchas empresas atin no cuentan
con equipos que les auxilien en sus actividades de movimiento de materiales, ya sea por
que prefiere moverlos en forma rudimentaria (con un alto grado de ineficiencia) o por que
no tienen los recursos para invertir, o no quieren o pueden evaluar las ventajas que esto
representa en sus procesos de fabricacion. Lo que ocasiona consecuentemente ineficiencias,
altos costos, mala calidad y pérdida de competitividad en sus productos, cerrandose las
puertas de los mercados cada vez mas exigentes y avidos de productos de calidad a precios
razonables.

Lo anterior me ha provocado la inquietud primordial de elaborar y proponer el
estudio de una metodologia para la seleccion de una gria viajera.

Y como objetivo secundario, dada mi experiencia en el area, dar a conocer y
compenetrarnos en el amplio campo de las graas viajeras, reiterando que su uso debe por
sus bondades ser cada vez mas frecuente como una alternativa de desarrollo y de

competitividad en la industria en general. Ademas considero que la mayoria de las grandes
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e importantes industrias, que requieren mover sus materiales voluminosos y pesados, ya las
utilizan. Por ejemplo entre otras las industrias automotriz, cementera, azucarera, minera,
petrolera, acerera y en la industria en general.

Desarrolle para esto el trabajo de acuerdo al conocimiento que se tiene de los
elementos que integran una grua, aunado a estandares de fabricantes que permiten realizar
una seleccién lo mas apegada a las necesidades reales, asi como facilitar al posible
comprador en su toma de decision, el que ésta realmente sea la mas conveniente a sus
necesidades.

Dentro de los alcances pretendo que sea una seleccion técnica, econdémica y de
funcionalidad apegada a la normatividad y en base a la seguridad requerida, con la
aplicacion de las diferentes ramas de la ingenieria que intervienen. Siendo esto el principio
fundamental de la seleccion asi como sus antecedentes de ingenieria econdmica.

La estructura de la tesis estd constituida por cinco partes y una conclusion de la
siguiente manera:

Capitulo uno: Trata del marco de referencia que nos sirve como punto de partida dentro del
contexto nacional e internacional y se hace una breve resefia histérica del uso y evolucion
de las gruas. Es aqui donde ubicamos el nicho de mercado

Capitulo dos: Este capitulo se resefian los diferentes tipos de griias, sus movimientos,
construccion, tipo de servicio y medio ambiente de trabajo, asi como la definicién de
términos técnicos de las partes y componentes de una gria. Estos como factores relevantes
que influyen en la seleccion.

Capitulo tres: Se hace referencia a los principales componentes de una grua, los cuales son:
la parte estructural, la parte mecanica y la parte eléctrica, se definen algunos criterios de

disefio, funcionalidad y aplicacion, lo que nos permite una mejor comprension de la
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aplicacion y funcionamiento de cada uno de ellos. También se menciona de manera general
la normatividad que rige su disefio, funcionamiento y construccion y los aspectos de
seguridad e higiene mas importantes en la aplicacion y uso de estos equipos.

Capitulo cuatro: Este capitulo es la parte medular de la tesis, es aqui donde se presenta
formalmente nuestra propuesta con el desarrollo sistematico de una metodologia tradicional
aplicada a un caso de estudio para la seleccion del equipo que nos ha de auxiliar en el
manejo de los materiales, como en nuestro caso esta seleccion recae en una grua viajera,
logramos cumplir con el objetivo principal el cual ademas es complementado para su
comprensiéon con la informacién proporcionada en los demds capitulos. También
analizamos las variables principales y la implicacion de una correcta seleccion en la toma
de decision de una gria.

Capitulo cinco: En este capitulo, se exponen aspectos técnicos de la construccion,
especificaciones a considerar tanto econdémicas como técnicas, medio ambiente en que va a
ser operada, recomendaciones para el transporte y manejo final asi como las pruebas a que
sera sometida a su recepcion en obra la gria viajera.

Apéndice: En el se incluyen algunos casos adicionales para seleccion de grias y
componentes, con el objetivo de ejemplificar la metodologia sugerida y poder ampliar con

casos reales el conocimiento de la misma.
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CAPITULO 1

Notas Historicas

Al preguntarnos ;qué es una gria? Podriamos definirla como una maquina formada
por un conjunto de mecanismos combinados entre si en forma armonica que recibe energia
y la transforma en trabajo. Esto significaque puede recibir energia eléctrica, en el caso de
gruas eléctricas, o energia mecanica, por medio de la fuerza humana en el caso de grias
manuales y es capaz de transformar la energia recibida en diferentes tipos de trabajos tales
como subir, bajar, rotar o simplemente desplazar cargas diversas.

Es por esto que una gria se convierte en una solucion integral a los problemas
especificos, que tienen las industrias de hoy en dia, en cuanto al manejo de sus materiales en
forma segura y eficiente. Teniendo un disefio especifico para cada tipo de operacion y por
material a manejar.

Asi, las grias pueden utilizarse en almacenes, en diversas lineas de produccion, en
fundiciones, acerias, en industrias como: cementera, azucarera, automotriz, minera,
petrolera, etc. Asi como en plantas termoeléctricas, muelles y astilleros, sectores aduanales,
plantas nucleares, talleres de mantenimiento en donde se requiera manejar piezas de gran
volumen o peso, cumpliendo con el requisito de hacerlo con rapidez, eficiencia, precision y
seguridad.

Es conveniente hacer referencia que existen variedad de grias, de las cuales
mencionaremos las grias hidraulicas y las grias neumaticas, estas tienen su campo
restringido a usos industriales muy especificos, se usan basicamente sobre plataformas y en

transportes moviles, para el manejo de cargas diversas.
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Para nuestro propdésito y como lo hemos mencionado dada su capacidad para
manejar cargas de gran volumen o peso, la gria viajera es la ideal por su versatilidad y gran
aprovechamiento en espacios limtados.

Como hemos dicho anteriormente, las grias viajeras son equipos que daran mayor
productividad a las industrias que por una razén u otra deciden contar con este tipo de
maquinaria dentro de su proceso productivo.

Por lo que tratando brevemente de exponer cual ha sido la evolucion histoérica,
desarrollo e importancia dentro del proceso industrial cabe recordar lo siguiente:

Nadie puede a ciencia cierta decir cuando empezo6 el hombre a estudiar sus métodos
productivos. Pero si nos basamos en las pruebas escritas, la fecha debe establecerse ya bien
avanzada la historia. Seguramente algunos de los primeros “directores” ponderaron mejores
formas de producir ruedas rudimentarias, utensilios y ladrillos. Quiza los egipcios incluso
tenian su propia version del Pert-Pyramid Erection Tenique (técnica para la ereccion de
piramides).

En busca de la evidencia documental, debemos pasar por alto las maravillosas
construcciones del imperio romano, las obras maestras del arte de la edad media, asi como el
desarrollo de los oficios en los gremios de esa época. Durante este ultimo periodo la
produccion se caracterizo por la actividad individualy el uso de la energia muscular en lugar
de la mecanica.

En los afios 1700 las condiciones cambiaron rapidamente con el empleo de la energia
suministrada por el vapor, la cual reemplazo a la muscular; el invento de maquinas
herramienta que realizaban gran parte del trabajo manual y un sistema de fabricacion que

hacia hincapié en la intercambiabilidadde las piezas manufacturadas, fueron los inicios de la
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revolucion industrial y de muchos dolores de cabeza que ain aquejan a la direccion
moderna.

Al principio del siglo XIX, las condiciones prevalecientes en una fabrica cualquiera
eran deprimentes en comparacion con las normas actuales. Laboraban nifios de 5 a 12 afios
de edad en jornadas diarias de 12 a 13 horas, seis dias a la semana, las actitudes de la
direccion eran: tratar a los hombres como si fueran maquinas, e implantar las polificas de
reduccién de costos por medio de la fuerza bruta. A pesar de esta falta de conciencia social,
los conceptos sobre la produccion propuesta por primera vez en la época citada, incluyeron
ideas tan avanzadas como la disposicion de la planta en departamentos, la division de la
mano de obra para el entrenamiento, el estudio del trabajo, planes de incentivos en los
salarios y un flujo mas ordenado y efectivo de los materiales.

A partir de estas observaciones empiricas y durante ese siglo se disefiaron métodos
de trabajo en donde el hombre y la maquina eran una unidad, en esta etapa es cuando
nacieron las primeras grias viajeras del tipo de operacion manual, se empezaron a usar en el
afio 1880, siendo los primeros fabricantes firmas inglesas y norteamericanas.

En ese tiempo los disefios de los dispositivos de potencia para producir los
movimientos ofrecidos por los fabricantes eran muy complicados, incluyendo una flecha
motriz a lo largo de toda la via y embragues multiples para transmitir potencia de la flechaa
los diferentes movimientos de la grua.

Las primeras grias operadas eléctricamente lo hicieron con tres motores (un motor
independiente para el movimiento del carro, otro para el puente y el ultimo para el sistema
de levantamiento) fueron puestas en operacion en el afio 1900, logrando en un principio,

conseguir bajas velocidades y capacidades muy limitadas.
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Casualmente, las innovaciones hechas a los disefios de gruas a través del tiempo, han
aparecido a intervalos regulares de 20 anos.

1880- gruas operadas manualmente

1900- grias operadas eléctricamente con motores independientes para cada
movimiento.

1920- aparece la normatividad para las grias en general.

1940- grias operadas con cajas de engrane bafiados en aceite y con rodamientos de
baleros y disefios normalizados. También aparecen cambios en los sistemas de contrcl que
permitieron operar las grilas con mayor precision y seguridad.

En Meéxico, a fines de los afios 50's, la empresa Hércules S.A. de C.V. inicia la
fabricacion de gruas eléctricas viajeras, satisfaciendo asi la necesidad de la creciente
industria en nuestro pais, siendo estas primeras gruas de bajas velocidades y capacidades
muy limitadas; sin embargo, hoy en dia encontramos grias con velocidades de puente arriba
de los 300 m/min, izajes de 60 m/min y con capacidades de carga de hasta 500 toneladas.

Ademas, las tendencias actuales hacia una mayor precision en el manejo de
materiales, han creado la necesidad de fabricar grias, con movimientos exactos y realizables
en todas direcciones, por esta razon los disefiadores de gruas en combinacion con los
proveedores de sus materiales eléctricos, han tenido que desarrollar sistemas de control que
nos conducen hacia este objetivo, con la consecuencia de tender a la automatizacion en el
manejo de los materiales. Estas grias son utiles en almacenes y lineas de produccion con
operaciones de maquinado, ensamble, empaque, embarques y en general en cualquier

industria donde se requiera movimientos de materiales o equipos.
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La investigacion y desarrollo en diseno de gruas dan como resultado equipos con
cada vez, mas y mejores sistemas de control, implicando la reduccion en costos de
mantenimiento, mejora en la eficienciadel equipo, mayor seguridad en la operacion y en el
manejo del producto, etc. Por sus propias necesidades y naturaleza, la industria acerera en
México, en conjunto con los fabricantes y disenadores de gruas, han hecho posible que este
avance haya tenido un progreso significativo durante los ultimos anos. Por lo que
considerando el gran desarrollo tecnologico actual, tanto en materiales como en equipos, asi
como las sofisticadas técnicas empleadas en los procesos de fabricacion, se puede concluir
que actualmente la limitante mas importante a considerar en la fabricacion de una grua
viajera, es el aspecto economico, ya que la creciente competencia y globalizacion nos
permite encontrar gruas en el mercado industrial con grandes avances tecnologicos a precios

cada ves mas limitados.
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CAPITULO 2

Clasificacion

2.1 Movimientos Basicos de una gria viajera.

El maximo rendimiento de una gria se obtiene cuando su seleccion y aplicacion se
hace en base a un ciclo de operacion debidamente analizado y determinado. En general, una
grua sirve para resolver en forma adecuada los problemas de manejo de materiales,
principalmente en espacios limitados, ya que no disminuye las areas utiles de trabajo; en
otras palabras, permite mantener libre el area de trabajo durante las operaciones normales
en el movimiento de los materiales.

De lo anterior se concluye que en el uso de una gria viajera, en las muy diversas
industrias y locales donde tienen aplicacion, la reduccion de costos y mayor productividad
dependen en forma directamente proporcional de una correcta seleccion y aplicacion de la
grua viajera, por lo que para empezar a compenetrarnos en estos equipos, en este capitulo

empezaremos definiendo los movimientos basicos de una grua (figuras 2.1 a 2.4)
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Figura 2.1 Movimientos basicos en una gria
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Combinando los tres movimientos basicos tenemos:

Figura 2.2 Combinacién de movimientos basicos en una gria
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Movimientos basicos de la grua tipo “Monopuente” con polipasto colgado.

3

Pri— Puente

Carro

Gancho

e ]

Figura 2.3 Movimientos basicos de griia con polipasto (fig. superior)

Figura 2.4 Representacion tridimensional del movimiento anterior (fig. inferior)
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2.2 Tipos y clasificacion de grias viajeras.
Existe una amplia variedad en la clasificacion de grias viajeras, pero tomando en

cuenta los aspectos principales y mas comunmente utilizados tenemos:

e Por su forma de operar.

e Por su tipo de construccion.

e Por la clase de servicio.

e Por el medio ambiente.

Clasificacion por su forma de operar.

o Manuales

o Eléctricas

o Mixtas

o Operadas a Control Remoto
Manuales.-Estas gruas se disefiaron y construyeron para trabajar con bajas capacidades,
maximo hasta 10 tons. Y en donde todos y cada uno de los movimientos de las griias son
operados en forma manual, por lo tanto no tiene sentido hablar de velocidades ya que su
velocidad depende exclusivamente del esfuerzo fisico del operador.
Eléctricas.-En esta clasificacion se distinguen dos tipos de gruas operadas eléctricamente,
las que se accionan desde el piso por medio de estaciones de botones (botoneras) y las que
son directamente accionadas desde la cabina.

Por estandarizacion, las gruas eléctricas operadas desde piso por medio de

botoneras, se construyen en capacidades bajas y hasta 15 Tons. Y las velocidades en puente

son lentas y pueden alcanzar hasta los 45 m/min ya que esta velocidad es la méxima

16
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permisible para que el operador pueda trabajar la gria y su carga con la maxima seguridad,
eficiencia y dentro de sus condiciones de trabajo normal.

La operacion de gruas desde cabina no tiene limite en cuanto a capacidades de carga
y/o velocidades, la unica limitante es el aspecto economico y en algunas ocasiones el de
disefio del equipo.

Mixtas.-Son aquellas grias en las que parte de sus movimientos son de operacion manual y
otra parte opera eléctricamente por medio de botoneras desde el piso. Por regla general el
movimiento eléctrico es el del puente o el de elevacion.

Operadas a Control Remoto.-Hace algunos afios las gruas de mediana capacidad y
mayores velocidades eran las unicas que contaban con sistemas de operacion de radio
control por las razones anteriormente explicadas, pero en la actualidad estos sistemas de
operacion se han comercializado de tal forma que su aplicacion abarca tanto las gruas
ligeras como las de mediana capacidad y altas velocidades, principalmente este tipo de
grias con este sistema son recomendables para bodegas, almacenes y en cualquier otro
lugar en donde no existan personas cerca del movimiento de carga. No obstante las v:entajas
que tienen este tipo de equipo su uso esta restringido por el gobierno ya que la posible
interferencia con las radiofrecuencias oficiales hace necesario la tramitacion de permisos
especiales para la utilizacion de estos sistemas.

Clasificacion por su tipo de construccion.

La clasificacion por el tipo de construccion es muy amplia debido a que
continuamente las necesidades de la industria exigen construcciones especiales para usarse
en trabajos cada vez mas especificos y particulares.

Sin embargo y en una forma genérica, podemos considerar que los tipos de gruas

que cubren en su mayoria las diferentes formas de construccion son las siguientes:
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o Gruas viajeras de puente apoyado sobre estructura fija.

o Gruas viajeras con estructura mévil o de portal.

o Graas viajeras de puente colgado a estructura fija.

o Gruas giratorias o de columna.

o Grias de pared.
Gruas Viajeras de Puente Apoyado sobre Estructura Fija.-Dentro de esta clasificacion
podemos dividir en:

* Grua de dos puentes con un carro apoyado sobre los puentes.(figura 2.10)

* Gria de dos puentes con dos carros apoyados sobre los puentes.(figura 2.5)

= Grua de dos puentes con carro apoyado entre los puentes.

* Grua de un puente con carro colgado. (figura 2.9)

Figura 2.5 Graa de 2 puentes
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Estas gruas consisten en una estructura mecanica en forma de puente soportado y
unido en sus extremos con un par de elementos llamados “cabezales” los cuales a su vez
descansan en ruedas que corren a lo largo de una via fija a la estructura del edificio.

Sobre el puente y también sobre vias opera un carro en el cual va instalado el dispositivo de
elevacion de la carga.

En este tipo de gruas la carga se puede desplazar en tres direcciones, en angulo recto
una con respecto a la otra permitiendo asi cubrir practicamente todo el piso sin interferir en
forma alguna con el trabajo desarrollado en €l y sin sacrificar areas utiles.

Para cada movimiento se emplea un motor independiente, aunque existen casos en
que para el movimiento del puente se emplean dos motores, uno a cada extremo. Cuando la
capacidad de la gria es de un valor alto y ademas va a manejar cargas de muy variados
valores y a diferentes velocidades, generalmente se usan dos sistemas de elevacion, uno de
velocidad relativamente lenta para las cargas con valor proximo o igual al de la capacidad
de la gria y se denomina “Gancho Principal” y otro de mayor velocidad para cargas
pequefias y se denomina “Gancho Auxiliar”. Estos dos sistemas de elevacion pueden
instalarse en un solo carro o en diferentes segun lo requieran las necesidades propias del
trabajo. En estos casos es usual que el gancho auxiliar guarde una relacion de carga con
respecto al principal de 20 a 25 % y en velocidades de 400 o 500 % veces mayor.
Obviamente cuando la gria esta disenada para trabajar con 2 sistemas de elevacion,
normalmente no se usan los dos sistemas de elevacion al mismo tiempo y ni a plena
capacidad, por esta razon es por lo que la gria se fabrica para una capacidad igual a la del
sistema de elevacion de mayor carga y no a la suma de ambos. Esto significa que al usar la

gria se debera conocer bien la capacidad del puente y no se debera manejar cargas con

19
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valor mayor a la capacidad nominal del puente, aun cuando se llegaran a emplear 2

sistemas de elevacion al mismo tiempo.

Gruas Viajeras con Estructura Movil o de Portal.- Dentro de esta clasificacion se

pueden dividir en los siguientes tipos:

o Grua Portal, con piernas iguales en ambos extremos de 1puente.(figura 2.6)
o Graa Portal, con piernas iguales en ambos extremos de 2 puentes.

o Grua Semiportal con 1 puente.

® Gria Semiportal con 2 puentes.

En este tipo de grias la estructura del puente esta rigidamente soportada en sus
extremos por marcos de acero estructural provistos de ruedas que permiten el movimiento
de la gria sobre rieles instalados en el piso. El carro se desplaza sobre el puente y en €l va
instalado el dispositivo de elevacion de la carga.

Estas grias pueden ser también estacionarias, en cuyo caso unicamente el carro se
desplaza sobre un puente fijo. El uso de estas grias esta limitado por el espacio entre los
marcos soportes y la altura de los mismos. Su principal aplicacion es en areas de

abastecimiento en las industrias del cemento y carbon de coque.
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Figura 2.6 Gria portal

Gruas Viajeras de Puente Colgado a Estructura Fija.-Dentro de esta clasificacion

encontramos los siguientes tipos:

. Grua colgada de 1 puente con 1 carro colgado.

. Grua colgada de 1 puente con 2 carros colgados.
e Grua colgada de 2 puentes con 1carro apoyado.
® Gria colgada de 2 puentes con 1 carro colgado.

Estas griuas estan formadas por una estructura mecanica en forma de puente
soportado y unido en sus extremos por medio de cabezales, los que a su vez estan
suspendidos o colgados de una estructura fija por medio de ruedas que le permiten

desplazarse a lo largo de dicha estructura. El funcionamiento del o los carros en este tipo de
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gruas es muy similar al descrito en el caso de grias viajeras de puente apoyado sobre
estructura fija y al igual que aquellas, al operarlas se debe tener cuidado de-no manejar
cargas mayores de la capacidad del puente en el caso de que la gria cuente con 2 sistemas

de elevacion.

Gruas Giratorias o de Columna.- Las gruas de este tipo normalmente estan montadas
sobre una base fija y sobre columna, también se les conoce como grias auto
estables.(figuras 2.7 y 2.8)
El giro de estas grias estd determinado por las necesidades de trabajo; pero
generalmente se construyen para un giro de 180° con bisagra o bien de 360° sin bisagra.
Este tipo de grias se emplean principalmente en el campo de mantenimiento de
ferrocarriles, en los patios de cafia de ingenios azucareros o en cualquier lugar donde se

requieran estos tipos de giro.

Figura 2.7 Grua bandera Figura 2.8 Grua giratoria
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Gruas de Pared.-A este tipo de grias se les conoce de esta forma por que estan soportadas
precisamente contra una pared; dentro de estas se pueden considerar los siguientes tipos:

e Gruia de pared con base y brazo fijo.

e Grua de pared con base fija y brazo movil con giro de 90° a 180°

e Grua de pared con base movil y brazo fijo.

Ademas en este tipo de equipo la base es una estructura que se soporta contra una
pared y puede estar fija 0 movil. A esta base se acopla un brazo sobre el cual se desplaza el
carro con el sistema de elevacion, estos equipos siempre trabajan en cantiliver.

Clasificacion segun la clase de servicio.

o De emergencia o de reserva.

o Infrecuente.

o Ligero.

o Mediano.

o Pesado.

o Severo.

o Molino.
Servicio de Emergencia o Reserva (Clase Al).-Este tipo de servicio se considera en el
que trabajan las gruas utilizadas en instalaciones tales como; plantas generadoras, cuartos
de turbinas, cuartos de motores, estaciones de transformadores y en general todas aquellos
lugares donde sea necesario manejar cargas de mucho valor y mucha precision a muy bajas
velocidades y con tiempos muertos muy largos entre cada levantamiento.

En estas gruas se puede manejar la capacidad maxima de carga durante la fase de

instalacion de la maquinaria o bien para fines de mantenimiento con periodos largos o
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infrecuentes. Aunque el nimero de levantamientos por hora no sea frecuente, las grias para
este tipo de servicio deben ser confiables a modo de contar con ellas en el momento que sea
necesario.

Servicio Infrecuente (Clase A2).- Este tipo de servicio incluye el trabajo de las grias que
pueden ser utilizadas en instalaciones como: Talleres pequefios de mantenimiento,
laboratorios de pruebas y cualquier otro sitio donde las cargas a manejar sean relativamente
ligeras, sus velocidades de operacion bajas y con relativo o bajo grado de precision en el
control de la carga. La carga a manejar puede variar desde muy poco porcentaje de carga
util hasta el 100 % de ésta, pero su frecuencia debe ser de unos cuantos levantamientos por
periodo.

Servicio Ligero (Clase B).-En este tipo de servicio se incluyen las grias que se utilizan en
instalaciones como: Talleres de reparacion y talleres de ensamble con trabajo ligero, trabajo
en bodegas y almacenes con baja capacidad, talleres mecanicos o lineas de procesos con
bajo nivel de produccion y en todas aquellas instalaciones donde las necesidades de
servicio sean ligeras y velocidades de operacion no altas.

La carga a manejar en estos casos puede variar desde poco porcentaje de carga util
hasta en 100% de ésta pero con un promedio de dos a cinco levantamientos por hora de
trabajo y una altura de levantamiento promedio de cinco metros.

El nimero de levantamientos por hora, con cargas cuyo valor sea igual al de
capacidad nominal de la grua, no debera en este tipo de servicio ser mayor del 50 % del
numero de levantamientos especificados de disefio.

Servicio Mediano (Clase C).- Este tipo de servicio incluye a las gruas utilizadas en

instalaciones como: Talleres de maquinado, lineas de proceso con nivel medio de
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produccion, cuartos de maquinaria de molinos de papel y en todas aquellas instalaciones en
donde las necesidades de servicio son moderadas.

En este tipo de servicio, la grua podra realizar de 5 a 10 levantamientos por hora,
manejando cargas con un valor promedio del 50% del rango de plena capacidad y para una
altura de levantamiento promedio de cinco metros.

El numero de levantamientos por hora con cargas cuyo valor sea igual al de la

capacidad nominal de la gria, no debera ser mayor del 50% del nimero de levantamientos
especificados.
Servicio Pesado (Clase D).-Este tipo de servicio incluye a las griias que normalmente son
operadas desde cabina, utilizadas basicamente en las siguientes instalaciones: Talleres
pesados de maquinado, fundiciones, plantas de fabricacidn, acereras, aserraderos,
almacenes y bodegas grandes, chatarreros donde las operaciones se efectian a través de
electroimanes o almejas y por lo regular en cualquier otro sitio donde las necesidades de
servicio para la produccion sean pesadas, pero en las cuales no existe un ciclo de
operaciones especifico.

En este tipo de servicio la gria podra manejar durante el ciclo de trabajo cargas con
un valor aproximado al 50% del rango de capacidad pero normalmente las velocidades que
se manejan en estas gruas son altas.

El numero de levantamientos por hora permitido no debera ser mayor al 65% del
numero de levantamientos especificados y que es de 10 a 20 con un promedio de cinco
metros de altura y con una carga cuyo valor es en promedio igual al 50% de la carga a
capacidad plena.

Servicio Severo (Clase E).- Este tipo de servicio incluye a las griuas que son capaces de

manejar continuamente cargas iguales al valor nominal, a muy altas velocidades y con un
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ciclo de operacion severo, repetidamente durante el periodo de trabajo establecido por dia o
en un ciclo predeterminado de operacion.

Las aplicaciones de este tipo de gruas incluyen servicio con electroiman, almejas o
combinacion de éstos y son utilizadas en: Patios de chatarra, molinos de aserraderos,
plantas fertilizantes, algunas areas de plantas siderirgicas y en cualquier sitio donde el
rango de operacion sea de 20 o mas levantamientos por hora y con cargas cuyo valor sea
igual al de la capacidad nominal de la gria.

Es sumamente importante dado el costo de fabricacion de este tipo de grias que el
usuario especifique el ciclo de operacion completo para no caer en gastos innecesarios.
Servicio Molino (Clase F).- Las grias incluidas en este tipo de servicio se aplican
normalmente en plantas siderirgicas o similares, en donde ademas de tener un ciclo de
operacion excesivamente severo, trabajan en forma continua durante todo el afio, excepto
los periodos de mantenimiento programados, con una carga cuyo valor es igual al de la
capacidad maxima de la gria.

Las Normas aplicables a las grias de todos los otros tipos de servicio no son
aplicables para estas, ya que las Normas correspondientes a grias con tipo de servicio clase
F (servicio molino) son las Normas “AISE” que corresponden a Normas de usuario.

La mayor parte de los fabricantes de grias en México usan como referencia la
Norma “CMAA” y aplican la “AISE” solo para las gruas clase F.

Ademas de la clasificacion descrita para determinar dentro de que grupo se
considera clasificada una gria en funcion de la clase de servicio, conforme a la Norma
CMAA no. 70, revision 1983, existe un procedimiento matematico para determinar la clase
de servicio de una gria y esta basado en los siguientes términos: “clase de carga” y “ciclo

de carga”.
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o Clase de carga.- Determina hasta que grado un mecanismo o componente esta

sujeto a carga maxima o parcial en donde:

L1 = Se refiere a grias que manejan normalmente cargas ligeras y excepcionalmente

mueven la carga maxima.

L2 = Se refiere a grias que normalmente manejan 1/3 de su capacidad y ocasionalmente

manejan la carga maxima.

L3 = Se refiere a grias que normalmente manejan cargas entre 1/3 y 2/3 de su capacidad y

con cierta frecuencia manejan la carga maxima.

L4 = Se refiere a grias que normalmente manejan la carga maxima o cargas con valores

muy proximos a ésta.

. Ciclos de carga
N1 =20,000 a 200,000 ciclos. N2 = 200,000 a 600,000 ciclos
N3 = 600,000 a 2,000,000 ciclos. N4 =< 2,000,000 ciclos.

.En el capitulo 3 Disefio y Normatividad se dara una explicaciéon mas amplia de la
clasificacion de las gruas segun la Norma CMAA no. 70 Re. 83, por lo que la ultima
clasificacion para las grias viajeras eléctricas es:

Clasificacion segin el medio ambiente.

Las caracteristicas del medio ambiente en que va a trabajar una gria estan
determinadas por el tipo de trabajo y la clase de instalaciones existentes para efectuarlo.

Esto no quiere decir que para definirlo sea necesario detallarlo, sino que para que la
grua funcione adecuadamente y en Optimas condiciones debera estar protegida contra el

efecto de la atmosfera predominante en el area de trabajo sobre todo si esta es corrosiva ,
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explosiva o pueda causar posible dafio al equipo y a su operacion confiable, por lo que esta
informacion se le debe proporcionar al fabricante, algunos ambientes “raros” para el
adecuado funcionamiento podrian ser; polvo, gases corrosivos, humedad, altas o bajas
temperaturas, gases explosivos, ambiente salino o bien lluvia y vientos para operacion a
intemperie.

Cuando se trate de areas peligrosas con alto riesgo, se deben definir perfectamente,
con el objeto de no exceder el costo de fabricacion de la gria y de no poner en riesgo la
seguridad del personal e instalaciones vinculadas con la operacion de ésta.

Las griuas, segun el medio ambiente donde van a operar, se clasifican en cinco
grandes grupos:

o Gruas para intemperie.
o Gras para interiores.
o Gruaas a prueba de explosion.
o Gruaas antichispa.
o Gmaas para plantas nucleares.
Grias para intemperie.- Basicamente se protegen contra corrosion, lluvia y polvo.

Normalmente se recubren las partes metalicas y sujetas a corrosion con pinturas
especiales (anticorrosivas) si es que son ambientes corrosivos y solo con pintura estandar si
el ambiente es lluvia o polvo y se usan guardas para proteger las flechas, los coples y
equipo eléctrico en general.

Los gabinetes para los tableros de control son de disefio diferente al normal y se
hace de acuerdo a Normas especificas para este fin, desde luego, en su construccion se

efectian una serie de detalles tendientes a evitar el estancamiento del agua y la
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acumulacion de polvo, asi como el garantizar un sistema de frenado efectivo cuntra el
viento.

Gruaas para interiores. (bajo techo).- En estas grias se deben considerar para fines de
disefio y construccion, las caracteristicas de la atmosfera que prevalece en el local donde va
a operar, por ejemplo si el sitio es totalmente cerrado o también considerar el caso de estar
el local abierto en los extremos, hay que prever posibles acumulaciones de gases en locales
cerrados o semicerrados y ademas de prever el funcionamiento de la grua con la atmosfera
predominante en el local, debe cuidarse el aspecto humano vinculado a la operacion de las
gruas en estas condiciones y se debe tener especial cuidado con los sistemas de frenado en
lo referente a su efectividad contra posibles vientos fuertes.

Se debe tener en cuenta que dentro de esta clasificacion no se incluyen las grias
para operar en locales con atmosferas peligrosas ya que para ellas existe otra clasificacion.
Grias a prueba de explosion.-Se clasifican asi las grias que operan en el interior de
locales cuya atmosfera predominante tiene caracteristicas tales que amerita calificarla como
peligrosa.

El disefio y construccion asi como la seleccion de equipo para estas gruas debe
hacerse de forma cuidafiosa y respetando al maximo las especificaciones de la Norma y
codigos aplicables especificamente para esta clasificacion. Existe una variedad bastante
grande pero debidamente clasificada de estos tipos de atmosferas, pudiendo emplearse
equipos con menos exigencias en unas de ellas en relacion con otras.

Ya que estas gruas llegan a ser bastante costosas es muy importante que se le
proporcione al fabricante de grias, en forma bien definida y conforme a las Normas las
caracteristicas de la atmoésfera en que va a operar el equipo a fin de que se seleccione tanto

técnicamente como economicamente hablando en forma adecuada.
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Gruas antichispa.- Existen almacenes de materiales altamente inflamables asi como
atmosferas saturadas en las cuales es muy importante el evitar que se produzcan clispas o
flamazos que puedan provocar incendios o explosion.

Las gruas antichispa se disefian y fabrican para evitar al maximo posible el que se
pueda producir algun flamazo o chispa al operar la gria, ya sea entre sus propios
componentes o bien contra las partes externas existentes en la nave y que hagan o puedan
hacer contacto con la grua.

En realidad es practicamente imposible el fabricar una gria totalmente antichispa,
pues ademas de las dificultades para conseguir materiales adecuados para su construccion,
resultaria de un costo muy elevado, por lo que en estos casos los fabricantes deben apegarse
a la normatividad existente para tal efecto.

Al momento de hacer el analisis del medio ambiente a fin de seleccionar el tipo de
gria adecuada, es conveniente considerar la posibilidad de que esté incluido en alguna de
las divisiones dentro de la clasificacion a “prueba de explosion” antes de clasificarla dentro
del tipo antichispa.

Griaas para plantas nucleares.- Las gruas para plantas nucleares deben construirse,
)

principalmente con proteccion contra efectos radiactivos. En las plantas nucleares el nivel

de radioactividad es variable segin el area y por lo tanto variara el grado de proteccion en

la gria. Las Normas para fabricacién de grias destinadas a plantas nucleares son muy

estrictas, principalmente en lo referente a control y aseguramiento de la calidad y deben

respetarse y cumplirse en cada uno de los procesos de fabricacion de la graa.
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DIBUIO TIAICO PARA APROBACION

Figura 2.9 Grua eléctrica viajera de un puente
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Figura 2.10 Ensamble de gria eléctrica viajera bipuente
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Definicion de términos técnicos de las partes componentes de una gria.

Acercamiento del Gancho

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

Alma

Placa vertical que une los patines superior
e inferior de una trabe de alma llena o de
una trabe de caja.

Cabezal del carro

Material estructural en forma de viga
acajonada en la cual se alojan las ruedas y
sirve de marco a la plataforma del carro y
pedestales del tambor.

Cabezal del Puente

Es la parte de las estructura del puente de
la gria que mantiene unidas y soporta a
las trabes del puente. En los cabezales van
instaladas las ruedas del puente de la

¥

gria.

Cabina de operacion

Es la parte de la gria que sirve para alojar
al operador y a los controladores
maestros; la cual puede instalarse
suspendida en las trabes del puente o bien
del bastidor del carro.

Capacidad Nominal

Es el rango maximo de carga que debe
manejar la gria con seguridad y para la
cual fue disefiada.

Carga Muerta

Las cargas sobre una estructura que
permanecen en posicion fija con relacion
a la estructura misma. En general la carga
muerta la forma el mismo peso total de la
gria.

Carga por Rueda

Carga sin considerar el impacto, sobre la
rueda del puente; estando el carro en su
posicion extrema maxima y con la carga
de capacidad nominal suspendida del
gancho.
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Carga Viva

Las cargas que tienen movimientos
relativos con respecto a la estructura de
que se trate.

Carril del Puente

Se le llama asi a la parte de la estructura
instalada en la nave y sobre la cual se
montan los rieles para el desplazamiento
del puente de la gria.

Carro

Es la parte de la gria en donde van
instalados los mecanismos de elevacion
para manejar la carga. El carro se
desplaza a lo largo del puente.

Claro

Distancia horizontal entre centros de
ruedas del puente o bien distancia entre
centros de rieles de la trabe carril, las
cuales deben ser iguales.

Colectores

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

Contra Flecha

La curvatura hacia arriba que se le debe
dar alas trabes del puente para compensar,
parcialmente la deflexion del puente
debido a la carga por manejar y al propio
peso de la grua.

Controlador Magnético

P

Dispositivo o sistema de dispositivos que
accionan las funciones basicas mediante
electroimanes.

Controlador Reversible

Es un tipo de control que invierte la
direccion Simple de rotacion de un motor,
obteniendo las mismas caracteristicas en
los dos sentidos.

Deflexion

Deformacion en las trabes debidas a los
momentos horizontales, verticales o de
torsion en los planos vertical y horizontal,
causado por las cargas muertas y las
cargas vivas.
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Descenso Dinamico

Método de control en el cual el motor del
malacate esta conectado en tal forma, que
cuando baje la carga actua como
generador entregando corriente a través de
resistores a la linea.

Desplazamiento del carro

Es el movimiento del carro en una grua a
lo largo de los rieles de la misma.

Desplazamiento del puente

Es el movimiento del puente de una gria a
lo largo de los rieles de la trabe carril.

Diafragma y Atiezador

Son placas estructurales que sirven de
refuerzo a los puentes y/o cabezales y van
colocados en el interior de los mismos.

Estacion de Botones

Es un dispositivo suspendido de la gnia,
para suspendida operar sus movimientos
desde el piso o de otro nivel debajo de la

grua.

Factor de Seguridad

Es el factor minimo necesario para el que
fue disefiada la gria y con el cual
trabajara 6ptimamente.

Freno Mecanico de Carga

Un freno automatico de friccion que actua
solamente para controlar la carga en su
descenso. Cuando se levanta la carga el
freno esta disefiado para liberarse.

Interruptor de la linea Principal
f

Interruptor manual que corta la energia
que llega de la linea de abastecimiento.

Interruptor General

Interruptor para conectar o interrumpir la
energia eléctrica a toda la gria.

Interruptor limite

Dispositivo para limitar la carrera del
puente gancho o carro.

Izaje Se entendera la distancia libre vertical que
debe recorrer el gancho.
Librajes Se le llama asi a las dimensiones minimas

necesarias que deben existir entre el
edificio y la gria, para que esta opere sin
obstrucciones de ninguna clase, mas las
distancias libres que hay que considerar
para fines de seguridad.
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Motén o Aparejo

Es el conjunto de poleas y armazon, que
forman parte del sistema para devanar el
cable de carga de la gria.

N.EM. A.

National Electric Manufacturers
Association (Asociacion Nacional de
Manufactureros Eléctricos).

Par motor a carga plena

Se entiende por el par producido por un
motor operando a su capacidad vy
velocidad de disefio.

Pasarela Se le llama asi a los pasillos de
circulaciéon que van adheridos a las trabes
del puente.

Patin Placas horizontales que unidas con dos

almas forman una trabe de caja.

Poleas Igualadoras

Es una polea auxiliar que forma parte del
aparejo superior y sirve para devanar el
cable de carga y balancear el aparejo
inferior.

Polipasto

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

Proteccion de bajo voltaje

Dispositivo electromecanico que debe
operar cuando el valor de operacion de la
grua disminuye a un valor maximo del
10% o bien cuando haya interrupcion en
el suministro de energia eléctrica de la

grua.

Proteccion de Sobrecarga

Dispositivo que se emplea para proteger el
equipo eléctrico contra un exceso de
corriente. Opera con un valor de corriente
mayor, para el que fue calibrado
interrumpiendo el circuito.

Puente

Es la parte de una gria formada por
vigas, cabezales, pasarelas (optativas) y
sistema motriz, sobre el cual opera el o los
carros.
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Rueda Pieza geométrica circular que se emplea
para el desplazamiento del puente o del
carro de la graa.

Rueda Motriz Es la que impulsa el movimiento del

puente o carro de la gria.

Sistema de transmision

Conjunto de partes mecanicas y Eléctricas
necesarias para transmitir potencia y
accionamiento a los diferentes
movimientos de la gria (motor y freno,
reductor de velocidad, flechas, coples,
chumaceras, etc).

Sistema mensajero

Conjunto de componentes eléctricos
basicamente  formado por  cables
instalados normalmente a un costado del
puente o pasarela, necesarios para
transmitir informacién electrénica al
cuadro de mando de una gria

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

Topes Es un dispositivo que limita la carrera del

carro o del puente de la gria. Este
dispositivo normalmente se sujeta a una
estructura fija y no tiene capacidad para
absorber energia.
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CAPITULO 3
Diseiio y Normatividad
3.1 Clasificacion de los componentes pr.incipales de una graa viajera:
Segun la norma CMAA (Asociacion Americana de Fabricantes de Gruas) en sus

apartados define el criterio de clasificacion los componentes de las grias en 3 clases de la

siguiente manera:

Grua viajera

Parte estructural

Parte mecanica

Parte eléctrica

Bastidor del carro

Amortiguadores

Alarmas

Barandales Aparejos (inferior y superior) Alimentadores principales
Cabina Freno de arrastre Alimentadores de carro

Cabezales Gancho Banco de resistencias
Escaleras Polipasto y/o malacate Controladores maestros
Guardas Reductores de velocidad Contactor general

Limpia vias

Ruedas

Estacion de botones

Puentes

Sistema de transmision

Frenos de retencion

Pasarelas

Sistema motriz

Magnetorque

Piernas y marco (*)

Tambor

Interruptores limite

Topes de carro

Interruptor general

Motores

Tableros de control

Tomacorrientes

(*) Solo aplicables en grias tipo Portal o Gantry
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3.2 Criterios de diseiio, funcion y aplicacion de los componentes en las grias viajeras.

Basicamente las gruas pueden dividirse en tres grandes rubros que son; la parte
estructural, la parte mecanica y por Gltimo la parte eléctrica.

Para tener una mejor comprension, se indicaran y explicaran la aplicacion y
funciones de cada uno de los componentes mas usuales que forman estas 3 grandes partes
en que se seccionan las gruas:

3.2.1 Estructural;

Puentes: Es la parte estructural de la gria (ver figura 3.1 punto 6) formada
basicamente por las trabes de acero, generalmente se utilizan para su construccion placas
de acero al medio carbono, son los elementos mas grandes en dimensién y normalmente
también los mas pesados en una gria. Estos junto con los cabezales, pasarelas, sistema
motriz y de transmision forman lo que se conoce como “Ensamble del puente”.

El o los puentes se desplazan por medio de rieles a lo largo de la nave en sentido
perpendicular a las trabes de carga donde se monta la gria, este movimiento se
complementa con el movimiento del carro, que es efectuado basicamente sobre los puentes,
cubriendo asi de esta forma las necesidades de manejo de materiales de los usuarios.

La forma, dimensiones y tipo de construccion de los puentes, varian principalmente
segun el claro, capacidad y tipo de servicio de la gria. El ideal del fabricante en la
construccion del puente es cundo se obtiene el maximo de capacidad con el minimo de
peso.

Pasarelas: Son pasillos de circulacion sobre la grua, para el personal tanto de
mantenimiento como el usuario. Son estructuras metalicas que se instalan lateralmente a las
trabes del puente. Son entre otras cosas utilizadas para montar el equipo eléctrico de la gria

como: Tableros de control, bancos de resistencias, reactores, contactor general, etc.

39



Capitulo 3

Estas pueden instalarse a todo lo largo de las trabes del puente o bien en tramos
cortos, en este caso se les llaman pasarelas cortas o de servicio que es para lo que
normalmente se destinan.

Aunque en su disefio y construccion se buscan que sean lo menos anchas y pesadas
posibles, se debe de cuidar principalmente en el area de circulacion, que no haya
obstrucciones o condiciones de inseguridad para el personal, los pisos de las pésarelas
normalmente son del tipo antiderrapante o de rejillas electro forjadas para una mayor
seguridad del personal.

No todos los tipos ni todas las grias llevan pasarelas, pues éstas no son obligatorias
ni necesarias en todos los casos, por lo tanto su aplicacion esta en funcion de las
necesidades a cubrir por la gria, o bien a requerimiento expreso del cliente, siendo
obviamente la instalacion conforme a las normas de seguridad en la materia.

Carro: El término mas amplio para llamar al carro y algunos componentes
adicionales de éste, en una gria, es el de bastidor del carro y es la estructura metalica que
soporta y aloja los componentes que forman el sistema de elevacion para grias equipadas
con malacate abierto o bien para soportar el polipasto para griias equipadas con este tipo de
componente (ver figura 3.1 punto 2).

También esta estructura sirve para alojar el sistema motriz, el sistema de
transmision y las ruedas conducidas del carro, asi como el aparejo superior. Su forma,
dimensiones y peso son variables, ya que se disefia y construye acorde a las necesidades de
cada grua, las cuales varian segin su capacidad y tipo de servicio.

El bastidor del carro se puede construir como una unidad o bien en secciones
dependiendo basicamente de su peso y dimensiones. El motivo por el cual se fabrica en

secciones es para facilitar su maquinado ya que, por ejemplo, en €l se tienen que montar los
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motorreductores y éstos obviamente se instalan sobre seccionas maquinadas del bastidor.
Otro motivo para construirlo seccionado puede ser para efectos de transporte ya que en
algunos casos, sobre todo en gruas de gran capacidad, los carros resultan ser de gran
dimension y el transporte de la gria a sitio, por cuestiones econémicas y de regulacion,
resulta complicado si fuese de una pieza, por lo que se fabrica seccionado para transportarlo
con economia y seguridad..

Barandales: Son estructuras ligeras casi siempre tubulares y cuya finulidad
principal es proporcionar seguridad al personal de mantenimiento o cualquier persona que
por alguna razon tenga que transitar por la gria.

Normalmente se instalan alrededor del bastidor del carro y de los cabezales del
puente. Regularmente los barandales no forman parte integral de la gria, sino que se
instalan a solicitud del cliente y de acuerdo con sus propias necesidades, pero recordando
cumplir las normas de seguridad establecidas.

Cabezales: Son estructuras metalicas cuya funcion es soportar y mantener unidas
las trabes del puente de la grua (ver figura 3.1 punto 3), ademas de alojar las ruedas
mom'ées y conducidas del puente

La construccion de los cabezales puede ser formando una sola unidad para soportar
las dos trabes del puente o bien en unidades pequefias e independientes para cada trabe del
puente, en cuyo caso reciben el nombre de cabezales igualadores. Cuando una gria se
construye con este ultimo tipo de cabezal, la union entre ambas trabes del puente se realiza
por medio de un elemento estructural denominado atiesador de liga.

Cabina: Es el componente de la gnia que esta destinada a alojar, principalmente, al
operador de la misma, asi como los controladores maestros , los dispositivos para operar el

freno del puente, cuando la cabina se instala fija a la estructura del puente. También se
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acostumbra instalar en la cabina el interruptor general de la grua y todos aquellos equipos o
controles que por su funcion en la grua necesitan ser manejados y observados por el
operador de la misma.

La cabina se usa en aquellas grias que por su velocidad o tipo de servicio es
necesario contar con el operador en ella para su manejo.

La cabina se puede instalar fija a la estructura del puente o a la estructura del carro
y su localizacion es variable dependiendo de la conveniencia para conseguir la mayor
visibilidad del operador conforme a las operaciones que deba realizar la gria.

La forma y dimensiones de la cabina son variables y estan en funcion del equipo
que van a alojar y de las necesidades propias del operador para efectuar su trabajo en forma
comoda, eficiente y segura. Su tipo de construccion depende del ambiente en que va a
operar la grua pudiéndose asi construir cabinas del tipo abierto o totalmente cerradas, con o
sin ventilacion o clima artificial y ademas con o sin aislamiento térmico.

Esto significa que las cabinas varian en forma, dimensiones y tipos de construccion;
sin embargo, todas ellas deben llenar como minimo los siguientes requisitos:

I. Seguridad para el operador de la gria y del personal de piso

II. Comodidad para evitar cansancio excesivo, al operador de la gria.

III. Maxima visibilidad del operador sobre el area en que va a operar la gria.

IV. Construccion adecuada al medio ambiente en que va a operar la gria.
V. Dimensiones acordes, en funcion del equipo que va a instalar en ella sin perjuicio de los
puntos mencionados anteriormente.

Escaleras.- Como su nombre lo indica, es una armazén compuesta de los largueros
y varios travesafios que sirve para el acceso del personal a los diferentes niveles de la gria.

Normalmente las grias se equipan tinicamente con escalera para acceso de la cabina a la
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pasarela; sin embargo, para grias muy grandes y a solicitud del cliente, se les pueden
instalar escaleras para acceso entre cabezales y pasarelas, entre pasarelas y carro o bien
entre cabezales y trabe carril. La construccion de la escalera de acceso entre cabina y
pasarela, normalmente es del tipo marino; sin embargo, se puede modificar su disefio
conforme a los requerimientos del cliente; adecuandose a la cabina para tal fin.

Independientemente de su tipo de construccion, todas las escaleras que se instalen
en la griua deben ser primordialmente disefiadas y construidas para cumplir con su funcion,
proporcionando siempre la mayor seguridad posible al personal.

Guardas.- Se utilizan para proteger el equipo instalado en la grua contra el medio
ambiente o bien como medio de seguridad para evitar contactos involuntarios entre el
personal y las partes “vivas” o en movimiento de la gria.

Se debera entender por partes “vivas” todas las partes conectadas al sistema
eléctrico de la gria que no tengan aislamiento.

Como fabricacion normalizada en grias, se suministran guardas unicamente para las
partes “vivas” o bien cuando la gria se fabrica para un medio ambiente determinado.

Las guardas para las partes en movimiento de la gria, normalmente se instalan a solicitud
especifica del cliente.

Limpia vias.-Son dispositivos de seguridad que se instalan en los extremos de
los cabezales con el objeto de proteger las ruedas del puente y el carro contra objetos
menores que accidentalmente pudieran existir en la trabe carril o en las trabes del puente.

No todos los fabricantes de grilas en México ofrecen este dispositivo como parte

integral de la gria; sino como un componente agregado al costo de la misma.
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Piernas y Marco.- Estos componentes se usan en gruas tipo portal (Gantry) y
haciendo una comparacion, equivaldrian a las trabes y los cabezales del ensamble del
puente, en el caso de gruas viajeras.

Es una estructura mecanica que se desplaza sobre rieles instalados en el piso a lo
largo de la nave. El marco de la gnia normalmente se construye para cubrir las necesidades
de manejo de materiales a lo ancho de la nave y por medio de las piernas se le da la altura
necesaria para manejar los materiales al nivel adecuado ya sea por seguridad o por las
necesidades propias del equipo por alimentar o bien por el tipo de material por manejar.

Topes de carro.- Son elementos estructurales que normalmente van soldados a
las través del puente. Su funcion es limitar la carrera del carro y evitar que este se salga del
puente por descuido del operador.

Se consideran como elementos de seguridad; esto significa que no se deben usar

para detener el carro durante la operacion normal de la grua.

1 Polipasto

2 Carro

3 Cabezal

4 Sistema mensajero
5 Trabe carril

6 Puentes

Figura 3.1 Componentes principales de una gria viajera
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3.2.2 Mecanicos;

Aparejos.- Los aparejos junto con el tambor (ver figura 3.4), forman el sistema
para devanar el cable de acero y por medio del cual se sube y baja la carga. El aparejo
superior esta instalado en el bastidor del carro. El aparejo inferior forma una unidad
independiente, incluyendo su armazén. En el aparejo inferior se instala el gancho o los
dispositivos especiales, cuando el caso lo amerite, para manejar la carga.

Gancho.- Es la pieza sobre la cual se amarra directamente la carga por manejar.
Sus dimensiones y construccioén dependen basicamente del peso de la carga por manejar
(ver figura 3.5). Como fabricacion estandar se distinguen dos tipos: el gancho sencillo y el
gancho doble, que también se conoce como tipo ancla. Normalmente hasta cierta
capacidad, son de fabricacion forjada. Para capacidades mayores se fabrican soldados a
base de placas; sin embargo, las normas de calidad son tan estrictas para este dispositivo
que no es recomendable este tipo de construccion, a no ser que sea la unica solucion viable
para resolver algin problema especifico del manejo de la carga.

Dependiendo del tipo de carga, del medio ambiente y el ciclo de operacion de la
grua, el dispositivo para manejar la carga se disefia con la finalidad de obtener el mejor
servicio posible de la gria. Esto significa que existe una variedad muy grande de elementos
y mecanismos que acoplados a la gria, a través del cable de carga, se emplean para manejar
la carga con seguridad y eficiencia.

Sin embargo y en forma muy general, se puede decir que las graas se equipan, en la
mayoria de los casos, con un gancho sencillo o doble y en €l se fija la carga para su manejo

por medio de estrobos o vigas y balancines especiales, acordes a la necesidad especifica.
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Los ganchos, como ya se mencion6, pueden ser del tipo forjado o bien construirse a
base de placa, en ambos casos, tanto en lo referente a la seleccion de los materiales como a
los procesos de fabricacion, debe tenerse especial cuidado del cumplimiento de las normas,
pues de ello depende en gran parte la seguridad para el manejo de la carga.

Uno de los aspectos que hay que cuidar y conservar en los ganchos y dispositivos
para manejar la carga, es que deben permitir deformaciones notorias antes de romperse
(ductilidad), o lo que es lo mismo deben estar disefiados y construidos para no romperse
bruscamente (fragilidad), sin dar con anterioridad sefiales visibles de deformacion.

Los ganchos se pueden construir con o sin seguro para que no se salga el cable de la
carga, giratorio o fijo. El gancho doble se puede suministrar, ademas, con o sin el agujero
en la parte inferior del cuerpo del mismo, dependiendo del trabajo a desarrollar por la gria.

El tambor para devanar el cable de carga y las poleas de los aparejos, tanto en el
aparejo inferior como en el aparejo superior, deben conservar una relacion determinada
entre su diametro y el diametro del cable de carga conforme se indica en las siguientes
tablas V' ?:

Tabla 3.2 didmetro de paso minimo para poleas de los aparejos

CMAA CABLE DE ACERO CABLE DE ACERO
CLASE 6 X 37 6X19
A&B 16 20
c 18 24
D 20 x d 24 X d
E 24 30
F 30 30
Y Fuente norma CMAA d= diametro del cable
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Tabla 3.3 diametro de paso minimo para tambores

CMAA CABLE DE ACERO CABLE DE ACERO
CLASE 6 X 37 6X19
A&B 16 20

C 18 24

D 20 x d 24 xd

E 24 30

F 30 30
“ Fuente norma CMAA d= diametro del cable

DIAMETRO DE PASO = Diametro del fondo de la ranura + Diametro del cable
Es muy conveniente respetar y conservar esta relacion de diametros entre el cable
de carga, las poleas de los aparejos y el tambor; ya que se obtiene un mejor funcionamiento
del sistema de elevacion y se prolonga bastante la vida util del cable, principalmente.
El tipo de cable por usar se selecciona con base en el tamafio y caracteristicas de
la carga y el medio ambiente en que va a operar la gria. En ambientes con alta temperatura
se emplea por lo general cable de acero con alma de acero; en ambientes normales se usa

cable de acero con alma de fibra.
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de zapatas.

de distancia.

Figura 3.4 Aparejo inferior

Freno de Arrastre.- Es una unidad totalmente mecanica (ver figura 3.6) y su
funcion es para el movimiento al que se aplica, dentro de una distancia predeterminada.
Este tipo de frenos se usa unicamente en los carros para grias y polipastos para

servicio ligero y con cargas no muy grandes. Su construccion normal es de tipo de discos o

Este tipo de frenos permanece siempre aplicado y su funcionamiento debe ser tal,
que presente la mayor resistencia posible al iniciar el movimiento y que lo pare por

rozamiento de una forma suave y gradual; pero siempre dentro de ciertos limites, previstos,
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Reductores de Velocidad - Son mecanismos que conforman una unidad
completa y que forman parte del sistema de transmision de los diferentes movimientos en la
grua y cuya funcion principal es dar a la grua la velocidad requerida en cada uno de sus
movimientos (ver figura 3.7). El uso de estas unidades permite al fabricante de gruas el
aplicar motores con velocidades de fabricacion estandar y no depender de motores de
fabricacion especial por lo que a su velocidad se refiere.

Estas unidades se disefian y fabrican generalmente a base de engranes y pifiones
en funcidn del par motor que se les va a aplicar, la relacion de velocidad que debe cumplir
y la clase de servicio al que va a ser destinada la grua, ademas de ser del tipo reversible.

Ruedas.- Son los componentes de las grias destinados a soportar al puente y el
carro de la misma y al mismo tiempo le sirven como medio de desplazamiento (ver figura
3.7). Tanto en el puente como en el carro se requieren ensamblar como sigue: Las ruedas
motrices que van acopladas al sistema de transmision son las que impulsan el movimiento
del puente o del carro.

Las ruedas conducidas van tunicamente montadas sobre sus propios ejes en forma
independiente cada una.

Las ruedas motrices del puente se fabrican, normalmente, del tipo cilindrico o
conico dependiendo del concepto general del disefio de la graa y su aplicacion.

Las ruedas conducidas del puente y carro son del tipo cilindrico.

Tanto las ruedas del puente como las del carro, motrices o conducidas, se fabrican
con doble ceja.

El tamano de las ruedas del puente esta definido por la carga a soportar y la clase

de servicio a que se destina la gria.

49



Capitule 3

Self-adjusting Shoe Brake

Disc Locknu

Brake Pot

Thruster Brake

Figura 3.6 Diferentes tipos de frenos

Sistema de transmision.-Es el subensamble de la gria compuesto por motor y
freno, reductor de velocidad, coples y flechas.

Cada movimiento en la gnia tiene su propio sistema de transmision.

El sistema de transmision se instala sobre soportes estructurales que por lo general
van fijos a la estructura de la trabe del ensamble del puente, para el movimiento del puente
y en el bastidor del carro, para el movimiento del carro y el movimiento de elevacion.

Los sistemas de transmision se acoplan mecanicamente a las ruedas motrices del
ensamble del puente y carro y su funcion es transmitir el par del motor para producir el

movimiento.
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El sistema de transmision del malacate abierto o polipasto se acopla mecanicamente
al tambor y su funcion es transmitir el par del motor para levantar o bajar la carga.

Los sistemas de transmision deben ser aptos para soportar los esfuerzos mecanicos a
que van a estar sometidos, tanto por aceleraciones en el movimiento, como por inversiones
del sentido del giro del mismo.

Su disefio y construccion basicamente esta determinado por la capacidad de la grua
y la clase de servicio a que va a ser destinada.

Sistema Motriz.- Se le llama asi al subensamble de la gria formado por las ruedas
motrices, incluyendo sus ejes asi como los engranes (ver figura 3.7) o pifiones necesarios
para transmitir el efecto del sistema de transmision e impulsar el puente o carro de la gnia.

Su disefio y construccién es muy variado, dependiendo del disefio integral de la gria y del

tipo de servicio a que se va a destinar.

Figura 3.7 Diferentes componentes del sistema motriz
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Tambor - Este dispositivo forma parte del malacate abierto (ver figura 3.8) o
bien del polipasto. En combinacion con las poleas de los aparejos superior e inferior forma
en sistema para devanar el cable y levantar la carga.

Su forma es cilindrica con un ranurado helicoidal en el exterior, donde se aloja el
cable de carga y sus dimensiones y tipo de ranurado varian de acuerdo con la cantidad, tipo
y tamafio del cable por devanar para proporcionar el izaje de la gnia.

El tubo para formar el tambor puede ser de fabricacion soldada, de fundicion o tubo

mecanico.

Figura 3.8 Carro con malacate
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3.2.3 Eléctricos;

Alarmas.- Son dispositivos de seguridad que es obligatorio instalar en grias
operadas desde cabina y su funcion es prevenir al personal del piso del paso de la gria
sobre su area de trabajo.

Las alarmas son sonoras, por lo general, y al seleccionarlas se debe procurar que el
tipo de sonido que emite no se confunda con sonidos normales en el area de trabajo, ni
mucho menos con que emiten otras alarmas en la planta, destinadas a otros fines, alarma
contra incendios, por ¢jemplo.

Alimentadores del Carro.- Se identifica con este nombre a los conductores
eléctricos instalados en el puente para alimentar energia eléctrica al equipo eléctrico
instalado en el carro de la gria. Cuando los colectores del tomacorriente del carro son del
tipo deslizante, los alimentadores instalados en el puente son conductores desnudos a base
de alambre de cobre o bien de angulo estructural, los cuales se soportan con aisladores
normalmente a la estructura de las trabes del puente de manera adecuada con el objeto de
procurar su mejor y mas seguro funcionamiento (ver figuras 3.9 y 3.10)

Cuando los alimentadores del puente son conductores aislados, légicamente no se
necesitan colectores y en este caso, se le llama tomacorriente del carro, al conjunto de
alimentadores y sus accesorios de montaje, incluyendo el brazo empujador.

El nimero y calibre de los alimentadores del carro varia de acuerdo con la potencia
y cantidad de equipo eléctrico por alimentar; asi como al tipo de conexion que requieren los

mismos.
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Figura 3.9 Tomacorriente Figura 3.10 Sistema mensajero

Bancos de Resistencias.- Con este nombre se identifican las resistencias del
secundario de los motores de rotor devanado (anillos rozantes), necesarias para el
funcionamiento y control de aceleracion en los mismos; o bien para controlar la velocidad
en motores de corriente directa.

Esto significa que este equipo se requiere inicamente en aquellas graas con motores
de rotor devanado o motores de corriente directa.

Este equipo se instala rigidamente, por lo general en la pasarela de la gria, para
evitar que se transmitan vibraciones, con el fin de prolongar su vida util y reducir al
minimo sus problemas de mantenimiento y operacion.

En gruas equipadas con motores de induccion, tipo jaula de ardilla, hay ocasiones en
que se instalan resistencias fijas en el estator del motor para controlar su par de arranque;
pero a éstas no se les identifica, por lo general, como bancos de resistencias, sino

Gnicamente como resistencias de arranque.
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Cabe hacer la aclaracion de que estas denominaciones son unicamente para fines de
identificacion y terminologia, pues realmente todas las resistencias mencionadas en una u
otra forma sirven para controlar el arranque de los motores.

Controladores Maestros.- Son unidades destinadas a controlar el
funcionamiento de los tableros de control para gobernar la operacion de los motores
instalados en la gria.

Los controladores maestros se instalan en la cabina de la gria. Basicamente se
distinguen tres tipos: para montaje en el piso, para montaje en pupitre y para montaje en los
brazos de la silla del operador.

Normalmente, el tipo de construccion y dimensiones de los controladores maestros
esta estandarizada por cada fabricante de equipo eléctrico y por lo tanto es responsabilidad
del fabricante de gruas el seleccionar el adecuado para el tipo de servicio y medio ambiente
en que va a operar la gria, considerando ademas el funcionamiento del tablero de control al
que se va a aplicar.

Los controladores maestros se operan manualmente por medio de palancas
instaladas en el cuerpo del mismo. Los hay de palanca corta para los del tipo de montaje en
pupitre o en los brazos de la silla del operador y de palanca larga para los del tipo de
montaje en el piso.

La secuencia del controlador maestro debe ser la adecuada para que se cumpla la
secuencia predeterminada del tablero de control.

Frenos de Retencion.- Se les llama asi a los frenos instalados en los sistemas de
transmision de la gria destinados a parar los movimientos de ésta y mantenerlas frenadas

(ver figura 3.6).
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Los frenos de retencion juegan un papel muy importante en las transmisiones de la
grua; pues de la manera de frenarlas depende, en gran parte, que el manejo de la carga sea
mas efectivo y seguro.

En su fabricacion normalizada se distinguen dos tipos: el de discos y el de zapatas.

Los frenos de retencion deben ser capaces de para la carga en movimiento y en caso
de falla en el suministro de energia eléctrica a la gnia, deben poder frenar y retener la carga.
Los frenos de retencion se operan con corriente alterna o directa, dependiendo del disefio
del mismo; sin embargo, predomina el uso de los frenos operados con corriente directa,
por medio de rectificador, debido a que su rendimiento es mayor y su operacion es mas
segura.

Los frenos de solenoide, operados por corriente alterna, se aceptan unicamente en el
movimiento del puente o carro. Para el movimiento de elevacion se usa freno operado
por corriente directa.

Contactor General.- Dispositivo electromagnético cuya funcién principal es
conectar o interrumpir el suministro de energia eléctrica al circuito de potencia de la gria.
Normalmente se conecta, eléctricamente hablando, después del interruptor general.

Se opera eléctricamente desde la cabina o desde la estacion de botones en gruas
operadas desde el piso.

Su integracion a la gnia no es obligatoria, por norma; pero es conveniente su uso,
pues ademas de la funcion enunciada le permite al operador, en una situacion de
emergencia parar la gria con solo apretar un boton; lo cual lo convierte, ademas de su
funcion principal, en un dispositivo de seguridad para fines de emergencia. Haciendo las
conexiones adecuadas, también se le puede dar la utilidad como proteccion contra bajo

voltaje.
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Estacion de Botones - De la misma manera que los controladores maestros, son
unidades destinadas a controlar el funcionamiento de los tableros de control para gobernar
la operacion de los motores y se usa en gruas operadas desde el piso (ver figura 3.12) Esta
formada por un conjunto de botones debidamente protegidos y alojados en una caja
formando una unidad manuable.

El numero de botones que forman la estacion de botones depende del equipo por
operar instalado en la grua.

El tipo de boton (sencillo, 2,3, 0 5 velocidades) depende del tipo de tablero de
control y los equipos auxiliares por operar.

Los botones que forman la estacion de botones son del tipo de contacto
momentaneo a no ser que por necesidades muy especiales de la gria, sea necesario usar el

boton del tipo de contacto sostenido.

Figura 3.11 Tomacorriente Figura 3.12 Botonera

Interruptores Limite.- Son interruptores instalados en la gria y de tal manera, que
bajo condiciones prefijadas, se encargan de parar el movimiento al que estan aplicados, en

el momento que actian.
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Por norma, el inico movimiento que debe de llevar interruptor limite es el de
elevacion, en el sentido de subida.

Cualquier otro interruptor limite que se instale en la gria se considera adicional y
debe estar perfectamente definida su funcion.

Dentro de la fabricacion estandar de los interruptores limites, por fabricantes de
equipos eléctricos, existe una gran variedad; sin embargo, los mas usuales en gruas son: del
tipo de palanca operada por contrapeso o por leva o bien del tipo engranado acoplado al
reductor. Los interruptores limites de contrapeso, normalmente usados en el movimiento de
elevacion, estan construidos para poder operar en el circuito de control o bien en el circuito
de fuerza. La decision de usar uno u otro estara definida por la clase de servicio de la gria y
las exigencias de seguridad requeridas. Desde luego si el aspecto economico lo permite o
las necesidades de seguridad en la operacion asi lo requieren, se pueden instalar los dos
tipos a un mismo sistema de elevacion. Los interruptores limites de carrera se consideran
dispositivos de seguridad; esto significa que no se deben usar como un medio para parar el
movimiento durante la operacion normal de la gria.

Interruptor General.- Se le llama asi al interruptor destinado a recibir la
alimentacion de energia eléctrica a toda la gria. Su funcion principal es proteger
eléctricamente el sistema eléctrico de la gria. Este es un dispositivo cuya instalacion en la
gria no es obligatoria; sin embargo, su uso es conveniente, pues ademas de la funcion
anotada se emplea como medio de seguridad para el personal de mantenimiento cuando
esta trabajando en la gria.

También permite dar servicio a una gria sin interrumpir la energia en los

alimentadores principales, lo cual es muy ventajoso en el caso de que operen dos o mas
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gruas en la misma nave. La seleccion del interruptor general depende de la corriente que
toman los equipos instalados en la gria y medio ambiente en que va a operar la gria.

Motores.- Actualmente, en las grias, se usa un motor para cada movimiento. Su
funcion es producir el par necesario para efectuar el movimiento con la carga maximay a la
velocidad especificada (ver figura 3.13)

Por lo que respecta, a los fabricantes de gruas, el uso de motores de induccion jaula
de ardilla, con una o dos velocidades, o bien el tipo de rotor devanado (anillos rozantes),
depende principalmente, de la precision que sea necesario tener sobre el manejo de la
carga; asi como el efecto del par motor, en el arranque, sobre el sistema de transmision y el
sistema motriz.

A no ser que el cliente especifique caracteristicas determinadas para los motores o
bien que las ofrezca el vendedor; es responsabilidad del fabricante de la gria el seleccionar
el motor adecuado para el funcionamiento seguro y eficaz de la gria; respetando las
normas, reglas y aspectos oficiales; asi como las limitaciones dictadas por la compaiiia
suministradora de energia eléctrica a fin de evitarle problemas al cliente en relacién con sus

propias instalaciones.

Figura 3.13 Motor C.A. Figura 3.14 Tablero de control
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Tablero de Control.- Se refiere a los tableros eléctricos o electronicos destinados
al control del funcionamiento de los motores instalados en la gria (ver figura 3.14).

Hay diferentes tipos de tableros de control, dependiendo el tipo de motor y del
funcionamiento que se le quiera dar al motor en beneficio de la operacion de la gria. Los
usados en gruas son siempre del tipo reversible y los hay para operar con corriente directa o
con corriente alterna.

Los tableros de control se alojan en gabinetes metalicos para fines de proteccion y
las caracteristicas de dichos gabinetes deben estar acorde al medio ambiente en que va a
operar la gria. No obstante los tableros de control también se seleccionan en funcion del
tamafio del motor por controlar y la severidad del servicio al que van a estar sometidos.

Tomacorrientes.- Con este nombre se identifica al armado completo,
incluyendo soporte, del dispositivo por medio del cual se suministra energia eléctrica al
equipo instalado en la gria.(figura 3.11)

Basicamente la gria consta de dos tomacorrientes; uno de ellos que se conoc: como
tomacorriente principal que es el que interconecta eléctricamente a los alimentadores
principales con el interruptor general de la gria y el otro que corresponde al tomacorriente
del carro, a través del cual se alimenta energia al equipo eléctrico instalado en el carro de
la gria.

Hay varios tipos de tomacorriente, los cuales se seleccionan, para usarse en la grua,
de acuerdo al consumo de energia del equipo al que van a alimentar, el medio ambiente en
que va a operar la grua y pensando siempre en la necesidad de continuidad de servicio que

tiene que proporcionar la griia.
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Control de frecuencia variable:

Hoy en dia existe el control de frecuencia variable y es utilizado muy
frecuentemente por los fabricantes de grias a nivel tanto nacional como por fabricantes
extranjeros (ver figura 3.15)

Basicamente, este control tiene la “habilidad” de controlar a *“voluntad” del
operador, la velocidad del movimiento del gancho, carro o puente, dando como resultado

precision y seguridad al realizar alguna maniobra.

Figura 3.15 Control de frecuencia.

Las opciones tipicas entre este tipo de control son las siguientes:
2 velocidades - multi — pasos (con botén de dos velocidades)
3 velocidades — multi — pasos (con boton de tres velocidades)
5 velocidades — multi — pasos  (con bot6n de cinco velocidades)
Infinitamente variable (con botén de dos velocidades)

Infinitamente variable (con botdn de tres velocidades)
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Infinitamente variable analdgico (con boton de induccion)

Para los primeros 5 métodos el inversor es totalmente estandar y unicamente varia
en su forma de programacion. Sin embargo, para el ultimo de los métodos es necesario
adicionarle al inversor una tarjeta de interfase, el uso de la misma es para convertir la sefial
de salida del boton (voltaje de 0 a 16 VCA) a una sefial adecuada para el inversor (voltaje
de 0 a 10 VCD). Las ventajas de cada uno de ellos se indican a continuacion:

2 velocidades — multi — pasos (con botén de dos velocidades)

Permite tener dos velocidades preestablecidas cuyo valor se pueden seleccionar de
acuerdo a las necesidades del proceso (normalmente 1/3 de la velocidad méaxima y 100% de
la velocidad maxima).

Se puede utilizar en puente, carro y gancho con freno mecanico de carga.

3 velocidades — multi — pasos (boton con tres velocidades

Permite tener tres velocidades preestablecidas cuyos valores se pueden seleccionar
de acuerdo a las necesidades del proceso (normalmente el 25% de la velocidad maxima,
50% de la velocidad maxima y 100% de la velocidad maxima).

Se puede utilizar en puente, carro y gancho con freno mecanico de carga.

S velocidades — multi — pasos (con botdn de cinco velocidades)

Permite tener cinco velocidades preestablecidas cuyos valores se pueden seleccionar
de acuerdo a las necesidades del proceso (normalmente 10% de la velocidad maxima, 25%
de la velocidad maxima, 50% de la velocidad méaxima, 75% de la velocidad maxima y
100% de la velocidad maxima).

Se puede utilizar en puente, carro y gancho con freno mecanico de carga.
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Infinitamente variable ( con botén de dos velocidades).

Permite tener un rango de dos velocidades infinito desde la velocidad maxima

(normalmente el 10% de la velocidad maxima) hasta la velocidad maxima. La velocidad de
operacion del equipo se le deja a voluntad al operador de la gria, ya que €sta puede ser
seleccionada de un nimero infinito de opciones entre la velocidad minima y la velocidad
maxima. En este caso al oprimir el segundo paso del boton se incrementa la velocidad al
valor deseado y con solo regresar el pulsador al primer paso se sostiene esta velocidad. para
reducir la velocidad se suelta el boton totalmente y al llegar a la velocidad deseada se
acciona el pulsador al primer paso para sostener esta velocidad.

Se puede utilizar en puente y carro unicamente.

Infinitamente variable (con boton de tres velocidades)

Permite tener un rango de velocidades infinito desde la velocidad minima
(normalmente el 10% de la velocidad maxima) hasta la velocidad maxima. La velocidad de
operacion del equipo se le deja a voluntad al operador de la gria, ya que €sta puede ser
seleccionada de un niimero infinito de opciones entre la velocidad minima y la velocidad
maxima. En este caso al oprimir el tercer paso del boton se incrementa la velocidad al valor
deseado y con solo regresar el pulsador al segundo paso se sostiene esta velocidad, para
reducir la velocidad se regresa el boton al primer paso y al llegar a la velocidad deseada se
acciona el pulsador al segundo paso para sostener esta velocidad.

Se puede utilizar en puente, carro y gancho con freno mecanico de carga.

Infinitamente variable analdgico (con botéon de inducciéon)

En este método se deben utilizar botones de induccion, los cuales no tienen pasos
intermedios, al oprimir el boton se modifica la posicion fisica entre dos bobinas internas, de

manera tal que se induzca un voltaje del circuito primario al circuito secundario, el cual a
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medida que aumenta o disminuye, le indica al inversor que la velocidad debe modificarse
en el mismo porcentaje. Como se puede observar esto mismo se puede obtener con los dos
métodos anteriores y un costo inferior. Siendo su Unica ventaja que es mas facil de operar;
al existir una relacién directa entre la distancia del recorrido del boton con la velocidad de
operacion del equipo.

El valor minimo de velocidad que se consider6 en estos puede modificarse en caso
de requerirse mayor precision. Siendo factible programar la velocidad minima desde 1/100
de la velocidad maxima, lo cual definitivamente nos permite el uso de este control
(infinitamente variable analogico) en manejo de cargas que requieren velocidades muy
precisas.

3.3 Diferentes arreglos para sistemas de transmisién para puentes en gruas eléctricas
viajeras.

Los dispositivos impulsores del puente de la gria deberan seleccionarse e instalarse
de acuerdo con el tipo de servicio que va a realizar la gria. Se describen 6 formas de
arreglos de los sistemas impulsores marcados con A-1 hasta A-6 conforme a la norma
CMAA-70 Rev. 1998 los cuales se detallan a continuacion.(ver figura 3.16)

Estos arreglos cubren normalmente los puentes de griuas con 4 y 8 ruedas.

En las gruas que tengan mas de ocho ruedas, por lo menos el 25% de ellas deberan ser
motrices.

Arreglo A-1.-

El motor y el reductor de velocidad estan localizados al centro del puente y
conectados mecanicamente entre si. La salida del reductor se conecta directamente a los

ejes de las ruedas motrices y coples necesarios.
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Arreglo A-2.-

Un motor y un reductor de velocidad estan localizados al centro del puente y
acoplados mecanicamente entre si. Este reductor de velocidad (reductor central) se conecta
mecanicamente a dos reductores de velocidad instalados en los extremos del puente
(reductores extremos), los cuales se acoplan a las ruedas motrices para imprimirle
movimiento al puente. Los reductores de velocidad extremos; pueden ser del tipo cerrado
en caja de aceite o bien del tipo abierto (engrane- pifion) acoplados directamente al cuerpo
de cada rueda motriz.

Arreglo A-3.-

Un motor esta localizado al centro del puente y conectado mecanicamente a dos
reductores de velocidad laterales, y las flechas de los reductores laterales estan
directamente conectadas a los ejes de las ruedas motrices, empleando los coples y flechas
de transmision adecuados.

Arreglo A-4.-

Dos motores acoplados mecanicamente a sus respectivos reductores de velocidad e
instalados en cada extremo del puente, directamente acoplados a las ruedas motrices. Otra
variacion de este tipo de arreglo consiste en que las flechas de reductor transmitan su
movimiento a las ruedas, a través de un pifién y un engrane integrado a la rueda motriz. Las

flechas y coples de un pifién deberan ser los adecuados.
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~t

A5

Figura 3.16 tipos de transmisiones de acuerdo a CMAA
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Arreglo A-5S, -

Un motor y un reductor de velocidad estan localizados al centro del puente y
acoplados mecanicamente entre si. Las salidas del reductor central, se conectan con flechas
y coples, a dos reductores de velocidad instalados cerca de los extremos del puente, y €stos
se acoplan directamente a los ejes de las ruedas con las flechas y coples adecuados.
Arreglo A-6.-

Dos motores distribuidos simétricamente a lo largo del puente, acoplados
mecanicamente entre si con un arbol de torsion. Cada uno de los motores se conecta a un
reductor de velocidad por medio de la flecha de transmision. Las salidas del reductor se
conectaran directamente a los ejes de las ruedas motrices con los coples y flechas
adecuados.

3.4 Seguridad

Ya que en la actualidad, | os requerimiento de fabricacion de productos
voluminosos y pesados, las condiciones de operacién extremas en los
procesos, la incorporaciéon de multiples productos quimicos asi como el
gran avance tecnoldgico aunado a la necesidad de que los procesos
productivos sean mas rapidos y eficientes, hace que el uso de grias viajeras
sea mas comun, por lo que la seguridad e higiene laboral adquiere bajo
éstas condiciones mayor importancia, fundamentalmente, en la preservacion
de la salud de los trabajadores, por lo que en este capitulo tratamos aunque
sea en forma muy somera el tema de la seguridad como un apartado
adicional, vale la pena recordar que aun cuando existen gruas muy pequefias

que manejan pocos kilos de carga, también las hay sumamente grandes que
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llegan a movilizar hasta 300 toneladas en una sola operacion, con el peligro
y cuidado que esto conlleva.

Como consecuencia, la participacion de los patrones 7 los
trabajadores es determinante para estructurar y ejecutar medidas
preventivas, acorde a las situaciones de riesgo en los centros de trabajo.
Con el proposito de garantizar esta participacion, se han establecido las
Comisiones de Seguridad e Higiene en el Trabajo, organismos que se
encargan de vigilar el cumplimiento de la normatividad en este campo y de
promover la mejoria de las condiciones en las que se desarrollan las
actividades laborales.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social a través de la Direccion General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, aplica el programa de Autogestion de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, que comprende dos vertientes: la de Programas Preventivos en la
materia y la de Consolidacion operativa de las Comisiones de Seguridad e Higiene.
Importancia de las Comisiones de Seguridad e Higiene

La Comision de Seguridad e Higiene es el organismo por el cual el patron puede
conocer entre otros, las desviaciones de seguridad e higiene en los siguientes aspectos:

> Mantenimiento de las instalaciones y maquinaria.

» Aplicacion de politicas de seguridad e higiene.

» Efectividad de la capacitacion en seguridad e higiene..

» Manejo adecuado del equipo de proteccion personal.

» Evolucion de los costos directos e indirectos originados por riesgos de trabajo.
Por lo tanto el trabajador puede:

» Denunciar las desviaciones a la normatividad en seguridad, higiene y ecologia.
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> Proponer mejoras a los procesos de trabajo.
El sindicato puede:
» Vigilar el cumplimiento de los derechos de los trabajadores en el campo de la
seguridad e higiene.
Las autoridades laborales pueden:
» Percatarse, a través de las actas de la Comision, de los riesgos mayores que estan
presentes en la empresa y actuar en consecuencia.
Los principales costos de los accidentes y enfermedades de trabajo, causan costos
directos, indirectos y sociales.
Conceptos Basicos de Seguridad en el Trabajo.
La Seguridad en el Trabajo; es el conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los
riesgos y establecer las medidas para prevenir los accidentes de trabajo. La seguridad en el

trabajo es responsabilidad compartida entre autoridades, empleadores y trabajadores.

Figura 3.14 Operacion de griia con equipo se seguridad
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Cuando se presenta un accidente en la empresa intervienen varios factores como

causas directas o inmediatas de los mismos. Estos pueden clasificarse en dos grupos:

a.

YV VYV VYV Vv V¥

Condiciones Inseguras: Se refieren al grado de inseguridad que pueda tener entre
otros los locales y la maquinaria.

Instalaciones en la maquinaria o equipo impropiamente disefiadas, construidas,
armadas o en mal estado de mantenimiento.

Herramientas manuales, eléctricas, neumaticas, portatiles y/o accesorios defectuosos
o inadecuados.

Actos Inseguros: Es la causa humana que actualiza la situacion de riesgo para que se
produzca el accidente. Esta accion lleva aparejado el incumplimiento de un método
o norma de seguridad, explicita o implicita, que provoca dicho accidente.

Llevar a cabo operaciones sin previo adiestramiento.(condicion necesaria para
operar gruas)

Operar equipos sin autorizacion (condicion necesaria para operar grias)

Transitar por areas peligrosas.

Sobrecargar plataformas, carros, montacargas, grias etc..

No usar equipo de proteccion indicado.

Hacer bromas en el sitio de trabajo.

Los factores que pueden propiciar la ocurrencia de la condicion o del acto inseguro,

como causas indirectas o mediatas de los accidentes, son:

|

La falta de capacitacion y adiestramiento para el puesto de trabajo, el
desconocimiento de las medidas preventivas de accidentes laborales, la carencia de
habitos de seguridad en el trabajo, problemas psicosociales y familiares, asi como

conflictos interpersonales con los compaiieros y jefes.
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2. Caracteristicas personales: la confianza excesiva, la actitud de incumplimiento a
normas y procedimientos de trabajo establecidos como seguros, los atavismos y
creencias erroneas acerca de los accidentes, la irresponsabilidad, la fatiga y la
disminucion, por cualquier motivo, de la habilidad en el trabajo.

Cabe mencionar que en la experiencia personal el factor de confianza excesiva es un
factor de riesgo muy comun con los operadores de gruas viajeras, ya que al operarlas en
forma continua se da ésta condicion, por ejemplo cuando se requiere levantar alguna carga
y el operador no utiliza los estrobos adecuados, pero en su lugar usa para el izaje accesorios
tales como cables de acero en mal estado o cuerdas que no soportan la carga o de la misma
forma tratan en muchos casos de levantar materiales con peso superior al permitido por la
capacidad nominal de la gria o del accesorio, con el clasico si “aguanta” ocasionando por
estos actos, accidentes de gran consecuencia que pueden quedar en lo material pero en los
mas afectan al factor humano.

Los Controles de Seguridad que deben considerarse en los centros de trabajo, son:

A) Controles de Ingenieria:

o Disefio de procesos con seguridad.

o Aislamiento por sistemas cerrados.
B) Controles Administrativos:

o Supervision.

o Disminucion del tiempo de exposicion.
C) Equipo de proteccion personal:

o Zapatos de seguridad, etc.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y medio Ambiente de Trabajo,

establece que los patrones tienen la obligacion de proveer el equipo de proteccion personal

71



Capitulo 3

necesario para proteger la inseguridad fisica, la salud y la vida de los trabajadores; que
éstos deben usarlo invariablemente en los casos en que se requiera, y que para su seleccion,
los empleadores deben realizar un analisis de los riesgos a los que aquellos se exponen
(articulo 101)

Las Comisiones de Seguridad e Higiene deberan vigilar:

e Que el equipo de proteccion personal se seleccione de acuerdo con los riesgos a que
estaran expuestos los trabajadores.

e Que el equipo sea facilitado siempre que se requiera.

¢ Que el equipo se mantenga en éptimas condiciones higiénicas y de funcionamiento ;
y

¢ Que sea utilizado por los trabajadores en forma adecuada y correcta.
Los accidentes de trabajo mas frecuentes, son:

» Golpeado por o contra .......

» Atrapado poroentre ...........

Conceptos basicos de higiene en el trabajo.

Higiene en el trabajo: es la disciplina dirigida al reconocimiento, evaluacion y
control de los agentes a que estan expuestos los trabajadores en su centro laboral y que
pueden causar una enfermedad de trabajo. La higiene en el trabajo abarca al trabajador con
sus caracteristicas biopsicosociales, y su relacion con el medio ambiente laboral.

Los agentes que pueden producir enfermedades de trabajo, son: Fisicos, quimicos,

biologicos, psicosociales, ergonémicos

72



Capitulo 3

Para que los trabajadores puedan ayudar a prevenir las enfermedades, deben:

a. Vigilar y participar para mantener ordenado y limpio su lugar de trabajo.

b. Usar adecuadamente el equipo de proteccion personal.
Cabe destacar lo siguiente en relacion con el equipo de proteccion personal: debe ser
adecuado a las caracteristicas del trabajador y al agente al que esta expuesto, considerar que
no sustituye a las medidas de control del ambiente de trabajo, ni a la vigilancia médica de la
salud de los trabajadores.

Los patrones, trabajadores y la Comision pueden acudir a diferentes
especialistas en la materia, del sector oficial o del privado, para recibir asesoria en la
aplicacion de la normatividad y de las medidas preventivas.

3.5 Normatividad

Con la finalidad de mantener las bases para la seleccion, su correcta fabricacion,
promover la operacion y aplicacion adecuada de las grias, asi como incentivar la
proteccion del trabajador, la rentabilidad del proceso y su homologacion, se han conjuntado
internacional y nacionalmente normas y especificaciones que tratan de cubrir la mayor
variedad de alternativas posibles, a la vez que proporcionan informacién a los usuarios,
compradores, ingenieros y arquitectos.

La informacion contenida en el presente apartado se maneja en forma genérica
tratando de abarcar lo esencial y resumir en forma parcial lo mas relevante de la
normatividad aplicada a las gruas, recomendando particularmente a los fabricantes, como
especialistas en la aplicaciéon de la normatividad relativa con la fabricacion, instalacién y
operacion de gruas.

Segin la Ley Organica de la Administracién Pablica Federal que rige en

nuestro pais y de acuerdo al articulo 34 que a la letra dice:
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Art. 34.- A la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (actualmente Secretaria de
Economia) corresponde el despacho de los siguientes asuntos: (entre otros)
I. Formular y conducir las politicas generales de industria........
XII. Normar y registrar la propiedad industrial............
XIII. Establecer y vigilar las normas de calidad, pesas y medidas necesarias para la
actividad comercial; asi como las normas y especificaciones industriales;

Por lo que para entender como funciona y esta regulado el sistema de normalizacion
en nuestro pais, es de vital importancia estudiar y entender la:
Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion: (entre lo mas elemental tenemos:)
Disposiciones generales
Articulo 1
La presente Ley regira en toda la Republica y sus disposiciones de orden publico e interés
social. Su aplicacion y vigencia corresponden al Ejecutivo Federal, por conducto de las
dependencias de la administracion publica federal que tengan competencia en las materias
reguladas en este ordenamiento............................
Articulo 2
Esta ley tiene por objeto entre otros:
L En materia de Metrologia:
IL. En materia de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacion: (entre
otras cosas las siguientes)
a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas;
b) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demas actividades

relacionadas con la materia.
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Articulo 3

Para los efectos de esta ley (entre otras definiciones), se entendera por:

L Certificacion: procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de organismos
dedicados a la normalizacion nacionales o internacionales;

IV. A. Evaluacién de la conformidad: la determinacion del grado de cumplimiento con las
normas mexicanas o las normas internacionales....................

IX. Norma mexicana: la que elabore un organismo nacional de normalizacion o la
Secretaria, en los términos de esta ley, que prevé para un uso comun y repetido reglas,
especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de
produccién u operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, enibalaje,
marcado o etiquetado;

X-A. Norma o lineamiento internacional: la norma, lineamientos o documento normativo
que emite un organismo internacional de normalizacion u otro organismo internacional
relacionado con la materia, reconocido por el gobiemo mexicano en los términos del
derecho internacional,;

X. Norma oficial mexicana: la regulacion técnica de observancia obligatoria expedida
por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40,
que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de
produccién u operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,

marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacién;
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XVI. Proceso: el conjunto de actividades relativas a la produccion, obtencion,
elaboracion, fabricacién, preparacion, conservacion, mezclado, acondicionamiento,
envasado, manipulacién, ensamblado, transporte, distribucion, almacenamiento y expendio
o suministro al publico de productos y servicios,

Normalizacion (Disposiciones generales)

Articulo 38

Corresponde a las dependencias segun su ambito de competencia (entre otros):

I. Contribuir en la integracion del Programa Nacional de Normalizacion con las propuestas
de normas oficiales mexicanas;

II. Expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones y
determinar su fecha de entrada en vigor;

V. Certificar, verificar e inspeccionar que los productos, procesos, métodos, instalaciones,
servicios o actividades cumplan con las normas oficiales mexicanas.

Articulo 39

Corresponde a la Secretaria, ademas de lo establecido en el articulo anterior:

II. Codificar las normas oficiales mexicanas por materias y mantener el inventario y la
coleccion de las normas oficiales mexicanas y normas mexicanas, asi como de las normas
internacionales y de otros paises.

IV. Mantener un registro de organismos nacionales de normalizacion, de las entidades de
acreditacion y de las personas acreditadas y aprobadas;

V. Expedir las normas oficiales mexicanas...................

X. Coordinar y dirigir los comités y actividades internacionales de normalizacion y demas

temas afines a que se refiere esta Ley;
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XI. Fungir como centro de informacion en materia de normalizacion y notificar las normas
oficiales mexicanas conforme a lo dispuesto en los acuerdos y tratados internacionales de
los que los Estados Unidos Mexicanos sea parte, para lo cual las dependencias deberan
proporcionarle oportunamente la informacion necesaria; y

XII. Las demas facultades que confiera la presente Ley y su reglamento.

De las Normas Oficiales Mexicanas y de las Normas Mexicanas

Seccion I.De las Normas Oficiales Mexicanas

Articulo 40

Las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad entre otras establecer:

I. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos cuando €stos
puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana,
animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la preservacion de recursos
naturales;

II. Las caracteristicas y/o especificaciones de los productos utilizados como materias
primas o partes o materiales para la fabricacion o ensamble de los productos finales sujetos
al cumplimiento de normas oficiales mexicanas, siempre que para cumplir las
especificaciones de éstos sean indispensables las de dichas materias primas, partes o
materiales;

VIIL. Las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberan observarse en los centros de
trabajo y otros centros publicos de reunion;

VIII. La nomenclatura, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas o dibujos que
deberan emplearse en el lenguaje técnico industrial, comercial, de servicios o de

comunicacion;
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XVIIL. Otras en que se requiera normalizar productos, métodos, procesos, sistemas o
practicas industriales, comerciales o de servicio de conformidad con otras disposiciones
legales, siempre que se observe lo dispuesto por los articulos 45 a 47.

Articulo 41

Las normas oficiales mexicanas deberan contener entre otras las siguientes:

I. La denominacion de la norma y su clave o codigo, asi como las finalidades de la misma
conforme al articulo 40;

II. La identificacion del producto, servicio, método, proceso, instalacion o, en su caso, del
objeto de la norma conforme a lo dispuesto en el articulo precedente;

III. Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto, servicio, proceso,
instalacion o establecimientos que se establezcan en la norma en razon de su finalidad,

VI. El grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion;

VII. La bibliografia que corresponda a la norma;

VIII. La mencion de la o las dependencias que vigilaran el cumplimiento de las normas
cuando exista concurrencia de competencias; y

Articulo 43

En la elaboracion de las normas oficiales mexicanas participaran; ejerciendo sus respectivas
atribuciones, las dependencias a quienes correspondan la regulacién o control del producto,
servicio, método, proceso o instalacion, actividad o materia a normalizarse.

Articulo 44

.......................... Para la elaboracion de normas oficiales mexicanas se debera revisar
si existen otras relacionadas, en cuyo caso se coordinaran las dependencias

correspondientes para que se elabore de manera conjunta una sola norma oficial mexicana
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por sector o materia. Ademas, se tomaran en consideracion las normas mexicanas y las
internacionales..................

Articulo 49

Cuando una norma oficial mexicana obligue al uso de materiales, equipos, procesos,
métodos de prueba, mecanismos, procedimientos o tecnologias especificas, los destinatarios
de las normas pueden solicitar la autorizacion a la dependencia que hubiere expedido para
utilizar o aplicar materiales, equipos, procesos, métodos de prueba, mecanismos,
procedimientos o tecnologias alternativas, etc.

Seccion I1. De las Normas Mexicanas

Articulo S51-A

Las normas mexicanas son de aplicacion voluntaria, salvo en los casos en que los
particulares manifiesten que sus productos, procesos o servicios son conformes con las
mismas...............

Capitulo IIL De la obse rvancia de las normas

Articulo 52

Todos los productos, procesos, métodos, instalaciones, servicios o actividades deberdn
cumplir con las normas oficiales mexicanas.

Articulo 53

Cuando un producto o servicio deba cumplir una determinada norma oficial mexicana, sus

similares a importarse también deberan cumplir las especificaciones establecidas en dicha
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Articulo 54

Las normas mexicanas, constituiran referencia para determinar la calidad de los productos y
servicios de que se trate, particularmente para la proteccion y orientacion de los
consumidores.

Dichas normas en ningin caso podran contener especificaciones inferiores a las
establecidas en las normas oficiales mexicanas.

Articulo 57

Cuando los productos o los servicios sujetos al cumplimiento de determinada norma oficial
mexicana, no reunan las especificaciones correspondientes, la autoridad competente
prohibira de inmediato su comercializacion...............

Capitulo IL. De las sanciones

Articulo 112

El incumplimiento a lo dispuesto en esta Ley y demas disposiciones derivadas de ella, sera
sancionado administrativamente por las dependencias conforme a sus atribuciones y en
base a las actas de verificacion y dictamenes de laboratorios acreditados que les sean
presentados a la dependencia encargada de vigilar el cumplimiento de la norma conforme
lo establecido en esta Ley. Sin perjuicio de las sanciones establecidas en otros
ordenamientos legales, las sanciones aplicables seran las siguientes:

I. Multa;

I1. Clausura temporal o definitiva, que podra ser parcial o total,

III. Arresto hasta por treinta y seis horas;

I'V. Suspension o revocacion de la autorizacion, aprobacion, o registro y

V. Suspension o cancelacion del documento donde consten los resultados de la evaluacion

de la conformidad, asi como de la autorizacion del uso de contrasefia y marcas registradas.
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Adicionalmente a lo expresado anteriormente también pueden realizarse consultas a
la propia Secretaria de Economia en particular a la Direccion General de Normas
dependiente de ésta para cualquier asunto relacionado con la normatividad.

Algunas normas internacionales aplicadas a la fabricacion y operacion de grias y a

sus componentes, son las siguientes.

AISE Association Of Iron And Steel Engineers
CMAA Crane Manufacturers Association Of America
FEM Federation Européenne De La Manutention
DIN Deutsche Industrie Normen

HIM Hoist Manufacturers Institute

EOCI Electric Overhead Crane Institute

AGMA American Gear Manufacturers

NEC National Electric Code

AWS American Welding Society

SAE Society Of Automotive Engineers

ISO Internacional Organization for Standardization
NOM-R-100-1997 Norma Oficial Mexicana De Polipastos
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CAPITULO 4:

METODOLOGIA DE SELECCION

4.1 Bases para la eleccion de grias viajeras

La adquisicién de una gria viajera representa, para cualquier compaiiia, una
inversion considerable y por lo tanto debe seleccionarse de manera que sea lo mas
adecuada posible al problema especifico por resolver; ya que si se selecciona de mayor
capacidad a la realmente requerida o de velocidades muy altas, puede resultar la posible
solucion a nuestro problema muy costosa y convertirse en una inversion dificil de
amortizar; por el contrario, si por economizar se selecciona una grua de velocidad o
capacidad muy limitada o lenta o bien si la seleccion del equipo recae en un montacaigas,
en una banda transportadora o en algun otro tipo de grua y esta determinacién no esta
debidamente soportada, se podria convertir este equipo en un cuello de botella para los
procesos de produccion, con los mismos resultados negativos antes descritos.

El Objetivo de éste capitulo es de proporcionar al usuario una metodologia para
determinar que dadas ciertas condiciones y parametros especificos la gria viajera es la
mejor opcién a un problema especifico asi como la forma de seleccion de sus
componentes principales.

Todo usuario deberia dentro del horizonte de planeacion de vida util buscar un
equipo cuyo disefio y construccion le permita el manejo de sus materiales y la realizacion
de sus labores en forma segura y eficiente, con la menor inversion inicial y el costo de
operacion y de mantenimiento mas bajo posible, pero sin sacrificar la continuidad de

servicio y la seguridad en la operacion.
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4.2 Seleccion del equipo

Aun cuando la siguiente metodologia, en este caso es ejemplificada para su
comprension a un problema particular experimentado por el tesista, ésta se maneja y
aplica de la misma forma en todas las circunstancias en donde tengamos la necesidad de
manejar y transportar materiales.

En la fabrica de gruas en México, Morris Material Handling México, SA. De CV
donde laboro el tesista, se plante6 la necesidad de fabricar un nuevo concepto de
cabezales para exportacion propuestos por la casa matriz en Milwaukee, WI. USA.

Se desea conocer por la alta direccion en México si es factible y conveniente el
nuevo negocio, ademas es necesario considerar para estar competitivo en precio y tiempo
de entrega con nuestros competidores internacionales, la mejora sustancial en el proceso
productivo de este producto ya que fabricarlo en la misma forma en que se venia
realizando no resultaria una alternativa viable, no podriamos competir por que el tiempo
de fabricacion por unidad era demasiado largo y por consiguiente costoso, el proceso de
fabricacion de los cabezales en esa seccion era el cuello de botella de la misma
produccion de las griias, ya que las placas de acero, tejos de fundicion y otros materiales
necesarios para los elaboracion de cabezales se movian en forma artesanal con ayuda de
tortugas, garruchas, manualmente o con la ayuda de grias y montacargas pero en otras
secciones de la fabrica, p or lo cual para estar competitivo era necesario tal vez la
adquisicion de una gria viajera o de algun equipo auxiliar para que el proceso de
recepcion, habilitado, corte, ensamble y carga del producto final en esa seccion fuese mas

eficiente, contando con un equipo que auxiliara en el manejo de la materia prima se
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reduciria notablemente el tiempo de produccion, para esto debemos determinar primero si
una gria viajera es el equipo requerido en comparacion con otros productos del mercado.
Especificaciones

Conforme a las necesidades detectadas en el flujo del proceso de fabricaci6a de
cabezales tanto estandares como especiales de la figura 4.3, la Tabla 4.1 muestra las
especificaciones necesarias/ deseables que el equipo que nos auxilie en el manejo de
materiales debe cumplir. Y en la tabla 4.2 se indican las caracteristicas dimensionales asi
como se especifican las necesidades y formas de operacion de cada uno de los equipos

evaluados.

Especificacion en el trabajo a realizar

Especificaciones Necesario Deseado

» Proposito
Manejo de materiales, desde la descarga de materia prima X
hasta la carga del producto terminado en los camiones
para su transporte y entrega final al cliente, con la
finalidad de ayudar en la productividad del proceso.

» Parametros
Las dimensiones y pesos maximos (A-ancho L-largo D-
diametro P-peso) a manejar de materia prima son:

En placa y laminas de acero de A=2.40 mts. x L=6.09 mts. X
Con un peso de P=4800 kgs.
En angulos, canales, viguetas, Tees etc. de L=18.3 mts X

Y con un peso de P=5000 kgs
En barras de aceros redonda y cuadrada etc. de L=6.09

X
mts.
Y con un peso de P=5000 kgs
En tubos mecanicos redondos y cuadrados de D=0.50 mts. X
x L=12.2 mts.y con un peso de P=3300 kgs
Aluminios varios de L=3.6 mts. X
Y con un peso P=150 kgs (varias piezas)
Producto Terminado A=1.2 mts. x L=6.0 mts. X

Y con un peso de P=2500 kgs.
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» Cantidad de materia prima a manejar
Variable en ocasiones piezas completas o0 mas de una y en
algunas otras parcialidades de éstas.

» Dimension y caracteristicas del equipo
Se requiere que se ajuste a los criterios de seleccion

» Operacion
Debera ser operado por una persona
Mantenimiento preventivo no menor a 6 meses
Facilidad de ejecutar el mantenimiento tanto correctivo
como preventivo sin desplazar el equipo o sus partes fuera

de la fabrica.
Duracion del equipo minimo 10 afios

£

» Usoy apariencia
Que exista la facilidad de adicionarle aditamentos o
componentes para mejorar su eficiencia y no importa su
apariencia.

» Costo
Que cumpla con un estudio de costo-beneficio (ver
consideraciones econdémicas 5.2)

» Leyes y Normas
Que cumpla con lo aplicable tanto en calidad y operacién
del producto como con el manejo seguro del personal y
equipo.

» Materiales y refacciones

Los materiales y/o refacciones del equipo que sean de
origen nacional deben de ser de facil adquisicion. Para el
caso de los que sean de origen extranjero debera existir un
lote de refacciones para su facil mantenimiento. Que el
fabricante o distribuidor del equipo cuente con oficinas en
Meéxico asi como con el personal capacitado técnicamente
para la atencion del servicio que se requiera.

Tabla 4.1 Especificaciones de diseiio.
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Caracteristicas de los equipos

Equipo

Dimensiones

Caracteristicas de operacion

Manejo de materiales

Ancho de la banda
A =1.20 mts.

Largo de la banda

L = 50 mts.

Con curvas
Potencia del motor
eléctrico

P =20 hp

Peso maximo a
mover por pza.

C =700 kgs.
Velocidad

V =9.14 mts./min.

Equipo de fabricacion ESPECIAL
con un Tiempo de entrega de 10
semanas.

Fabricacion  limitada a  las
dimensiones especificadas.
Requiere de equipo auxiliar para
subir y bajar de la banda material
pesado.

Requiere de area de piso para su
instalacion y operacion,

Posible ruta de instalacion (ver
figura 4.2)

Capacidad

C = 5000 kgs.
Levantamiento
maximo.

H=4.75 mts.
Velocidad

V =22.8 mts./min.
Centro de carga
CC=0.61 mts

Equipo de fabricacion ESPECIAL
con un Tiempo de entrega de 22
semanas.

Maéximo grado de maniobrabilidad
con carga completa 37%

Requiere area de piso para su
operacion y que el ancho del pasillo
sea igual al largo de la pieza a
transportar.

Por estabilidad el centro de
gravedad de la pieza a transportar
debe quedar por debajo del CC del
montacargas.

Capacidad

C = 5000 kgs.
Levantamiento
maximo.

H=4.75 mts.
Velocidad

V = 22.8 mts./min.
Centro de carga
CC=0.61 mts

Equipo de fabricacion ESPECIAL
con un Tiempo de entrega de 22
semanas.

Maéximo grado de maniobrabilidad
con carga completa 37%

Requiere area de piso para su
operacion y que el ancho del pasillo
sea igual al largo de la pieza a
transportar

Opera con gasolina o gas.

Por estabilidad el centro de
gravedad de la pieza a transportar
debe quedar por debajo del CC del
montacargas.
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Capacidad

C = 5000 kgs
Velocidad

V = manual

Largo maximo del
brazo

Equipo de fabricacion ESPECIAL
con un tiempo de entrega de 12
semanas.

Tiene un rango
operacion de 10 mts.
Como trabajan sobre un eje y no

maximo de

L=5.0 mts tienen desplazamiento se requiere
Levantamiento de equipo auxiliar para mover la
maxima carga fuera del alcance de su brazo.
A =4.0 mts.

Capacidad Equipo de fabricacion ESTANDAR
C = 5000 kgs. con un tiempo de entrega de 6
Velocidad semanas.

V = 35 mts./min.
Levantamiento

No requiere de equipo auxiliar para
su operacion.

H = 8.0 mts. Su operacion es aérea por lo que no
requiere espacio del area de
produccion.

Su operacion puede ser en interior o
exterior.

Capacidad Equipo de fabricacion ESTANDAR

C = 5000 kgs. con un tiempo de entrega de 6

Velocidad semanas.

V =35 mts./min. No requiere de equipo auxiliar para

Levantamiento su operacion.

H = 8.0 mts. Su operacion es aérea pero requiere

de un espacio lateral libre en ambos
largos del area de produccion de
aprox. 0.60 mts. Para poder circular
las piernas laterales.

Su operacion puede ser en interior o
exterior.

Tabla 4.2 Caracteristicas dimensionales y de operacioén de los equipos evaluados.
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Figura 4.3 Croquis del darea de trabajo del proceso de fabricacién de cabezales
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Criterios para la seleccion del equipo.

Para seleccionar el equipo mas adecuado a nuestras necesidades y ya dadas las
especificaciones de disefio que debemos cumplir y las caracteristicas de los equipos que
se estan evaluando, se deben tomar en cuenta finalmente los siguientes criterios de
seleccion, a cada uno de los cuales se asigna una escala de calificaciones ponderada que
nos arroja valores finales de seleccion, teniendo como valor maximo 54 puntos, de los
cuales para ejemplificar, en el primer criterio se asigna un valor de 3 puntos a la
posibilidad de que el equipo a seleccionar maneje el 100 % de la carga sin ayuda de otro
equipo ya que este hecho debe representar una gran ventaja en la decision final, por que
significa que no requerimos de alguna adicion a nuestra inversion inicial y asi en tados
los demas criterios se les asigna como maximo el valor de 3 puntos a cada una de las
mejores alternativas, valores de 2 y 1 a condiciones menos favorables y por ultimo el
valor de 0 a la que no agrega ningun valor. Por lo que tenemos lo siguiente:

e Posibilidad de ejecutar el trabajo
Se refiere a la factibilidad de cumplir al 100% con el movimiento de la materia prima y
producto terminado sin requerir equipo adicional (solo necesitando accesorios) en base a
las especificaciones y caracteristicas de cada equipo y cumpliendo con normas de
seguridad, de acuerdo con lo siguiente.
3 Poder mover entre 95 y 100% de la carga (en la parcialidad debe estar considerada la
carga grande)
2 Poder mover entre el 80 y 95 % de la carga.
1 Poder mover entre 75 y 80 % de la carga.

0 Poder mover menos del 75%.
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e Desplazamiento por el area
Se refiere a la posibilidad de mover libremente los materiales por toda el area de trabajo,
sin alterar o modificar el area existente, sin requerir equipo adicional al elegido y sin
atrasar el proceso de fabricacion (Figura 4.2) de acuerdo a:
3 Sin requerir equipo adicional (solo necesita accesorios), mover el 100% de la carga al
100% de las especificaciones de disefio del equipo, con seguridad y a cualquier parte
requerida.
2 Sin requerir equipo adicional (solo necesitar accesorios), mover el 100% de la carga
entre el 85 y 95% de las especificaciones de disefio del equipo, relativamente seguro y a
cualquier parte requerida.
1 Mover hasta el 90% de la carga con auxilio de equipo adicional pero existente, con o
fuera de especificaciones de disefio, relativamente seguro y a cualquier parte requerida.
0 Mover menos del 90% y cumplir parcialmente con lo anterior y sin seguridad.

e Izaje requerido
Se refiere a la posibilidad de bajar o levantar la carga lo suficiente como para; descargar
la materia prima desde el camién donde se recibe hasta piso o estibarla, poder levantar y
librar; cercas de alambre, maquinaria u otro equipo anclado al piso. Poder auxiliar en el
proceso levantando la carga y posicionarla para corte, ensamble, acabado o embalaje
final, poder estibar producto terminado, poder levantar producto terminado para cargar en
camion de transporte.
3 Poder; descargar de camion, librar o auxiliar levantando la carga en cualquier
trayectoria del proceso, cargar camion.

2 Cumplir con 2 de los 3 requerimientos anteriores.
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1 Cumplir con 1 de 3.
0 No cumplir con ninguno.
e Velocidad requerida
Se refiere al traslado de la carga de un punto a otro sin interrupcion y considerando como
variable la velocidad de diseno del equipo.
3 Mover el 100% de la carga con el 100% de la velocidad de disefio del equipo.
2 Mover el 100% de la carga entre el 80 0 90% de la velocidad de disefio.
1 Mover hasta el 90% de la carga con el 100% la velocidad de disefio.
0 Mover menos del 90% de la carga entre el 80 0 90% de la velocidad de disefio.
o Area de trabajo libre
Se refiere al porcentaje de utilizacion del equipo de area disponible para produccion o
pasillos (figura 4.2) en forma permanente y/o con carga y en movimiento.
3 100% libre el area productiva.
2 Libre 98% del area productiva.
1 Area productiva libre mas del 90% pero menos del 98%.
0 Area productiva libre menos del 90%
e Baja contaminacion
La fabrica se encuentra en medio de una zona urbana, en donde es importante que los
niveles de contaminacion tanto por productos toxicos emitidos al medio ambiente como
por ruido generado sean lo mas bajo posibles.
3 Niveles de emision de toxicos al medio ambiente y ruido son bajos.
2 Uno de los dos contaminantes tiene nivel alto y el otro bajo pero ambos permisibles.

1 Los dos tienen nivel alto pero permisible.
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0 Uno o los dos tienen niveles altos de contaminacion no permisibles.

¢ Control remoto
Es la posibilidad de que el equipo sea operado en forma semiautomatica o automatica y a
distancia, ya que como se manejan materiales de grandes dimensiones y pesos estos
pueden resultar en sus maniobras de peligro al operador y a otros trabajadores.
3 Con posibilidad de operar en forma semiautomatica o automatica y a distancia.
2 Con posibilidad de operar en forma semiautomatica o automatica pero no a distancia.
1 No opera en forma semiautomatica o automatica pero si a distancia.
0 No opera en forma semiautomatica o automatica ni a distancia.

e Obstruccion en piso
Esto se refiere a la posibilidad de obstruir en cualquier momento o de manera permanente
en forma parcial o total una o varias secciones del area productiva o del paso peatonal
con el equipo.
3 No obstruye ninguna seccion.
2 Obstruye parcialmente y en forma temporal una o mas secciones.
1 Obstruye totalmente y en forma temporal una o mas secciones.
0 Obstruye parcial o totalmente y en forma definitiva una o mas secciones.

e Confiabilidad
Nos indica el porcentaje de aceptacion que tiene el equipo para operar al 100% tanto con
carga completa media carga como sin carga, la posibilidad de manejar el 100% de los
materiales asi como la factibilidad de mover los materiales con prontitud y apegandose a
las condiciones de disefio del equipo sin requerir maniobras, condiciones o equipo

adicional o especial.
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3 Alto grado de confiabilidad en la operacion y manejo del 100% de los materiales.
2 Alto grado de confiabilidad en la operacion y manejo parcial de los materiales.
1 Confiabilidad parcial en la operacion y manejo parcial de los materiales.
0 Poca o ninguna confiabilidad en la operacion y manejo parcial de los materiales.

e Seguridad
Es el grado de seguridad que tiene el personal en la operacién del equipo asi como del
que de una u otra forma esta vinculado con la misma y de la seguridad de la mercancia.
Cabe mencionar que para el manejo de los materiales especificados, por sus grandes
dimensiones y pesos los operarios del equipo requieren capacitacion y el 100% de la
atencion y concentracion de éste.
3 No existe ningun riesgo o éste es minimo para el personal o para la mercancia.
2 No existe riesgo para el personal pero si cierto riesgo para la mercancia.
1 Existe cierto riesgo tanto personal como para la mercancia.
0 Existe mucho riesgo para personal y/o mercancia.

e Costo
El mejor costo significa el del equipo que cumpliendo con la seleccién tenga el menor
precio de venta asi como el menor gasto de operacion y mantenimiento y la
disponibilidad necesaria en refacciones y personal especializado para mantenimiento.
3 Costo del equipo menor a USD 40,000.00 disponibilidad de refacciones y personal y
bajo costo de operacion.
2 Costo del equipo mayor a USD 40,000.00 pero menor a USD 50,000.00 disponibilidad

de refacciones y personal y bajo costo de operacion.
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1 Costo del equipo mayor a USD 50,000.00 pero menor a USD 60,000.00 disponibilidad
de refacciones y personal y bajo costo de operacion.
0 Costo del equipo mayor a USD 60,000.00 disponibilidad de refacciones y personal y
bajo costo de operacion.

e Entrenamiento especializado
Esto significa la inversion en tiempo y en capacitacion que hay que emplear en el
personal para poder operar con confiabilidad y seguridad el equipo que nos auxiliara en
el manejo de los materiales.
3 Por la simplicidad en la operacion del equipo el personal requiere capacitacion minima.
2 Requiere capacitacion sin certificacion.
1 Requiere capacitacion con certificacion por tnica vez.
0 Requiere capacitacion con certificacion permanente.

e Movimiento en las tres direcciones
Ubicada la carga en un lugar en el espacio, la factibilidad de moverla en las 3 direcciones
posibles.
3 Posibilidad de moverse en las tres direcciones sin ayuda de equipo auxiliar (solo
accesorios).
2 Posibilidad de mover la carga en dos direcciones sin ayuda de equipo auxiliar.
1 Posibilidad de mover la carga en las tres direcciones pero con ayuda de equipo auxiliar.
0 Posibilidad de mover la carga en una direccion.

e Mayor area de desplazamiento
Significa la posibilidad de desplazarse en el 100% del area disponible al proceso y al

Servicio.
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3 Desplazarse por el 100% del area.
2 Desplazarse por el 80% del éarea.
1 Desplazarse por el 60 % del area
0 Desplazarse por menos del 50 % del area.
e Mayor cobertura de trabajo
Este caso implica la posibilidad de moverse y acceder con o sin carga en forma
tridimensional a cualquier punto del area de produccion o servicio.
3 Cubrir entre el 95 y 100% el area productiva y de servicio.
2 Cubrir entre el 80 y 90% el area productiva y de servicio.
1 Cubrir entre el 60 y 75% el area productiva y de servicio.
0 Cubrir el 50 % o menos del area productiva y de servicio.
e Serequiere piso terminado
Se refiere a la habilidad que tiene el equipo de operar sobre el piso de la planta y de
hacerlo con seguridad y en apego a sus condiciones de disefio asi como el requerimiento
minimo de la calidad y tipo de este.
3 No requiere de calidad ni acabado en el piso de la planta.
2 Requiere solo de piso aplanado.
1 Requiere de piso de cemento.
0 Requiere de piso de cemento y pulido.
e Uso intemperie
Se refiere a la posibilidad de trabajo del equipo en condiciones de intemperie o sea sin
techo que lo cubra de las condiciones atmosféricas.

3 Posibilidad de trabajar al 100% en intemperie
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2 Posibilidad de trabajar al 100% solo bajo ciertas condiciones climaticas.
1 Posibilidad de trabajar parcialmente en intemperie
0 Nula posibilidad de trabajo a la intemperie.
e (Capacidad adecuada
Significa que el equipo a evaluar cumpla al 100% con la capacidad, velocidad, izaje,
maximo grado de movimiento y con las demas especificaciones técnicas requeridas.
3 Cumple con los requerimientos de capacidad, velocidad, izaje y movimiento.
2 Cumple con tres de ellos.
1 Cumple solo con dos.
0 Cumple solo con uno o no cumple con ninguno.
Matriz de decision.

Finalmente dados ya todos los parametros, como especificaciones de disefio y del
proceso, caracteristicas dimensionales y de operacion de los equipos, croquis del area de
trabajo, asi como de los diferentes criterios de seleccién dados para ésta metodologia,
procederemos en base a estos ultimos evaluando uno a uno, con el llenado de la matriz de
decision (tabla 4.4) en la cual tendremos al final la maquinaria elegida para auxiliarnos
con el manejo de los materiales en nuestras instalaciones, en base aquella que alcance el
mayor valor porcentual de calificacion ponderada a la maxima posible alcanzada por un

equipo ideal.
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: : Banda Maits- | Momtas ; : :

. Equipo a elegir Transpor- cargas cargas Griaa (_}::ua Gnia
Necesidades tadiia Eléctrico de. Bandera | Viajera | Portal
del negocio Gasolina
Posibilidad de ejecutar el trabajo 2 2 2 0 3
Desplazamiento por el arca 1 2 2 1 3
Izaje requerido 0 3 3 2 3
Velocidad requerida 1 1 1 0 3
Area de trabajo libre 0 2 2 2 1
Baja contaminacion 3 3 1 3 3
Control remoto 3 0 0 1 3
Obstruccién en piso 0 1 1 0 0
Confiabilidad 2 1 1 2 3
Seguridad 3 1 1 1 1
Costo 2 1 0 3 0
Entrenamiento especializado 3 1 1 1 0
Movimiento en tres direcciones 1 3 3 1 3
Mayor area de desplazamiento 1 2 2 0 1
Mayor cobertura de trabajo 0 1 1 0 1
Se requiere piso terminado 1 0 0 3 1
Uso intemperie 1 1 1 3 3
Capacidad adecuada 1 3 3 1 3

Suma 25 28 25 24 ~ 35
Porcentaje respecto del ideal 46.3% 51.8% 46.3% 44 4% 64.8%

Mejor equipo para atender las necesidades anteriores: Griia viajera, con 46 puntos
equivalentes con el cumplimiento del 85.2% de los requisitos de un equipo ideal.

4.4 Matriz de decision
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4.3 Implicacion de una correcta seleccion de gria viajera.

Ya decidido que la gria viajera es la mejor opcion, y considerando que estas son
un traje a la medida, la mejor forma de tener la mas adecuada a nuestras necesidades es
asesorarse con gente capacitada en el ramo o bien con los fabricantes de graas que por
sus seriedad, honradez y prestigio merezcan confianza. Sin embargo, para poder obtener
esa ayuda es necesario que el usuario defina, con la mayor exactitud y realismo posible
las necesidades a resolver.

Existen muy diversas formas para manejar la informacién necesaria para
seleccionar una gria viajera y es muy posible que cada fabricante o asesor tenga sus
propios sistemas para este fin. Sin embargo e independientemente del método usado
existen aspectos basicos a considerar para seleccionar una griia y son los que se exponen
en este capitulo.

Para facilitar la seleccion de grias se han establecido varias clasificaciones, cuyas
caracteristicas principales influyen en el disefio de todos y cada uno de sus componentes,
desde el gancho hasta la cabina del operador, incluyendo motores, tableros de control,
interruptores limites, tomacorrientes y alimentadores.

Ademas del aspecto dimensional y condiciones ambientales, basicamente una
grua se disefia y fabrica para manejar una carga maxima determinada, la cual se conoce
como “capacidad de la gria” asi como para cumplir un ciclo predeterminado de
operacion. Esto da por resultado que sus componentes deben seleccionarse para una vida
util cuyo valor se determina en funcion del numero de levantamientos de la carga por

cada hora de trabajo; también influye el nimero de turnos por dia, el nimero de dias por
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semana y el nimero de semanas por afio que se considera debe trabajar la grua para
cumplir con una produccion determinada y previamente establecida.

También existe la experiencia de que una gria, durante su operacion normal, no
trabaja siempre a plena capacidad; sino que maneja una gama bastante amplia de cargas
cuyo peso es menor que el de su capacidad. Este aspecto debe también considerarse para
la clasificacion y seleccion de una gria.

Esto significa que para una misma capacidad, se requerira una gria diferente,
dependiendo del ciclo de operacion con el que deba cumplir; lo que se conoce con el
nombre de “tipo de servicio”

4.4 Variables principales en la toma de decisiones para la eleccion de una graa
viajera.

Siempre que se trata de seleccionar una maquina o equipo es necesario conocer
los factores o variables mas importantes por considerar, ya que de ello depende en gran
parte que la adquisicion del mismo se convierta en una inversion productiva o en un gasto
para la compra de problemas.

En relacién con las gruas, las variables mas importantes a considerar para su
seleccion son las siguientes:

v Tipo de graa (tipo de construccién que mas conviene)
v' Capacidad, claro e izaje.

v" Clase de servicio.

v" Medio ambiente en el que va a operar.

v" Velocidades de operacion.

v" Seleccion del polipasto a utilizar.
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v" Equipo opcional.

v" Tipo de Grua.- (tipo de construccion que mas conviene). La
determinacion del tipo de gria por usar, depende en gran parte del resultado del estadio y
analisis integral de las necesidades a resolver con la gria, asi como las instalaciones y el
local mismo donde se va a usar, pues la decision debe ser tal, que dentro de un costo
realista y econdmico se obtenga el optimo resultado de ese conjunto, que al operar como
un todo permita cumplir con los objetivos previstos tanto en cantidad como en calidad y
costo. Sin embargo, la mayor parte de las veces ese estudio no se realiza en conjunto sino
por separado o bien se piensa en la gria una vez resuelto el disefio del local y sus
instalaciones y muchas veces ya construido. Bajo esta base la seleccion del tipo de
construccion de la grua debe hacerse buscando que su construccion signifique el minimo
de modificaciones al local, pero que siempre cumpla satisfactoriamente con el trabajo a
desarrollar.

v Capacidad.- Partiendo de la base de que una gria no debe nunca operar
con cargas cuyos valores sean mayores al de su capacidad, es necesario analizar el peso
maximo por manejar, independientemente del nimero de veces en funcion tiempo que
este peso se va a manejar y esa sera la capacidad de la gria. Al determinar la capacidad
de la gria, es conveniente pensar en ampliaciones futuras, pues es muy probable que a la
larga sea mas economico adquirir la gria con capacidad para la carga futura que para la
carga actual o bien solicitar el puente de la gria con capacidad para la carga futura y el
carro para la carga actual, pues siempre sera mas econdémico cambiar Unicamente el

carro, que toda la gria y las instalaciones necesarias para su buen funcionamiento.
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Recordando que el seleccionar una gria de mayor capacidad puede resultar mas
costoso y convertirse en una inversion dificil de amortizar o si la capacidad es muy
limitada o baja, se convertira en un cuello de botella con los mismos resultados
negativos.

v" Claro.- La seleccion de la medida del claro en una grua es de
trascendental importancia, pues su buen funcionamiento depende basicamente de la
exactitud de esta medida (ver tabla > de tolerancias 4.7). La medida del claro, puede en
un momento dado influir en el tipo de construccion de la grua o bien en la selecciéon del
tipo de sistema de transmision del puente. Una vez construida la gria o las trabes del
ensamble del puente de la misma, esta medida no se puede modificar sin hacer cambios
en el disefio de las trabes y la mayoria de las veces significa modificaciones
fundamentales tanto en el disefio como en la construccion de dichas trabes. A mayor
claro el costo de la gria aumenta.

v' Izaje.- la seleccion de la medida del levantamiento en una gria es
fundamental para que cumpla correctamente con el trabajo por efectuar ya que esta
medida determina la altura maxima a que se puede levantar la carga sin afectar la
seguridad en la operacion de la griia. Esta medida afecta el disefio y construccion del
sistema de elevacion y por lo tanto, cualquier cambio en la misma daria como resultado
el tener que modificar el disefio y construccion de dicho sistema, ya sea en alguna de sus
partes o bien en todo el conjunto. A mayor levantamiento el costo de la gria aumenta.

La capacidad, el claro y el levantamiento de la griia afectan también al disefio y

tipo de construccion del edificio destinado para operar la gria y por tanto su
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determinacion debe ser acorde con las necesidades reales, sin dejar de prever las
necesidades futuras.

v' Clase de servicio.- El tipo de servicio debe seleccionarse en base al ciclo
de operacion que tiene que desarrollar la gria para cumplir con su funcion. Para esta
selecciéon conviene usar la clasificacion estandar de grias en funcion de la clase de
servicio, la cual esta definida en las normas que usen como referencia para la seleccion de
la graa.

La clase de servicio a que va a ser destinada la gria es determinante en el tipo de
su construccion asi como en la robustez con que haya que construirla; todo lo cual afecta
directamente el costo de la gria en forma bastante desproporcionada en relacion a su
capacidad; el costo de la gria se incremente en forma notoria conforme aumenta el grado
de severidad del servicio. Sin embargo, si la severidad del servicio a que opera la gria es
mayor que para el que fue construida, la vida 1til de la gria disminuye grandemente asi
como aumentan los problemas de mantenimiento y pérdidas en produccion por concepto
de interrupciones en el servicio de la grua. En estas condiciones desfavorables el costo
del mantenimiento y las pérdidas por produccion llegan a ser tan altos que pudiera
ameritar el cambio de la gria y de ahi la importancia de analizar el ciclo de operacion con
el mayor cuidado posible para seleccionar la gria adecuada a la clase de servicio y
obtener el mayor rendimiento de la misma a un precio econémico.

El analisis del ciclo de operacion juega un papel muy importante en la
determinacion de las velocidades de operacion de la gria.

v Medio ambiente en el que va a operar.- Las caracteristicas del medio

ambiente en que va a operar la griia son determinantes para la seleccion del equipo por
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usar para integrarla, asi como las protecciones con que debe contar la gria, tanto para su
buen funcionamiento como para su operacion con seguridad.

Para la seleccion de grias conforme al medio ambiente, conviene usar la
clasificacion estandar de griias, segun el medio ambiente descrito posteriormente.

Las condiciones del medio ambiente en que va a operar la griua afectan no sélo a
la seleccion del equipo y disefio de la misma, sino que van intimamente ligadas a los
procesos de fabricacion y rigidez en el control de calidad, a tal grado, que no cualquier
fabricante estd en condiciones de fabricarlas por falta de facilidades, personal
especializado y altamente calificado para este fin.

Logicamente entre mayor riesgo represente para el equipo y para la operacion de
la gria la presencia predominante de determinadas substancias en la atmosfera del medio
ambiente en donde va a operar, su costo sera mayor para una misma capacidad.

v" Velocidades de operacion.- La seleccion de las velocidades de operacion
para los diferentes movimientos de la grua es determinante en el precio de la misma. Asi
como para el cumplimiento. En el tiempo previsto del trabajo por realizar.

Con objeto de no excederse en los valores seleccionados para la operacion de los
diferentes movimientos de la grua, es indispensable realizar un analisis cuidadoso de las
operaciones que debe hacer la gria y el tiempo en que debe realizarlas, para poder
cumplir con el trabajo necesario, a fin de cubrir las necesidades de un proceso productivo.
Esto significa, en pocas palabras, analizar adecuadamente el ciclo de operacion que debe
cumplir la gria.

Es conveniente recordar que, a mayor velocidad, se requieren motores mas

grandes y por lo tanto los tableros de control, frenos, reductores de velocidad y demas
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accesorios mecanicos y eléctricos deben ser de mayor capacidad, para estar acordes a la
potencia del motor, asi como debe haber mayor rigidez en los elementos estructurales.
Esto se traduce en un incremento del costo de la grua, ya que el precio del equipo
aumenta desproporcionadamente con la mayor potencia en el motor.

La seleccion de las velocidades de operacion son ain mas importantes cuando la
grua va a intervenir en algin proceso de produccion, pues en caso de seleccionarse
velocidades bajas, la gria puede llegar a producir un cuello de botella; por el contrario, si
la velocidad seleccionada es muy alta, el costo de la gria aumenta en forma considerable.

Existen casos en que, por el tipo de trabajo a desarrollar, es practicamente
imposible establecer un ciclo de trabajo definido y por lo tanto su analisis, para la
determinacion del valor de las velocidades de operacion; en estos casos es conveniente
recurrir a la experiencia del fabricante.

Si bien las griias pueden disefiarse y construirse para operar a una velocidad
especifica, es mas economico seleccionar, siempre que sea posible, las velocidades
estindar que proporciona el fabricante, de esta forma se evita el tener que hacer
disefios y fabricaciones especiales, y el encarecimiento del producto, ya que el uso de los
equipos estandar es considerablemente mas econémico, por ejemplo, los fabricantes de
gruas obtienen mejores precios de los fabricantes de los componentes y sus accesorios
cuando adquieren este tipo de productos y ademas tienen todo ya disefiado y disponible
en la ingenieria y fabricacion de los productos estandar, se disponen de grandes
volumenes de stock de estos componentes y como son adquiridos en grandes cantidades,
los costos indirectos se abaten considerablemente y las materias primas normalmente se

obtienen a tiempo.
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Un procedimiento muy usual para definir las velocidades de operacion de una
gria consiste en aprovechar experiencias vividas en plantas con procesos iguales o
similares procurando siempre comprobarlos con el problema especifico por resolver,
teniendo también en consideracion aplicar factores y parametros para la mejora de estas
experiencias.

Con el objeto de auxiliar tanto al usuario como al personal encargado de
seleccionar grias, se incluyen las tablas ¥ ¥ No. 4.5 y 4.6 cuyos datos deben ser usados
como una guia para la seleccion de los diferentes movimientos de la grua.

Las tablas No. 4.5 y 4.6 contienen valores de velocidades para operacion de gruas,
recomendados con base en la experiencia tenida en la fabricacion y aplicacion de gruas
de diferentes capacidades. En esta tabla, las velocidades lentas se pueden recomendar
para aplicarse en aquellas grias comprendidas entre las clases Al, A2 y B; las
velocidades medias para aquellas grias comprendidas en la clase C, las velocidades altas,
para las comprendidas en las clases D y E. Los datos contenidos en las tablas No. 4.5 y
4.6 no se deben considerar como definitivos, sino como una referencia para seleccion, ya
que se pueden variar de acuerdo con: la estandarizacion o criterio del fabricante, el tipo
de control o bien la decision del usuario. En caso de que la gria, por necesidades del
trabajo a desarrollar lleve gancho auxiliar, su velocidad se puede estimar en un valor de 4
a 5 veces mayor de la velocidad del gancho principal, siempre y cuando su capacidad se

reduzca de un 20% a un 25% de la del gancho principal.
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Tabla No. 4.5

Velocidades recomendables para grias operadas desde el piso por estaciones de botones

en m/min

Capacidad | Gancho Carro Puente

En Tons. |Lenta | Media | Alta Lenta | Media | Alta | Lenta | Media | Alta
3 5 11 14 15 24 38 15 35 53
g 5 8 04 38 15 35
’.:'.5. B ” 8”. 24 38 15 35.
10 4 8 U5 {5 a4 3@ 15 B 3
15 4 10 15 {38 15 35 53

2 15 38 15 35 83

_._150

21

15

Y Fuente norma CMAA

Nota: Para la seleccion de las velocidades debe tomarse en consideracién lo siguiente:

1. Para la velocidad del puente, la longitud de la nave o recorrido del puente.
2, Para la velocidad del carro, el claro de la graa y la distancia promedio por viajar.
3. Las necesidades por cumplir en el trabajo por ejecutar.
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Tabla No. 4.6

Velocidades recomendables para grias operadas desde cabina en m/min

Capacidad | Gancho Carro Puente
En Tons. |Lenta | Media | Alta Lenta | Media | Alta Lenta | Media | Alta
3 5 11 14 38 46 61 61 915 122
g | ' 61 B ets
4 61 61 915
T 5 B 9ES
4 61 61 915
o Bl e el
2. 53 61 915 122
2 4 o F 1 BT B
2 4 g8 31 38
40 5 ——
50 15 3 6 23 38

Y Fuente norma CMAA

Nota: Para la seleccion de las velocidades debe tomarse en consideracion lo siguiente:

1. Para la velocidad del puente, la longitud de la nave o el recorrido del puente.
2 Para la velocidad del carro, el claro de la gria y la distancia promedio por viajar.
3. las necesidades por cumplir en el trabajo por ejecutar.
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v' Seleccién de polipastos:

Dado que el 85% del total de las griias para manejar las cargas estan equipadas

con polipasto en vez de carro con malacate abierto y que éstos en determinadas

circunstancias son el elemento mas importante por su costo y operacion de éstas o bien

que el propio polipasto por si solo puede ser una posible solucion para el manejo de

materiales. He ahi el porque se considera una variable muy importante en la seleccion de

una gria.
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Los aspectos mas importantes que hay que considerar para la seleccion de un

polipasto son los siguientes:

Parametros Condiciones a considerar

Capacidad El peso que tienen las cargas que manejara el polipasto
Levantamiento La altura que tendra que ser levantada la carga

Altura del local Habra que considerar si es suficiente un polipasto para

altura estandar, o es necesario uno especial para alturas

limitadas

Montaje En este aspecto hay que considerar segun el montaje que
tipo funcionaria mejor, fijo, de base o de pared, o tal vez se
requiera un polipasto con carro operado manualmente o con

motor.

Control Se puede hacer el trabajo con una sola velocidad de
levantamiento, o se requiere un control de velocidad de 2

velocidades o mas sofisticado?

Ademas para la seleccion el polipasto adecuado, existen algunos otros factores
basicos de servicio que deben tomarse en cuenta. Solamente cuando todos estos factores
se han analizado debidamente, se podra esta seguro de haber seleccionado el polipasto
correcto.

Los polipastos estan fabricados tanto de componentes mecanicos como eléctricos.
Los seis factores de servicio mas importantes que afectan la vida mecanica y eléctrica de
estos, son:

Distribucion de cargas.- Esto es, la proporcion real de cargas (parciales o totales) que el
equipo y sus accesorios deben manejar. Generalmente se expresa en porcentaje (%) de la

capacidad nominal y se conoce como carga media efectiva. Tiene un efecto apreciable en
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la vida de los engranes y rodamientos cuya vida varia segun una funcion cubica de la
carga; esto significa que un polipasto de 10 ton. Operado con una carga media efectiva de
5 ton. (50%), tendra una vida de sus rodamientos ocho veces mayor que el mismo
polipasto con una carga media efectiva de 10 ton. (100%).

Tiempo de operacion.- Es el tiempo total que funciona el polipasto por hora. Se calcula
dividiendo el recorrido total del gancho (en subida y en bajada) entre la velocidad. Los
polipastos que tienen un tiempo largo de operacion, estan sometidos a un trabajo mas
severo que los que tienen un tiempo menor, ya que éstos efectiian levantamientos mas
cortos y su uso es menos frecuente

Distribucion del trabajo.- Si el trabajo se distribuye uniformemente a lo largo de todo el
tiempote operacion, algunos componentes presentaran problemas diferentes a los que
ocurririan si el trabajo se concentrara en un intervalo menor de tiempo. Las variaciones
de la distribucion del trabajo, en funcién del tiempo, generalmente tienen poco efecto
sobre la vida de los componentes mecanicos, pero mucho mayor efecto sobre la vida de
los componentes eléctricos, tales como motores, frenos y controles, por ejemplo: un
motor disefiado para operar durante 15 minutos y descansar 45 minutos en un turno de
ocho horas, no puede operar continuamente 2 horas y descansar luego 6 horas.
Arranques y paros.-El nimero de arranques y frenados tiene un efecto directo sobre los
dispositivos electromecénicos, tales como contactores, solenoides, frenos, etc. Los
polipastos utilizados en trabajos que requieren muchas operaciones de paros y arranques,
requieren una seleccion diferente a los que no trabajan asi.

Bajadas Constantes.-Provocan aumentos de temperatura en los dispositivos que

controlan la bajada de la carga. Si una operacion consiste en bajar cargas desde una altura
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considerable (méas de 15 mts.) el calor generado por la friccion en los frenos, puede
transmitirse a la caja del reductor de velocidad y ademas es posible que cause fallas
prematuras.
Condiciones ambientales especiales.-Las altas temperaturas, el polvo, la humedad, los
medios corrosivos o cualquier otra condicion ambiental especial, requiere mayor atencion
al seleccionar el polipasto. Este generalmente se disefia para operar a temperaturas entre 5
°C y 38 °C para temperaturas mas altas se deben modificar los componentes eléctricos y
los lubricantes.
Clasificacion de los polipastos segiin su aplicacion y tipo de servicio

Conforme a la norma mexicana (NOM-R-100-1977) las aplicaciones de
polipastos han sido clasificadas en 5 grupos, S-1, S-2, S-3, S-4, S-5 y comprenden la
mayoria de las aplicaciones de polipastos. Los clasificados dentro del grupo S-5 (servicio
severo), requieren atencion especial y se recomienda consultar al fabricante para su
seleccion.

Si el analisis de las necesidades del usuario es inadecuado, la seleccion del equipo
sera equivocada, lo que obviamente aumenta el costo de instalacion y de mantenimiento.

Para seleccionar un polipasto de acuerdo a la tabla® no.4.8 mostrada a
continuacion, es necesario procurar que éste tenga las mejores caracteristicas de disefio
mencionadas anteriormente (altura del local, montaje, control, capacidad vy
levantamiento) asi como cualquiera otra que contribuya a una instalacion mas
satisfactoria. Las caracteristicas de operacion para polipastos estan contenidas en le_l tabla

? no. 4.9, ambas tablas son un auxiliar muy util para la seleccion adecuada del polipasto.
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Tabla 4.8

lasificacion de servicio en polipasto

Poiipasto
Clase

Clasificacion de
servicio

Areas tipicas de aplicacion

S-1

Poco Frecuente
0

En espera

Servicio poco frecuente, utilizados para instalacion y
mantenimiento de equipos en el que la carga a levantar
es cercana a la capacidad nominal y su utilizacion es
esporadica. Aplicacion tipica en plantas de fuerza y

servicios.

S-2

Ligero

Talleres con maquinas herramientas ligeras, industria de
transformacion. Se emplean en trabajos de servicio y
mantenimiento donde la carga y utilizacion es variada
con cargas maximas manejadas en forma poco frecuente
y en donde el tiempo total de operacion del equipo no

excede del 10% al 15% del periodo normal de trabajo.

S-3

Estandar

Normal

Talleres con maquinas herramientas medianas,
fabricacion, ensamble y almacenaje en donde la carga y
utilizacion es variada y en el que el tiempo total de
operacion del equipo no exceda del 25 % del periodo

normal de trabajo.

S-4

Pesado

Almacenes de acero con alto volumen de manejo,
talleres mecanicos, plantas de fabricacion, molinos y
fundiciones. El tiempo real de operacion es del orden de
25% a 50% del periodo normal de trabajo, con cargas de
la capacidad nominal o cerca de ella frecuentemente

manejadas

S-5

Severo

Manejo de materiales a granel, en combinacion con
almejas, magnetos u otros dispositivos. Practicamente el
ciclo de operacion es continuo. En este caso el usuario
debe especificar los detalles de operacion incluyendo

peso de los accesorios.

®) Fuente Norma Mexicana (NOM-R-100-1977)
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Tabla 4.9

‘Caracteristicas de operacion para polipastos

.Polip.asto ‘Qida de Clasificacion de los tiemp(;sﬁd“e operacion para K=0.65
Clase rodamientos | Periodos de trabajo Periodos infrecuentes de

B 10 en uniformemente distribuidos trabajo pesado

Horas Tiempo max.. | No. Max. Minutos Arranques

K=0.65 Conectado de

min./hora arranques
por hora

S-1 poco 1250 8 75 30 100
frecuente
S-2 Ligero 2500 8 75 30 100
S-3 Estandar 5000 15 150 60 200
S-4 Pesado 10000 30 300 No aplica No aplica
S-5 Severo 20000 Casi continuo 600 No aplica No aplica

) Fuente Norma Mexicana (NOM-R-100-1977

Definicion de términos utilizados en la tabla anterior:

Clase Polipasto.- Corresponde a la clasificacion de polipastos en base a la clase de
servicio y conforme a lo descrito en la tabla No. 4.8

Vida de rodamientos B-10 en horas con factor K = 0.65 - Es la vida probable de los
rodamientos en horas, B10 se entiende como vida B10 la vida minima esperada en horas,
que el 90% de un grupo de rodamientos estén operando satisfactoriamente con una carga
y velocidad constante. En tales condiciones la vida esperada promedio de un rodamiento
es aproximadamente cinco veces la vida B10 con K = 0.65, donde K se define como la
carga efectiva. La carga media efectiva no debe confundirse con la carga promedio

(media aritmética de las diferentes cargas manejadas).
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Para cualquier distribucién de cargas seleccionadas al azar la carga media efectiva (K) se

puede expresar de la siguiente forma:

3| (WPXP)+ (WX Po) + (W5X P3) +ee + (Wx’X Py)
K:

Donde:

W = magnitud de la carga expresada en porciento (%) de la capacidad nominal del
polipasto deben incluirse las operaciones sin carga; asi como el peso de cualquier
aditamento.

P = Probabilidad de carga expresada en porciento (%) del tiempo total de las
probabilidades de carga. El valor maximo de P debe ser igual a 1.0.

Tiempo maximo conectado.-Se debe entender como el tiempo que estd operando el
polipasto se expresa en minutos por cada hora de trabajo, cuando la utilizacion del
polipasto sea uniformemente distribuida sobre un periodo definido de trabajo. Este
tiempo de operacion no se puede hacer acumulativo.

Esto significa que si un polipasto clase S-1 o S-2 en una hora no trabajd, no se podra usar
durante la siguiente hora por un periodo continuo de 16 minutos o més en caso de que el
descanso sea mayor de una hora.

Nimero de arranques por hora.-Se refiere al nimero de veces que se puede arrancar el
motor del polipasto por cada hora de trabajo, cuando la utilizacién del polipasto sea
uniformemente distribuida sobre un periodo definido de trabajo.

Los tiempos de operacién continua y nimero de arranques por hora, indicados en
las 2 dltimas columnas son validos siempre y cuando; el polipasto se use muy

esporadicamente, opere a un 50% de utilizacién y esté a temperatura ambiente. Estos
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valores cubren servicios pesados muy infrecuentes y no deben repetirse a menos que se le
de tiempo suficiente de descanso al polipasto para que se enfrien todos y cada uno de los
componentes antes de volverlo a usar.

Ejemplos tipicos de este tipo de operacion pudiera ser colocar una maquina en su lugar de
trabajo, descargar un camion, etc.

Si la operacion consiste en bajar cargas en distancias grandes (15 metros o mayores) un
factor importante a considerar es el sobrecalentamiento de los frenos y en estos casos se
debe consultar con el fabricante para una mejor seleccion.

Los datos contenidos en las tablas Nos. 4.8 y 4.9 corresponden a valores de norma
que deben cumplir todos los fabricantes de polipastos en México; sin embargo y para
mayor seguridad del usuario se aconseja utilizarlas unicamente como referencia y recurrir
al fabricante del polipasto para confirmar los valores reales de determinado polipasto en
particular.

Ademas de las recomendaciones del fabricante, en general, la operacion correcta
de un polipasto se basa en evitar al maximo el calentamiento excesivo de sus partes y en
caso de que llegara a suceder permitirle que se enfrie antes de usarlo nuevamente,
independientemente del tiempo que sea necesario esperar para su enfriamiento.

Uso de las tablas y formulas para la seleccion de la clase de polipasto.
Meétodo 1.

La mayoria de las aplicaciones industriales caen dentro de las clasificaciones S-1,

S-2 y §-3 como se describen en la tabla No.4.8 de clasificacion de servicio, asi como en

la tabla No. 4.9 de caracteristicas de servicio de los polipastos y por lo tanto no se
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requiere en estas condiciones mayores calculos al respecto, y el polipasto estara
adecuadamente seleccionado para el trabajo.
Meétodo 2.

Si la utilizacion del polipasto se puede describir como pesada o severa y si las
condiciones de carga no pueden ser descritas como distribuida en forma uniforme se debe
proceder como sigue:

Seleccionar tentativamente la clase de polipasto, de la tabla 4.9 de caracteristicas de
servicio, basado en las horas B10 y la utilizacién esperada como se indica en columnas de
3aé.
Calcular la carga efectiva promedio K como se indico en el punto bajo de definicion de
los términos en columna 2. Usando la férmula B10 (0.65/K)’ determinando la vida actual
B10 bajo la condicién de carga K y entonces:

a) Seleccionar un polipasto de clase mayor o,

b) Seleccionar un polipasto de la misma clase pero de mayor capacidad nominal.

v Equipo Opcional.- En las primeras paginas de esta tesis, al definir lo que
es una grua, se dijo que una grua es una posible solucién integral a un problema
especifico de manejo de materiales, o a la realizacion de un trabajo determinado.

Esto nos lleva a un proceso muy importante por considerar en la seleccion de una
graa, que es el que se refiere al equipo opcional, pues dependiendo del tipo, forma y
dimensiones de la carga por manejar ,0 bien las necesidades del problema a resolver, las
condiciones de seguridad y operacion se modifican, siendo necesario para ello el
considerar una serie de dispositivos para fines de seguridad o bien mecanismos especiales

para la ejecucion del trabajo; todo lo cual juega un papel muy importante en la operacion
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de la gria como maquina y por lo tanto debe considerarse este aspecto desde un
principio, para que la solucion forme parte del disefio y construccion de la grua.

Con objeto de que el fabricante de la grila pueda auxiliar al usuario, en la solucion
adecuada del problema, es necesario que el usuario especifique en forma exacta y
detallada cual es el trabajo a realizar o bien la descripcion del tipo de carga por manejar,
o ambos si fuera necesario.

Otro aspecto muy importante a considerar es el de los requisitos de seguridad
exigidos por la compaiiia para la cual se va a fabricar la gria y con los cuales se debe

cumplir a fin de que no haya problemas para la aceptacion final de la misma.
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CAPITULO 5:

Consideraciones especificas

5.1 Especificaciones y contratacién de graas viajeras

El uso de una norma, en ningiin momento significa la limitacién al ingenio
individual o de un fabricante de gruas en particular; sino por el contrario marca la pauta
para la fabricacion de una grua en base a referencias técnicas comunes y que obligan al
fabricante de la griia a que su producto cumpla, en beneficio del usuario, con los requisitos
adecuados de seguridad y buen funcionamiento.

El uso de una norma trae grandes beneficios para fines de estandarizacion y facilita
la labor del comprador, pues permite fijar referencias comunes para fines de evaluacion.

Dado que el comprador, generalmente, no posee la informacién completa en
relacién con una norma especifica *; se le dificulta encontrar puntos de referencia
que le permitan de una forma rapida saber, si el equipo que le proponen realmente
cumple con la especificacion solicitada.

En ocasiones el cliente (en especial tratindose de compaiiias de ingenieria) incluye
junto con la informacién de librajes, un paquete de especificaciones, para asegurar una
propuesta que garantice un equipo bien disefiado para la aplicacién y servicio deseado.
Esto resulta de mayor ayuda para la persona que cotiza, ya que de esta manera podra
analizar las condiciones bajo las cuales va a instalarse la gria y determinar el tipo de
equipo mas favorable y econémico a ofrecer.

Pero como la mayor parte de los clientes, usuarios o compradores potenciales de
una grua viajera no son firmas de ingenieria ni conocen toda la normatividad ni
pardmetros a considerar en la decisién de compra de un bien de esta naturaleza, la presente

® Consultar Normatividad capitulo 3 seccion 3.5
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Tesis tiene como objetivo a lo largo de sus 5 capitulos orientarlo y ayudarlo
proporcionandole los conocimientos minimos necesarios para lograr una buena decision
en la adquisicion, ya que de ello depende en gran parte el futuro de una mejor produccion
de su negocio y de un importante desembolso en la parte econémica.

Las especificaciones que resultan mas utiles normalmente se estructuran en secciones
tales como las siguientes:
5.1.1 Generales: establece cual es su proposito en general.

o Especificar tipo de gria, por ejemplo; de tres motores, puente de doble trabe, grua
controlada desde cabina sujeta al puente delantero o trasero, gria con X ton. de capacidad
para operar dentro del espacio mostrado en los librajes.

Si se desea que tenga un gancho auxiliar decir capacidades.
Si se requiere de una gria con dos carros, indicar velocidades, etc.

o Factor de seguridad: fija un minimo F.S. a usar en el disefio de los componentes.
También menciona el factor de impacto.

o Garantia: Al cotizar obliga a comprometerse por escrito en su oferta, a que la
cotizacion ampara un disefio moderno, libre de defectos en su concepcion y manufactura
y/o materiales, segura de operar al 100% de su capacidad sin presentar deformaciones
indebidas en su estructura o mecanismos. Por lo general, también estipula que los
materiales sean nuevos, de la mejor calidad y que se reemplazaran cualesquiera que
resultara defectuoso o fallasen durante un periodo establecido (normalmente se fija un afio

de plazo)
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5.1.2 Componentes de puentes:

o Puente: en este apartado se hace una descripcion general de como debe ser el
puente, como debe construirse, en qué clase de materiales, como debe comportarse en
operacion; con qué perfiles fabricarse; Cuanto debe deformarse como méximo, cuando
trabaje con carga; si debe o no llevar plataforma y pasamanos y de que longitud. Qué
equipo debe alojarse en la plataforma, como deben sujetarse los carriles a las trabes. Si la
trabes del puente resultan ser tipo caja, debe especificarse distancia para alojar diafragmas
y atiezador; como deben conectarse las trabes a los cabezales, etc.

o Cabezales: describir como deben construirse, con qué tipo y clase de perfiles y
materiales, cudl debe ser su configuracién en general, qué piezas deberan ser maquinadas.

o Ruedas y ejes: establece si los ejes seran estacionarios a conducidos; habla de la
clase de material, tipo de tratamiento térmico; describe la manera de montar los cojinetes
(en la rueda o en el cabezal), indica el tipo de rueda, la calidad del material a usar,
maquinado, tratamiento, etc.

o Unidad motriz del puente: Describe el mecanismo de accionamiento del puente,
su localizacién y componentes. El material de que debe hacerse la flecha de transmision,
la manera en que debe soportarse; la forma de instalar el motor, el reductor de velocidad y
el freno.

o Engranajes: Menciona el tipo de engranes, materiales, proceso de manufactura,
calidad de maquinado, tratamientos térmicos, dngulo de presion, etc.

o Cojinetes: Aclara si hay que usar bujes o rodamientos; como deberd ser la

lubricacién, tipo de baleros, clase de servicio, etc.
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o Freno para el punte y/o carro: Establece el tipo de freno a usar, si es hidraulico
de zapata para operar por pedal desde cabina, magnético de disco, eldro (electro-
hidraulico) etc.; proporcionando su capacidad de frenado, etc.

o Cabina y pasarela: describe la cabina (si la hay) para operar la gria; su
requerimientos en cuanto a espacio, localizacién del equipo de control y accesorios. Su
localizacién, el tipo de material para fabricarla, la manera de sujetarla; si requiere o no
escalera de acceso a la pasarela, el tipo de accesorios optativos (alarma, ventilador,
lampara, etc.).

Establece longitud de pasarela (si la hay), su localizacion, la manera de sujetarla a las
trabes, la clase de material a usar en su piso, describe la construccion del barandal y

materiales, etc.

Figura 5.1 Componentes de una gria viajera
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5.1.3. Componentes de carro:

o Estructura: describe la forma de su estructura y los materiales a emplear en su
construccién, qué partes se maquinaran para soportar los ejes de las ruedas. Estipula
deformaciones maximas permitidas.

o Malacate o Polipasto (figuras 5.2 y 5.3): describe con detalle el mecanismo de
elevacion de la carga, menciona sus componentes (motor (es), engranes, tambor (es), freno
(s). Especifica como debe ser el reductor de carga, la manera de montar los engranes y
como acoplarlos al tambor, lubricacion de sus engranes, el didmetro minimo del tambor en
funcion del diametro del cable de carga, el ranurado, etc.

o Freno del Motor del malacate: Establece el tipo de freno a usar en el motor del
malacate, su capacidad minima, su manera de operar con relacion al motor.

o Unidad motriz del carro: dice en que consiste este mecanismo, sus componentes,
tipo y clase de motor, reductor de velocidad y la forma de acoplarse a las ruedas motrices,
el tipo de lubricacién, la clase de materiales, maquinados, tratamientos, si lleva bujes o
rodamientos, la manera de montarlos, etc.

o Engranaje: especifica tipo de engranes, materiales a usar, angulo de presion,
tratamientos térmicos, etc.

o Aparejos: describe en que consiste este ensamble, sus componentes, materiales a
usar, tipo de gancho y proceso de manufactura, cojinetes, tipo de construccion, poleas,

tipo y clase de cables a usar, asi como la calidad de materiales, etc.
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Figura 5.2 Polipasto

Figura 5.3 Malacate
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5.1.4.- Equipo eléctrico.

o Motores: Especifica el tipo de motores a usar, el tipo de cojinetes, clase de
servicio, rango de temperatura de operacion, etc.

o Controladores: Tipo de controladores, resistencias de control, localizacion, etc.

o Paneles o Gabinetes de control: Establece el tipo y clase de gabinete, su
localizacién, la localizacién del interruptor principal y la manera de operarlo con
seguridad, tipo de conductores, tubos conduits y accesorios, codigos que deben
observarse.

o Conductores y Tomacorrientes: Fija el tipo de colectores de corriente a usar, la
forma de su montaje, la calidad de material de que deben estar hechos los conductores, el
tipo de aisladores y mecanismos de tension de estos conductores.

o Interruptor limite de carrera: describe el tipo de interruptor limite, su circuito y
funcién, su localizacién y operacion.

COMENTARIOS A LAS ESPECIFICACIONES

Las especificaciones simplifican la estimacién de costos de cualquier griia, cuando
el cliente es quien las proporciona; y esto debiera, en general, ser asi para conveniencia del
cliente mismo, ya que ello le garantiza el que pudiera disponer de un mayor nimero de
cotizaciones elaboradas bajo los mismos parametros y estar en condiciones de hacer una
buena decision, pero como esto significa un buen conocimiento técnico y no en todos los
casos los clientes lo tienen, es conveniente que se trate de especificar la mayor cantidad de
detalles, sirviendo esta tesis como una buena ayuda y base técnica en la preseleccion del
cliente del equipo requerido.

Cuando esto todavia no es el caso, es el cotizador quien debe elaborar dichas

especificaciones, en base a una investigacion previa para satisfacer las necesidades o
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caprichos del cliente en prospecto, y esperar que los competidores coticen sobre las
mismas bases. Esto definitivamente no es una buena practica, pero no se puede hacer gran
cosa, hasta que la inmensa mayoria de los consumidores de grias se eduquen y soliciten
los servicios profesionales de compafias de ingenieria para que los auxilien en la
seleccién de equipos o bienes de capital, como sucede en los paises industrialmente
desarrollados.

5.2 Consideraciones econémicas.

En este apartado de consideraciones econdmicas, éstas seran analizadas desde 2
puntos de vista, primero proporcionando un andlisis de alternativas econdmicas de
inversion tratando de analizar desde el aspecto tedrico como practico los conceptos que se
manejan para cuando existe la necesidad o expectativa de adquirir una gria para nuestro
negocio. Y dos un andlisis de los conceptos de costos, incluyendo terminologia y
determinaciones de costos en la fabricacién de una grua viajera.

Tradicionalmente, la aplicacion de técnicas de andlisis econdmico en la
comparacion de alternativas de disefio de ingenieria se conoce como ingenieria econdmica.
Sin embargo, el surgimiento de un mayor interés en el analisis econémico en la toma de
decisiones del sector ha alentado el uso del término més general, anélisis econémico.

Por lo general, un andlisis econémico se realiza como parte del proceso de solucion
de problemas globales y para proporcionar un servicio deseado demanda que el ingeniero
realice los pasos siguientes:

v" Formulacién del problema.
v" Andlisis del problema.
v" Busqueda de soluciones alternativas al problema.

v" Seleccion de la solucion preferida.
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v" Especificacion de la solucién preferida

La formulacién del problema; implica establecerlos limites del problema. Si bien
es tentador minimizar el problema y enfocarse en lo que parece ser el problema correcto, se
debe tener cuidado de no omitir las relaciones causa / efecto subyacentes por minimizarlo.

Anilisis del problema; consiste en la descripcién relativamente detallada de las
caracteristicas del problema, incluidas las restricciones y los criterios que se utilizaran en la
evaluacion de alternativas.

Busqueda de soluciones alternativas al problema; implica el uso de la creatividad
del ingeniero en el desarrollo de soluciones factibles al problema de disefio. Para favorecer
el desarrollo de alternativas creativas, se recomienda formar un equipo, rara vez una sola
persona es capaz de producir la gama de opciones creativas que genera un equipo, en
particular un equipo con diversidad en experiencia, educacion, personalidad y grupo étnico.

Por otra parte, son muy pocos los estudiantes de ingenieria que tienen experiencia
en el trabajo de equipo. Nuestros sistemas educativos y la sociedad en general tienden a
premiar a los individuos y al desempefio individual. En consecuencia, es logico que los
estudiantes de ingenieria se conviertan en solucionadores individuales de problemas.
Desafortunadamente, los estudiantes que no estidn preparados o que no son capaces de
trabajar en equipo con eficacia, se ven en aprietos cuando son asignados a equipos de
disefio.

Para lograr ideas innovadoras en la actividad de solucién de problemas, hay que
tener en cuenta los siguientes siete principios ideados por Nadler e Hibino.

1. Unicidad; reconocer que cada problema es tinico y debe ser abordado como tal.
2. Propésito; concentrarse en los propésitos fundamentales y deshacerse de los

aspectos no esenciales.
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3. Solucién para la siguiente; Reconocer que esta disefiado para el futuro, pensando en
la siguiente generacion de disefios.

4. Sistemas; rara vez existen soluciones aisladas a los problemas, existe un sistema
mayor que se vera afectado por sus solucién.

5. Recoleccion limitada de informacion; los ingenieros tienden a guiarse por los datos
y caen en el error de reunir demasiados datos. Olvidando el principio que nos recuerda que
existe un tiempo para la recoleccion de datos.

6. Disefio de personas; Por el hecho de que en la busqueda de soluciones intervienen
personas y de ellas recibiran el impacto de las soluciones, se debe tener el cuidado de
ocuparse de una manera apropiada de las sensibilidades, politicas y egos.

7. Tiempo oportuno para la mejora; Uno de los peores axiomas que alguna vez se haya
enunciado es “si no esta descompuesto, no lo arregles”

La seleccion de la solucién preferida; estd integrada por la evaluacion de las
alternativas, mediante los criterios apropiados. Las alternativas se comparan con las
limitaciones, y las alternativas no factibles se eliminan. En seguida se comparan los
beneficios producidos por las alternativas factibles. Entre los criterios considerados para
seleccionar entre las alternativas esta el desempefio economico de cada alternativa.

En la especificacion de la solucién preferida; se hace una descripcion detallada
de la solucién que va a ser ejecutada. En dicha especificacion se incluyen las predicciones
de las caracteristicas de desempeifio de la solucion al problema.

El problema no queda resuelto, sin embargo, hasta que la solucién preferida se
lleva a la practica con éxito. Al concluir el proceso de solucion de problemas antes

analizado, alguien debe aprobar la solucion recomendada y autorizar su implementacion.
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5.2.1 Consideraciones no monetarias
Criterios miltiples en el proceso de toma de decisiones:

Los gerentes por lo general deben tomar en consideracion varios factores para
llegar a una decision final con respecto a la alternativa que va a adoptarse. Entre los
factores que se consideran estén la calidad, la seguridad, el impacto ambiental, las
actitudes de la comunidad, las relaciones entre los trabajadores y la empresa, la posicion de
flujo de efectivo, los riesgos, la confiabilidad, del sistema, la disponibilidad del sistema, el
mantenimiento del sistema, la operacion del sistema, la flexibilidad del sistema, el impacto
en los niveles del personal, los requerimientos de capacitacion, etc.

Para ilustrar una situacién en la que intervienen tanto factores econémicos como
factores no econdémicos 0 no monetarios, se analizard el caso que se tuvo dentro de la
empresa Morris Material Handling SA de CV ,fabricante de grias viajeras para la industria.

A causa de un incremento significativo de la demanda del mercado
internacional donde exportdbamos cabezales para grias bipuente eléctricas, la empresa
tenia entre 1) establecer un segundo turno de produccion con la maquinaria y proceso
existente y 2) instalar una gria viajera para satisfacer los nuevos planes de produccion.
Claramente, se impone una comparacion de los costos de cada una de estas alternativas con
el horizonte de planificacion, y un objetivo de la gerencia sin duda fue satisfacer los planes
de produccién al menor costo anual posible.

Aunque se requieren una investigacion y un estudio considerables, muchos de los
factores que intervienen en una decisién que al principio quizd parezcan no econémicos
pueden ser expresados en (o reducidos a) valores monetarios. Por ejemplo, en este caso, el
personal de mantenimiento tiene que ser capacitado para la instalacion y reparacion del

nuevo equipo (que en este caso no era necesario por ser conocedor ya del mismo). Muy
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probablemente, estos costos de capacitaciéon pueden ser determinados y cargados a la
alternativa de “mecanizacion”. Sin embargo, otros factores implicados no se reducen tan
facilmente a valores monetarios y, en realidad, algunos factores no pueden serlo. Por
ejemplo, la instalacion de la grua viajera en esa seccion probablemente reduciria el personal
requerido con el sistema de produccion en ese momento, mientras que la alternativa del
segundo turno requeriria mas empleados. Si se liquidan o transfieren empleados a otros
puestos dentro de la empresa, sus salarios podrian ser considerados como ahorros anuales
provenientes de la alternativa de la instalacion de la gria y, a la inversa, los salarios de los
empleados adicionales integrales a la alternativa del segundo turno serian costos anuales.
Sin embargo, las liquidaciones o transferencias podrian tener un efecto nocivo en la moral
de los empleados que se quedan. Por otra parte, la contratacion de personal nuevo podria
tener beneficios para el estado de animo. Es virtualmente imposible la evaluacion del costo
0 ganancia de setos cambios de moral esperados. No obstante, el efecto potencial en la
produccién que pueden tener los cambios de animo fueron considerados por la gerencia.
Los factores que afectan una decisiéon pero que no pueden ser expresados en
términos monetarios se denominan intangibles o irreducibles. Practicamente todas las
decisiones en los negocios implican tanto factores monetarios como intangibles. Para
continuar con el ejemplo anterior y como no se tienen los nimeros exactos se haran las
siguientes consideraciones, para la alternativa de un segundo turno causa un costo total
anual de $ 10,000.00 con los dos turnos a lo largo de un horizonte de planificaciéon de
quince afios, sin liquidar, transferir o contratar empleados. Con la alternativa de la gria
viajera habria un costo anual estimado de $ 85,000.00 a lo largo de un horizonte de
planificacién de quince afios, con seis empleados liquidados. Por lo tanto, esta decision

simplificada en exceso se reduce a dos medidas: un costo monetario anual y el factor
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intangible tnico de la moral de los empleados. Si la gerencia elige la alternativa del
segundo turno, esto implicaria que la gerencia impone un valor utilitario subjetivo mas alto
al “buen estado de 4nimo de los empleados™ que a la diferencia de $ 15,000.00 de los
costos anuales entre las dos alternativas. Es decir, el objetivo del buen animo de los
empleados es mas importante que el objetivo de menor costo anual (por lo menos en este
supuesto). Como las instancias de toma de decisiones en las que las consideraciones
intangibles pesan mas que las monetarias son frecuentes, el ingeniero no debe preocuparse
por este hecho. Dentro de la jerarquia de las responsabilidades de la gerencia de una
empresa, mientras mayor sea el nivel de la gerencia, mas probable serd que se le dé un
mayor peso subjetivo a las consideraciones intangibles. Por ello las propuestas de proyectos
de ingenieria deben reflejar un conocimiento de los intangibles que la gerencia tiene que
considerar.

5.2.2 Métodos para medir el valor de una inversion:

El valor econémico de una inversion se puede medir de diferentes maneras, los
métodos de valor actual (PW) y de valor anual (AW) son dos métodos de uso comin. Cada
una de las medidas de mérito o medidas de efectividad anteriores ha sido utilizada varias
veces en la evaluacién de inversiones reales. Entre algunos otros métodos se pueden
describir brevemente los siguientes:

* El método de valor actual convierte todos los flujos de efectivo en una suma tnica
equivalente en el tiempo cero con i=MARR ¥

¢ El método del valor anual convierte todos los flujos de efectivo en una serie anual
uniforme equivalente de flujos de efectivo a lo largo de todo el horizonte de planificacion

con i=MARR.
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e El método del valor futuro convierte todos los flujos de efectivo en una suma tnica
equivalente al final del horizonte de planificacion con i=MARR.

e El método de la tasa de rendimiento interna determina la tasa de interés que reditua
un valor futuro (o valor actual o valor anual) de cero.

e El método de la tasa de rendimiento externa determina la tasa de interés que reditia
un valor futuro de cero, suponiendo explicitamente la reinversion de los fondos recuperados
a la tasa de rendimiento minima atractiva (MARR).

e El método de la razén ahorro/inversion determina la relacion del valor actual de los
ahorros con respecto al valor actual de la inversion.

e El método del periodo de reembolso determina cuanto tiempo se llevara recuperar la
inversion inicial.

e El método del valor capitalizado determina la suma tnica en el tiempo cero que
equivale con i=MARR a un patrén de flujo de efectivo que continia por el tiempo
indefinido.

@ MARR .- Tasa de rendimiento minima atractiva.

Como los métodos del valor actual, el valor anual, el valor futuro, la tasa de
rendimiento interna, la tasa de rendimiento externa y la razén ahorro/ inversiéon son
equivalentes, ;por qué existe mas de un método? La razén principal de contar con medidas
diferentes aunque equivalentes de medir la efectividad de las alternativas econémicas
parece ser la existencia de distintas preferencias entre los gerentes. Algunos individuos (y
firmas) prefieren expresar el valor econdmico neto de una alternativa de inversién como
una suma unica; por lo tanto, se utiliza el método del valor actual o método del valor futuro.

Otros individuos prefieren ver que el valor econémico neto se reparta uniformemente a lo
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largo del horizonte de planificacion, por lo que utilizan el método del valor anual. Sin
embargo, otro grupo de individuos desea expresar el valor neto econémico como tasa o
porcentaje; por consiguiente, se preferiria uno de los métodos de tasa de rendimiento. Por
ultimo, algunos individuos prefieren ver el valor econdmico neto expresado como un
porcentaje de la inversién requerida: la razon ahorro/inversion es un método de
proporcionar tal informacion.

Puesto que muchas organizaciones han establecido procedimientos para realizar
andlisis econémicos, vale la pena considerar que las medidas de mayor aceptacion son los
métodos del valor actual, de la tasa de rendimiento y del periodo de reembolso. No
obstante, varias agencias gubernamentales han adoptado alguna version del método de la
relacion ahorro/inversion (o de costo/beneficio) para propositos de comparacion de
alternativas de inversion; por lo tanto, tiene aceptacion en algunos sectores.

El valor actual de la alternativa de inversion j se puede representar como

PWj@i) = ZAji(1+)"
Con PWj(i) = valor actual de la alternativa j con MARR de i%
n = horizonte de planificacion
Ajt = flujo de efectivo neto de la alternativa j al final del periodo t
i=MARR

El método del valor actual es la medida de mérito de mayor aceptacion disponible y
cuando se utiliza para comparar alternativas, la que tiene mayor valor actual es la
alternativa recomendada.

Caso uno:
Se adquiri6 un polipasto eléctrico con el fin de aprovechar una trabe existente y manejar un

material de un extremo de una nave a otro el costo de adquisicion fue de $32,000. Se

132



Capitulo 5

conservé durante cinco afios y se vendid en $ 6,000. Los costos de operacion y
mantenimiento anuales fueron de $ 4,000. Con una tasa de rendimiento minima atractiva de

12 %. La pregunta seria ;Cual fue el valor actual de la inversion?

$ 6,000
A

0 1 2 3 4 5

v
$4,000 $4,000 $4,000 $4,000 $4,000

v

$ 32,000

Diagrama de flujo de efectivo

PW,(12%) = -$ 32,000 - $ 4,000 (P/A,12,5) + $ 6,000 (P/F,12,5)

PW;(12%) =-$ 32,000 - $ 4,000 [(1 +1)"-1/i(1 +1)"]+$6,000 [(1+i)™

PW,(12%) = -$ 32,000 - $ 4,000 [(1.12)>-1 /0.12(1.12)*] + $ 6,000 [(1.12)]

PW,(12%) = -$ 32,000 -$ 4,000 (3.6048) + $ 6,000 (0.5674)

PW,(12%) = -$ 43,015

Se puede ver que un gasto unico de $ 43,015 en el tiempo cero equivale al perfil del flujo
del flujo de efectivo del polipasto eléctrico. Este caso trata de una inversién donde aparte
del valor de recuperacion no hay rendimiento, lo que da por resultado un valor actual

negativo.
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Otra forma de valorar la alternativa de inversion j es con el método de valor anual que se

puede calcular como sigue:

AWj() = [Z Au(P/F i,0)](A/P i,n)

AW (i) = PW;(i)(A/P i,n)

Donde AWj(i) denota el valor anual de la alternativa j con i = MARR como se nota ambos
métodos anteriores estdn relacionados entre si por un multiplicador constante (A/P i,n)
consiguientemente son medidas equivalentes del valor de la inversion. Se preferira la
alternativa de inversion que tenga el mayor valor anual cuando este método sea utilizado.
Caso dos:
Determinar el valor anual del polipasto eléctrico del ejemplo anterior recordando que el
costo de adquisicion fue de $32,000. Se conservo durante cinco afios y se vendié en $
6,000. Los costos de operacién y mantenimiento anuales fueron de $ 4,000. Con una tasa de
rendimiento minima atractiva de 12 %.
AW (12%) = - §$ 43,015 (A/P i,n)
AW (12%) =-$ 43,015 [i(1 +1)"/ (1 +1)"-1]
AW (12%) = - $ 43,015 [0.12(1.12)° / (1.12)°-1]
AW (12%) = - §$ 43,015 (0.2774)
AW (12%) =-$ 11,932.4 / afio
Lo que nos muestra que un gasto de $ 11,932.4 al final de cada uno de los 5 afios equivale
al perfil del flujo de efectivo del polipasto eléctrico.
5.2.3 Comparacion de alternativas

Aunque en la comparacion de alternativas con frecuencia intervienen varios

objetivos, me concentro en la comparacién de alternativas de inversion en ingenieria con
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base en consideraciones monetarias unicamente. Se define que el conjunto de alternativas
de inversion es en conjunto exhaustivo y mutuamente excluyente. En conjunto exhaustivo
significa que no se omite ninguna alternativa; mutuamente excluyente significa que se trata
de escoger una situacion u otra; no se puede escoger mas de una alternativa. El adagio de
“no poder tener un pollo en la cazuela, y al mismo tiempo en el corral” ilustra la nocion de
exclusién mutua.
A continuacion se resume un método sistematico que se puede usar para comparar

el valor econdmico de las alternativas de inversion en ingenieria:

» Definir el conjunto de alternativas factibles y mutuamente excluyentes que seran
comparadas.

> Definir el horizonte de planificacion que se utilizara en la comparacion.
Desarrollar los perfiles de flujo de efectivo de cada alternativa.
Especificar la tasa de rendimiento minima atractiva que se utilizara.
Comparar las alternativas utilizando una medida del valor especifica.

Realizar andlisis suplementarios.

Y ¥V Vv VY VY

Elegir la alternativa preferida.

La comparacién de las alternativas de inversion en el campo de la ingenieria implica
la consideracion de muchos factores, entre los cuales no son menos importantes el aspecto
tecnolégico y el monetario del disefio de ingenieria, la calidad, la seguridad, el desempefio,
la entrega, el riesgo, la flexibilidad, la apariencia, la comercializacion, las cuestiones
ambientales, el empleo, la ingenieria y la capacidad de construccion, asi como las presiones
competitivas por ejemplo, podrian dominar la seleccion final del disefio. Sin embargo, en
este caso enfocamos la comparacion de alternativas de ingenieria con base en su impacto

econémico en la organizacion.
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Caso tres: Para el problema anterior de la adquisicion de un polipasto eléctrico se han

planteado 4 diferentes alternativas que tienen flujos de efectivo dados en la tabla 5.4 para

un horizonte de planificacion de cinco afios, incluyendo la alternativa de no hacer nada

como una alternativa explicita. Utilizando una tasa minima atractiva de 12 %.

Tabla 5.4 Perfiles del flujo de efectivo de cuatro alternativas de inversién

Flujos de efectivo netos de las alternativas

Fin del afio, t Aot Ay A As

0 $0 $0 -$50,000 -$75,000
1 $0 $4,500 $20,000 $20,000
7, $0 $4,500 $20,000 $25,000
3 $0 $4,500 $20,000 $30,000
4 $0 $4,500 $20,000 $35,000
5 $0 $4,500 $20,000 $40,000

Con los datos dados de la tabla 5.4 el valor actual de las diferentes alternativas son:

El valor actual de la alternativa 0, la alternativa de no hacer nada, es cero. Para la

alternativa 1, el valor actual es

PW,(12%) = $4,500(P/A 12,5)

PW,(12%) = $4,500 [(1+i)"1 /i(1+i)"]

PW(12%) = $4,500 [(1.12)°-1/0.12(1.12)"]

PW,(12%) = $4,500 [0.7623) / 0.2114]

PW,(12%) = $16,222

Para la alternativa 2, el valor actual es

PW;(12%) =-$50,000 + $20,000 (P/A 12,5)

PW(12%) = -$50,000 + $20,000 (3.6048)
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PW,(12%) = § 22,096

Para la alternativa 3, el valor actual es

PW3(12%) = -$75,000+$20,000(P/A 12,5) + $5,000(P/G 12,5)

PW3(12%) = -$75,000+$20,000(3.6048) + $5,000 [1-(1+ni)(1+i)™/ i*]

PW3(12%) = -$75,000+$72,096+ $5,000 [1-(1.6)(0.5674)/0.0144]

PW3(12%) = -$75,000+$72,096+ $5,000(6.3970)

PW;3(12%) = $29,081

Puesto que la alternativa 3 es la de mayor valor actual, ésta se recomendaria.

Caso cuatro:

En la fabrica Morris Material Handling México SA. De CV se plane6 la fabricacion de un
nuevo concepto de cabezales para exportacién propuestos por la casa matriz en Milwaukee,
WI se desea conocer por la alta direccién en México si es factible y conveniente el nuevo
negocio, ademas es necesario considerar para estar competitivo en precio y plazo de entrega
con nuestros competidores internacionales, la adquisicion de una gria viajera para el
proceso productivo de habilitado corte y ensamble, ya que el proceso de fabricacion de los
cabezales en esa seccion es bastante lento ya que las placas de acero se mueven en forma
artesanal con montacargas, tortugas y manualmente, por lo que contando con una grua
viajera para el manejo de la materia prima se reduciria notablemente el tiempo de

produccién, para esto contamos con los siguientes datos:

Precio de venta del cabezal (P.V) $5,600 / Pza.

Costo del equipo (PW) $ 500,000

Costos generales (C.G) $ 179,200 / afio

Costo de operacion y mantenimiento (C.O) $ 43 / hora de operacion
Tiempo de produccién (T.P) 20 horas/pza
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Horizonte de planificacién (n) 10 afios
Tasa de rendimiento minima atractiva (1) 15 %
Valor de desecho del equipo en 10 afios $0

Si X son las ventas anuales del producto, el valor anual de la alternativa se
determina como sigue:
AW (i) = PW;(i)(A/P i,n) + C.G + (T.P)(C.0)(X) - P.V(X)
AW (i) =- $ 500,000[ i(1 +1)" / (1 +1)"-1] - $ 179,200 — 20($ 43)X + $5,600X
AW (i) = - $ 500,000[0.15(1.15)"° / (1.15)"%-1] - $ 179,200 - $ 860X + $5,600X
AW (i) =- $ 500,000(0.1992) - $ 179,200 + $4,740X
AW (1) =-§$ 278,800 + $4,740X

La solucién para X da un volumen de ventas de equilibrio de 59 unidades,
actualmente sin contar con la ayuda de una gria viajera el 4rea de produccion solo pude
producir 40 unidades anuales con un solo turno, esto es por que el tiempo de produccion de
cada unidad es de 50 horas por dia y por lo tanto no seria posible alcanzar el punto de
equilibrio. Con la ayuda en el proceso de una grua viajera técnicamente se pueden alcanzar
con un solo turno por dia, la cantidad de 100 pzas. anuales ya que el tiempo de produccion
de un cabezal se reduce a 20 horas con lo cual resultaria factible alcanzar el punto de
equilibrio y la informacién provista por el analisis de este método servira para que la alta
direccién decida si emprende o no el nuevo negocio. Si se sabe que cada afio se pueden
lograr ventas anuales de por lo menos 59 unidades, entonces la alternativa parece ser
econdémicamente valiosa.
5.2.4 Variables de los costos en la fabricacién y venta de una gria viajera.

Para el andlisis de las variables que intervienen en el costo de produccion de una gria

debemos de considerar lo siguiente:
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El costo de produccion esta formado de tres elementos bésicos:
= Materia prima
= Mano de obra
= Qastos de fabricacion o produccion
= [a materia prima, es el elemento susceptible de transformacién por yuxtaposicion,
ensamble, mezcla, etc.
* Mano de obra, es el esfuerzo humano indispensable para transformar esa materia
prima.
* Gastos de fabricacion, agrupa las erogaciones necesarias para lograr esa
transformacion, tales como: espacio, equipo, herramientas, fuerza motriz, etc.
Diferentes denominaciones del costo:
Costo primo Es la suma de materia prima y mano de obra.
Costo de produccion Es la suma del costo primo mas los gastos de
fabricacion, que también se establece con la
Férmula: materia prima + mano de obra
+ gastos indirectos.
Costo de distribucién Este costo lo encontramos en toda empresa
Industrial o Comercial y, afecta los ingresos
Obtenidos en un periodo determinado, sien-
de su formula: Gastos de venta + Gastos de
administracion + Gastos financieros( compra
- venta)= costos de distribucion.
Costo total Sera igual a la suma del “costo de produccion”

+ “costo de distribucion”.
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De lo anterior deducimos que:
Precio de venta = Costo total + margen de utilidad.

Reclasificacion de los elementos del costo.
Los elementos del costo se dividen en dos grandes grupos:
Cargos directos.- Son aquellos que se pueden identificar plenamente ya sea en un aspecto
fisico o de valor en cada unidad producida, y como tales tenemos:
Las materias primas basicas y la mano de obra directa en la fabricacién.
Cargos indirectos.- Son aquellos que no se pueden localizar en forma precisa en una
unidad producida, absorbiéndose en la produccion a base de prorrateo.
Los cargos indirectos se dividen en tres clases:

a) materiales indirectos.

b) Mano de obra indirecta.

c) Gastos de fabricacion indirectos.
Materiales indirectos (gastos variables).- Son aquellos que por su cantidad en la
produccién no es practico precisarlos en cada unidad producida y que en términos
generales los podemos considerar como accesorios de fabricacion.
Mano de obra indirecta (gastos fijos).- Se consideran todos los salarios o sueldos que
practicamente es imposible aplicar a la unidad producida, como sueldos de
superintendente, de ayudantes, de mozos de fabrica, etc.
Los gastos de fabricacién indirectos.- Agrupan todas las demds erogaciones que siendo
derivadas de la produccién no es posible aplicarlas con exactitud a una unidad producida,
ejemplo: depreciaciones, amortizaciones, fuerza, combustible, renta de local, etc.
La estimacién del costo de la gria esta compuesta con precios de material nacional,

material de importacion, materia prima y mano de obra.
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5.3 Consideraciones de Locales y Atmésferas Especiales.

La clasificacion de locales estd tomada de las “normas técnicas para instalaciones
Eléctricas” de la Republica Mexicana y del cédigo Nacional Eléctrico de los Estados
Unidos de Norte América (NEC capitulo 5 articulo 500, 501, 502, 503, 510, 511, 515). Su
aplicacion es muy importante; ya que entre mas definidas estén las condiciones del local en
donde va a operar la gria, la seleccion del equipo y materiales por usar en su construccion
podra efectuarse de una manera mas correcta y los resultados seran 6ptimos tanto en el
aspecto técnico como en el econdémico.

La clasificacion de locales o lugares peligrosos se dividen en tres clases:

Clase 1: (Division 1y 2) (GRUPOS A, B, C, D).

Clase II: (Division 1y 2) (GRUPOSE, F, G).

Clase III: (Divisioén 1 y 2)

Locales Clase L.- Son aquellos en los cuales existen o se pueden presentar en el aire, gases
o vapores en cantidades suficientes para producir explosién o mezcla inflamable.

Clase 1, Division 1.

1.- Son locales en los cuales existen concentraciones peligrosas de gases bajo condiciones
normales de operacidn.

2.- Son locales en los cuales pueden existir concentraciones peligrosas de gases o vapores
inflamables en forma frecuente debido a operaciones de reparacion o mantenimiento o bien
por fugas.

3.- Son locales en los cuales la destruccién o falla del equipo de operacién o los procesos de
fabricacion liberan fuertes cantidades de gases o vapores inflamables creando
concentraciones peligrosas y que también provoquen, simultaneamente, fallas serias en el

equipo eléctrico.
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Clase 1, Division 2.

1.- Locales en los cuales se manejan, procesan o usan liquidos o gases inflamables; pero en
donde los liquidos, vapores o gases peligrosos estan alojados en recipientes o sistemas
cerrados de donde pueden escapar tinicamente en caso de ruptura accidental o averia de
dichos recipientes o sistemas, o bien en caso de operacion anormal del equipo.

2.- Locales en donde las concentraciones peligrosas de gases o vapores se preven
normalmente por medio de ventilacién mecénica positiva, pero que se convertirian en areas
muy peligrosas en caso de falla u operacién anormal del equipo de ventilacion.

3.- Locales adyacentes a aquellos clasificados dentro de la clase 1 Division 1 y con los
cuales pueden comunicarse ocasionalmente las concentraciones peligrosas de gases o
vapores a menos que dicha comunicacién se prevenga por medio de una ventilacién de
presion positiva desde una fuente de aire limpio y ademas se cuente con un dispositivo de
seguridad efectivo contra fallas del sistema de ventilacion.

Locales Clase I1.- Son aquellos en los cuales existe la presencia de polvo combustible.

Los locales con esta clasificacion incluyen los siguientes:

Clase II, Division 1

1.- Locales en los cuales existen o puede existir en suspension en el aire polvo combustible
contaminante, en forma intermitente o periddica bajo condiciones normales de operacion,
en cantidades suficientes para provocar explosién o mezclas inflamables.

2.- Locales en los cuales una falla mecénica u operacién anormal del equipo puede producir
mezclas de este tipo y provocar una fuente de incendio, con falla simultanea del

equipo eléctrico en la operacion de dispositivos de proteccion.

3.- Locales en los cuales pueden existir polvos conductores eléctricamente por su

naturaleza.

142



Capitulo 5

Clase I, Division 2.

Son locales en los cuales el polvo combustible no se encuentra normalmente en suspension
en el aire o en los cuales no se producen concentraciones facilmente en el aire, en cantidad
suficiente para provocar explosion o mezcla inflamable en condiciones normales de
operacion del equipo o aparatos.

1.- Areas en donde los depésitos o acumulaciones de este tipo de polvos pueden ser
suficientes para interferir en la disipacién segura del calor producido por maquinas, equipos
y aparatos en condiciones normales de operacion.

2.- Areas en donde se depositen o acumulen dichos polvos ya sea encima, adentro o en la
vecindad de equipos eléctricos produciéndoles arqueo, flamazos o incendio de los mismos.
Locales Clase IIL.- Son aquellos que se vuelven érea peligrosa por la presencia de fibras o
substancias en suspension facilmente inflamables, pero que no facilmente se encuentra en
suspension en cantidad suficiente para producir mezclas inflamables. Locales Clase III,
incluyen los siguientes:

Clase III, Division 1.

Son locales en los cuales se manejan, usan o manufacturan fibras o materiales facilmente
inflamables y que producen materiales combustibles en suspension.

Este tipo de locales comprende normalmente, algunas areas de fabricas de aislados y tejidos
de rayén, algodén y otras telas; plantas manufactureras y procesadoras de fibras
combustibles; plantas despepitadoras y beneficiadoras de semillas de algodén; plantas
procesadoras de lino; plantas fabricantes de ropa; plantas beneficiadoras de madera; y

establecimientos e industrias en procesos o condiciones de similar grado de peligro.
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Se consideran fibras y materiales en suspension facilmente inflamables al rayon, en
henequén, ixtle, yute, cafiamo, estopa, fibra de cacao molido, desecho de lana de ceiba,
musgo negro, madera para empaque y cualquier otro material de naturaleza similar.

Clase III, Division 2.

Los locales en los cuales se almacenan o manejan fibras facilmente inflamables (excepto en
proceso de manufactura). Para que un area peligrosa quede definida es necesario especificar
grupo, clase y division. Cuando se trate de locales peligrosos especificos es conveniente
referirse a los articulos 510 al 517 del mismo c6digo a fin de contar con una referencia para
la clasificacion del local como area peligrosa.

5.3.1 Atmésferas especiales.

Para la clasificacién de las grias segiin el medio ambiente, juega un papel muy
importante la identificacion del tipo de atmdsfera dentro de la cual va a operar la gria y de
ahi la importancia de la clasificacion de atmosferas segun los materiales predominantes en
ellas.

La clasificacion de atmosferas peligrosas con alto riesgo (explosivas) que a
continuacién se detallan fue tomada de las “normas técnicas para instalaciones eléctricas”
de la Republica Mexicana y del Cédigo Nacional Eléctrico de los Estados Unidos de Norte
América.

Esta clasificacion se hace en base a agrupaciones de los productos quimicos y se clasifican
en grupos de:
AGRUPACION DE PRODUCTOS QUIMICOS
ATMOSFERA GRUPO A.
Acetileno.

ATMOSFERA GRUPO B.
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Acroleina (inhibida), Butadieno, Oxido de etileno, Hidrégeno, Gases manufacturados que
contienen mas del 30% de hidrégeno (en volumen), Oxido de propileno

ATMOSFERAS GRUPO C.

Acetaldehido, Alcohol alitico, N-Butiraldehido, Mondxido de Carbono, Crotén aldehido,
Ciclopropano, Eter- dietilico, Dietilamina. Epiclorhidrina, Etileno, Etilenimina, Sulfuro de
hidrégeno, Morfolina, 2- Nitropropano, Tetrehidrofurano, Dimetil Hidracina Asimétrica,
(UDMH 1, Dimetil/Hidrazina)

ATMOSFERAS GRUPO D

Acido Acético (glacial), Acetona, Acrilonitrilo, Amoniaco, Benceno, Butano, 1- Butanol
(alcohol butilico), 2- Butanol (alcohol butilico secundario), N- Acetato de Butilo, Acetato
de isobutilo, Alcohol SEC-butilico, Di-izobutileno, Etano, Etanol (alcohol etilico), Acetato
de etilo, Etil acrilato (inhibido), Etilen diamina (anhidra), Dicloro etileno, Gasolina,
Heptano, Hexano, Isopreno, Eter izopropilico, Oxido de mesitilo, Metano (gas natural),
Metanol (alcohol metilico), 3- Metil — 1 butanol (alcohol izoamilico), Metil etil cetona
Metil isobutol cetona, 2- Metil —1 —propanol (alcohol izobutilico), 2 Metil- 2-propanol,
(alcohol butilico terciario), Nafta de petrdleo, Piridina, Octano, Pentano, 1- Pentano (
alcohol amilico), Propano, 1- Propanol (alcohol propilico), 2- Propanol (alcohol
izopropilico), Propileno, Estireno, Tolueno, Acetato de vinilo, Cloruro de vinilo, Xileno
ATMOSFERAS GRUPO D

Contiene polvos metalicos, incluyendo aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales u
otros metales de Caracteristicas peligrosas semejantes.

ATMOSFERAS GRUPO F

Contienen negro de humo o polvos de carbén vegetal, mineral o de coque, en una porcion

mayor del 8% de material volatil.
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ATMOSFERAS GRUPO G

Contienen harina, almidén o polvos de cereales.

5.4 Consideraciones de transportacion y recepcion en obra de una gria viajera.
Consideraciones de transportacion:

Este rubro es de vital importancia, ya que una vez que se ha terminado la
fabricacién de la gria y haya pasado las pruebas finales como son; dimensiénales (dibujo
de librajes), pruebas de funcionamiento, tanto mecanicas como eléctricas asi como de
acabados, se procedera al desensamble para su embalaje y preparacion para su embarque al
destino final.

Se tendra especial cuidado en contratar transportistas especializados en el buen
manejo de estos equipos. Como en la mayoria de los casos las grias son de dimensiones
excesivas; se requerira que el transportista tramite ante la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) un permiso para circular en las carreteras mexicanas cargando equipos
sobredimensionados.

El departamento de logistica del fabricante sera el encargado de verificar que toda la
verificacion del transportista esté en regla y deberd de constatar que la unidad que
transportara la gria esté en buenas condiciones de operacion, se revisaran llantas,
plataforma, y el tractor.

La plataforma de preferencia debera ser del tipo retractil, para poder ajustarla a las
dimensiones de longitud del puente de la grua.

El puente o los puentes de la gria y los accesorios deberan estar debidamente
sujetos con eslingas de nylon reforzado o en su caso cadenas evitando maltratar la pintura.

Se deberé verificar que todos y cada uno de los componentes de la griia hayan sido

debidamente embalados y listados (listas de embarque.)
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Antes de que se vaya a efectuar él desensamble de la gria el fabricante llevara a
acabo un (check list) chequeo de acuerdo a un listado final de componentes de la gria
autorizado por el departamento de ingenieria y lo solicitado por el cliente.

El transportista dara acuse de lo recibido en la lista anteriormente mencionada.

Una vez que se haya terminado de asegurar en la plataforma o plataformas la
totalidad de partes de la gria; es practica comun del fabricante se le tome fotografias antes
de salir de la planta. Esto con la finalidad de tener evidencias de que el equipo sali6 de
planta en buenas condiciones.

Se deberd monitorear durante €l trafico de la gria a su destin6 final y si fuera
necesario el fabricante enviara su personal a la recepcion de la griua en obra.

Recepcion en obra (Lineamientos)

Normalmente cuando se entrega una gria, el usuario se conforma con que se mueva
y levante un poco mas de carga para la que fue disefiada; sin embargo, es muy importante
verificar en que condiciones se estan efectuando los diferentes movimientos por lo que al
funcionamiento del equipo respecta; ya que de ello depende, en gran parte, el rendimiento
de la maquina y la mayor vida util probable del equipo. Dada esta importancia, cuando se
reciba una gria deben seguirse principalmente, los siguientes lineamientos:

1°. Comprobar que los voltajes de alimentacion en las diferentes secciones de la
grua, correspondan a los de disefio y operacion.

2°. Hacer las pruebas de aislamiento necesarias para verificar que no hayan tierras
ni fallas de aislamientos en los tomacorrientes y en la instalacion eléctrica de la gria.
3°. Sin operar el contactor general, para que no se produzca ningin movimiento,

verificar que la secuencia de operacion de los tableros de control de los diferentes
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movimientos sea la correcta; asi como el ajuste de los relevadores de tiempo y la
operacion de los interruptores limites.

4°, Ajustar, de acuerdo con los datos de la corriente de placa de cada motor, los
relevadores de sobrecarga, teniendo especial cuidado, en el caso de que se use relevadores
retardados por cubeta de aceite, de que estén perfectamente limpios antes de llenarlos de
aceite.

5°. Antes de verificar cualquier movimiento aplicando los motores, deberd
comprobarse que los dispositivos de rodamiento estén libres, lo cual se consigue dejando
abierto los frenos por medio de dispositivos ya previstos y operando los diferentes
movimientos en forma manual.

6°. Una vez hecho lo anterior, ya se tiene un porcentaje muy alto de seguridad, para
operar la gria con carga; sin embargo es conveniente primero probar todo los
movimientos con la griua en vaci6 y aprovechar dicha prueba para observar que los frenos
respondan adecuadamente, y que cada movimiento opere bajo control de velocidad.

7°. Con la carga para la cual la gria fue disefiada, verificar que las velocidades de
los diferentes movimientos sea la prevista. Trabajando en estas condiciones, la lectura de
la corriente que toman los motores en operaciéon normal, no debera ser mayor que la de
plena carga indicada en la placa correspondiente. En esta fase de las pruebas es cuando
debe observarse si el ajuste dado a los relevadores de tiempo fue completamente
satisfactorio o en su defecto corregirlos a las condiciones reales de trabajo.

Si el resultado de estas pruebas, asi como las de aspecto mecéanico son
satisfactorios, tanto el fabricante como el consumidor podran estar seguros de la buena

calidad del equipo.

148



Capitulo 5

En lo que a las pruebas mecanicas se refiere, cuando se trata de recibir una grua,
normalmente se orientan a la comprobaciéon de las especificaciones dadas por el

consumidor al hacer el pedido; sin embargo, es conveniente verificar los siguientes

puntos:

a) Deflexiéon de los puentes.- Esta prueba debe hacerse teniendo la carga
méxima al centro del claro y suspendida del carro. La deflexion méxima
vertical del puente debe ser igual a 1/890 del claro.

b) Alineacion de los sistemas de transmision.

c) Velocidad correcta en los diferentes movimientos.

d) Altura de levantamientos.

e) Librajes y acercamientos.

8°. En gran parte, el buen funcionamiento del aparejo y de los cables de carga
depende de la forma de devanar dicho cable en el tambor y es por eso que debera ponerse
especial cuidado en que se haga correctamente. La forma préactica de comprobarlo, es
observar que el cable se aloje correctamente en la ranura correspondiente del tambor y que
cuando esté suspendido el aparejo (gancho) éste no tienda a girar.
Debera también verificarse que el cable no tenga hilos rotos ni torones destorcidos o
aplastados.

9°. Siendo la gria una maquina que normalmente para su transporte es necesario
desarmarla y volverla a armar en el lugar de destino, es muy conveniente comprobar que
la tornilleria empleada al armarla sea la adecuada asi como el apriete de la misma sea el
indicado. Por norma los tornillos que se instalen verticalmente deben hacerse con la
cabeza hacia arriba y toda la tornilleria sin excepcion, debera proveerse con arandelas de

presion.
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10°. Alineacion de los rieles para el movimiento del carro.

11°. El buen funcionamiento de los amortiguadores.

12°. Cuadratura de la estructura de los puentes con respecto a los cabezales.

13°. Lubricacion. En este aspecto no sélo debera comprobarse que los lubricantes
usados sean los correctos y estén a su nivel adecuado, sino también que las graseras no
estén tapadas o deterioradas por el transporte o la pintura aplicada a la gria.

14°. Frenos. De éstos, ademas de verificar que su funcionamiento mecanico y
eléctrico sean correctos, debera comprobarse que el par de frenado desarrollado por los
mismos sea suficiente para retener y frenar la carga. Como normalmente no se cuenta con
equipo adecuado para verificar estas pruebas, se acostumbra hacerlo cerrando el freno por
medio de un tornillo, que generalmente llevan para este fin y en estas condiciones poner a
trabajar el motor. Si el ajuste de par de frenado esta bien hecho, el motor no debera vencer
al freno.

15°. En caso de que fuera necesario, debera probarse el alineamiento, paralelismo y
nivelacion de los rieles de la trabe carril.

Las tolerancias permitidas en el claro, alineamiento y nivelacion de los rieles de la
trabe carril estan contenidas en la tabla siguiente.
Pruebas usuales para recepcion de grias:

Al terminar de instalar la gria, las pruebas para la misma deben hacerse bajo tres
condiciones diferentes, a saber:

* Pruebas preliminares.
®  Pruebas sin carga.

= Pruebas con carga.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La metodologia presentada se aplica a industrias que quieran aceptar el reto de ser
competitivas a nivel nacional e internacional.

Esta dirigida a empresas donde el manejo de materiales ocupa un lugar importante
respecto a eficientizar el negocio, o sea a las que quieren pasar de la forma artesanal
y riesgosa de trabajo a la mejorar de tiempos y calidad de los procesos asi como de
incrementar sustancialmente la seguridad del personal y del producto.

Expongo una manera de evaluar las ventajas que una gria viajera aporta en
comparacién de otros equipos disefiados para mismos trabajos, lo que facilita la
toma de decisiones de inversion en este rubro y en consecuencia su financiamiento.
Defino variables principales en la toma de decisiones para la seleccion de grias
viajeras.

Defino términos técnicos de partes y componentes de las grias que homologan o
normalizan su seleccion.

Defino algunos criterios de disefio, funcionalidad y aplicacién de acuerdo a la
normatividad aplicable y sus fuentes bibliograficas.

Defino las consideraciones que se deben tener con los diferentes tipos de locales en
los cuales operara un equipo y sobre todo aquellos que por su peligrosidad deben de
ser tomados en cuenta en el disefio, construccién y operacién de una gria viajera.
Defino las variables principales a considerar en el transporte y manejo final,
instalacién y pruebas a que habra de someterse la griia viajera en su recepcién en
obra.

Defino métodos basicos de evaluacién econdmica en la seleccion de alternativas.
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10.

11.

12.

13:

Conclusiones

Enfatizo la importancia del polipasto como elemento fundamental en el 85% del
total de las gruas y expongo las consideraciones a tomar para su seleccion y
normatividad respectiva.

Enfatizo con algunos casos la metodologia en la seleccion de gruas, componentes y
polipastos.

Con este trabajo aporto un compendio de los conocimientos minimos indispensables
que orientan y soportan la toma de decisiones del cliente, usuario o comprador de
una gria viajera y de los parametros y normas respectivas.

Y finalmente con la metodologia expuesta se alcanzan los objetivos planteados al
inicio de este trabajo, es decir, que se realice por el usuario una optima seleccion

técnica, econdémica y de funcionalidad apegada a la normatividad aplicable.
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APENDICE A1

En este apéndice se incluyen algunos casos adicionales para seleccion de gruas y
componentes, con el objetivo de ahondar en la explicacion de la metodologia sugerida y
poder ampliar con casos reales el conocimiento de la misma. Por ejemplo dados ciertas
variables como; cargas a manejar, frecuencias de trabajo, dimensiones de locales o 4reas
de trabajo, velocidades de operacion, etc. Seleccionar tipos de grua o definir capacidad
del equipo de efectuar determinado trabajo.

Conocer deflexiones maximas permitidas en puentes de gruas, asi como conocer
clases de polipasto a utilizar.

Caso No. Al.1

Se trata de seleccionar una grua eléctrica viajera para un taller mecanico. Esta
gria se usara para alimentar las maquinas herramientas y para fines de mantenimiento.
La pieza mas pesada por manejar es de 3 toneladas y se manejard una vez a la
semana como maximo.
Dimensiones del Taller.
Largo = 60 metros
Ancho = 15 metros
Alto = 6 metros
No hay ciclo de trabajo definido.

No se requiere de precision en el manejo de las piezas, sélo en el momento en que
se acercan a la maquina herramienta, éste debe de ser por aproximaciones, las piezas
seran sdlidas, homogéneas y de acero; por estas condiciones se puede deducir que con un

motor de 2 velocidades es mas que suficiente para operar este equipo.
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Por el peso de la pieza més pesada por manejar y la frecuencia tan baja con que se
va a operar la gria, con la carga méaxima, su capacidad sera de 3 toneladas clase “C”(ver
capitulo 2.2).

Las velocidades se seleccionaran de la tabla No. 4.5 en el renglon correspondiente a gria
de 5 Tons.

Velocidades maximas:

Gancho = 12 m/min

Carro = 38 m/min

Puente = 53 m/min

Como se usaran motores de 2 velocidades en cada movimiento para permitir
aproximaciones en la operacion, conviene seleccionar la velocidad lenta a un valor de la
tercera parte de la velocidad maxima y asi la gria con todas estas consideraciones
tendrd las siguientes caracteristicas:

Grua monopuente eléctrica, con capacidad de 3 toneladas, operada desde el piso
por medio de estaciones de botones suspendida del puente con sistema mensajero y
equipada con polipasto.

Claro = Dependeréd del tipo de construccién de la nave, de la distribucion de la
maquinaria y el flujo del movimiento de materiales y piezas terminadas, pero no podra
ser mayor de 15 metros.

Izaje = Dependera de la altura de las maquinas y el tipo de construccién de la nave; pero
no podra ser mayor de 6 metros que es la altura libre de la nave.

Las velocidades entonces quedarian de la siguiente forma:

Gancho = 4/12 m/min
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Carro = 13/38 m/min
Puente =18/53 m/min

Se selecciond ser operada desde piso, por estacion de botones debido al tipo de
trabajo a desarrollar y evitar la necesidad de un operador especial para la gria, que es
necesario emplear cuando es operada desde cabina.

Se escogidé que la estaciéon de botones esté suspendida del puente y con sistema
mensajero, para permitir al operador estar tan cerca o lejos de la carga, conforme lo
requiera su seguridad al posicionar la misma lo requiera. También es recomendable en
este tipo de instalaciones evaluar la posibilidad de utilizar, en lugar de estacion de
botones colgada, un sistema de radio control que puede tener muchas ventajas de
operacion, aunque en un principio la inversion inicial seria un poco mayor.

Por el tipo de servicio que va a cubrir la gria se seleccioné un polipasto para el
sistema de levantamiento de la carga.

Caso No. A1.2
Se trata de seleccionar una gria eléctrica viajera para un taller de estructuras metalicas.

Esta gria se usara para alimentar de material a las areas de armado y para
embarque de producto terminado.

La pieza mas pesada por manejar sera de 25 toneladas y se manejara dos
veces a la semana como méaximo.

No hay ciclo definido de operacion, pero se espera una produccién promedio de
3000 toneladas mensuales operando dos turnos de lunes a viernes, los dias sdbados se
dedican solamente a embarques.

Dimensiones del local:
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Largo = 150 metros
Ancho = 25 metros
Alto = 10 metros

Si se considera % hora de comida por turno y 15 minutos por el cambio de turno,
eso significa que la gria va a operar un promedio de 14.5 horas diarias durante cinco
dias a la semana, para manejar un promedio de 143 toneladas al dia. Para este tipo de
servicio la gria debe ser como minimo para servicio pesado clase “D” (ver 2.2) y de la
tabla 4.6 las velocidades seleccionadas serian:
Gancho = 7.5 m/min
Carro = 46 m/min
Puente = 122 m/min

Para el mejor control de la carga, conviene que los motores sean del tipo rotor
devanado y que la gria sea operada desde cabina suspendida del puente.

Para este tipo de servicio conviene usar carro apoyado equipado con malacate
abierto y asi la gria tendra las siguientes caracteristicas:
Capacidad = 25 toneladas
Claro = Dependera del tipo de construccion de la nave; pero conviene que sea proximo a
los 25 metros del ancho de la nave para aprovechar al maximo el area disponible de la
nave.
Levantamiento = Dependera del tipo de construccion de la nave, de la altura del equipo
instalado en la nave y de las dimensiones de las piezas por manejar; pero conviene que

sea muy proximo a la altura disponible para mejor aprovechamiento del area.

Velocidades:
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Gancho = 7.5 m/min
Carro = 46 m/min
Puente =122 m/min

La gria operard desde cabina suspendida del puente. Tendrd un control de
velocidad variable y estara accionada por motores de rotor devanado.
La graa del tipo bipuente, con carro apoyado equipado con malacate abierto.
Caso No. A1.3

Una gria viajera de 10 toneladas controlada desde cabina se utiliza en un patio de
fundicion desde las 10:30 horas hasta terminar el turno 15:30

La gria estd equipada con electroiman y maneja lingotes de hierro y cajas de
moldeo, ademas de efectuar las operaciones propias de una fundicion.
Las velocidades de operacion de la gria son:
Sistemas de elevacion = 15 m/min
Movimiento carro = 46 m/min
Movimiento puente 183 m/min

Se desea averiguar si la gria, operando a estas mismas velocidades puede, entre
las 8 y las 10:30 a.m. descargar 50 toneladas de piedra caliza desde un vagon “1” hasta el
depdsito “2” colocados a una distancia de 122 metros como se muestra en la grafica.

La gria estard equipada con un cucharén operado eléctricamente de 1 yd® de
capacidad.

La piedra caliza triturada pesa 1.29 ton / yd*; por lo tanto, si el cucharén maneja el
70% de su capacidad nominal, entonces manejara 0.903 toneladas de piedra caliza por

viaje.
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Durante el recorrido del puente, el carro se desplaza a su posicion correcta por lo

que este tiempo no se considera dentro del ciclo.

E— = i
A Movimiento Puente
Trabe carril
Depési+)s de lingotes +e hierro y desperdicjos
Cucharén colgado )
Paralelamente a las Vias...1 = =,
2* vias. Movimiento
;58 Carro
Depdsitos dé\ arenay
piedra Deposito carbén
Graa
Patio de fundicién, viaje 122 metros
Grafica Movimientos / Tiempo
6
Cuchar6n ¢
|
Subidao | 2 3 9 10
Bajada |
4 8
Carro ¢
5
Puente
0 5 11 23 51 56 84 96 101

Tiempo en segundos

Distribucién del patio de fundiciéon

160



Apéndice Al

Los tiempos que utiliza la gria en recorrer una distancia de un metro son:

Gancho 60/15 =

4 seg. / 1 metro

Carro 60/46 = 1.3 seg./ 1 metro

Puente 60/184 =

0.33 seg./1 metro

El tiempo para cumplir el ciclo de trabajo esta detallado en la tabla A.1.

Calculo del tiempo de duracién del ciclo de trabajo

(Iniciado con el cucharén abierto y colocado dentro del vagon)

Operacién No. | Operacién Viempe .
segundos
1 Cerrar el cucharén 5
2 Levantarlo 1.5 mits. para librar el vagén 6
3 Levantarlo 3 mts, para librar el depdsito Durante el mov. del
4 Mover el carro 9 mts. puente
5 Mover el puente 122 metros 40
6 Descargar el cucharén 5
7 Mover el puente 122 metros 40
8 Mover el carro 9 metros Durante el mov. del
9 Bajar el cuchar6n 3 metros para alcanzar el | puente
deposito
10 Bajar el cuchar6n 1.5 metros mas dentro del | 5
vagon
Suma del tiempo 101
Mas 20% por aceleracion 20

Tiempo total del ciclo

121

TABLA NO. A.1

161




Apéndice Al

Numero de viajes para manejar la carga total:

50/0.9 =56 viajes

56 X 121 / 60 = 113 minutos = 2 horas

Por lo tanto las velocidades seleccionadas son las adecuadas para que la gria descargue
el vagon de las 8 a las 10:30 horas restando ' hora libre para limpieza.

Tratemos este mismo ejemplo con velocidades estandar para esta clase de grias y veamos
como estariamos en tiempos:

Sistema de elevacion = 11.5 m/min. (Velocidad méaxima utilizada en grias estandar, ver
tabla 4.6)

Movimiento de carro = 46 m/min. (Como en este caso la velocidad del carro no es muy
importante consideraremos la velocidad media estandar)

Movimiento del puente = 122 m/min.(velocidad maxima utilizada en grias estandar)

Los tiempos utilizados para recorrer 1 metro son:

Gancho 60/ 11.5=5.2 seg./ 1 metro

Carro 60 /46 = 1.3 seg. / 1 metro

Puente 60/ 122 = 0.5 seg. / 1 metro

Cilculo del tiempo de duracion del ciclo de trabajo para una grua estindar, tabla

No. A.2. Iniciado con el cucharén abierto y colocado dentro del vagén.

Tiempo en
Operacién No. | Operacién

segundos
1 Cerrar el cucharén 5
2 Levantarlo 1.5 mts. para librar el vagon 8
3 Levantarlo 3 mts, para librar el depésito Durante el mov. del
4 Mover el carro 9 mts. puente
5 Mover el puente 122 metros 61
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6 Descargar el cucharén 5
7 Mover el puente 122 metros 61
8 Mover el carro 9 metros Durante el mov. del
9 Bajar el cucharén 3 metros para alcanzar el | puente
deposito
10 Bajar el cucharén 1.5 metros mas dentro del | 8
vagon
Suma del tiempo 148
Mais 20% por aceleracion 30
Tiempo total del ciclo 178

TABLA NO. A.2

Numero de viajes para manejar la carga:
50/0.903 = 56 viajes
Tiempo necesario para mover toda la carga:
56 X 178 / 60 = 167 minutos
Conclusién: en este tltimo ejemplo no podriamos cumplir con el objetivo de manejar las
50 toneladas de las 8:00 a las 10:30 horas con las velocidades maximas de grias estandar,
por lo que, si fuera el caso, habria que modernizarla y dejarla con las velocidades del
primer calculo de este ejercicio.
Caso No. A1.4

Una gria viajera debe descargar un vagén de lingotes de hierro con un peso total
de 48 ton. en un tiempo maximo de 1 hora. El vagon se localiza en el extremo opuesto
al depo6sito de lingotes y éste mide 4 metros de ancho por 10 metros de largo.

Peso unitario maximo del lingote 700 kg.

Peso unitario promedio del lingote 685 kg.
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La altura promedio de levantamiento desde los lingotes en el vagén hasta el

depdosito es de 4 metros.

La distancia promedio que recorre el carro desde el centro del depésito es de

7 metros.
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De acuerdo con el problema por resolver lo primero que haremos es analizar los
movimientos que tiene que hacer la grua y el tiempo empleado a fin de determinar el

ciclo de operacion; lo cual se muestra en el tabla siguiente.

Para calcular los tiempos empleados en los movimientos es necesario
preseleccionar una grua determinada y para este trabajo se ha decidido como primer
intento, el uso de una grua de 5 toneladas equipada con un electroiman de 45 pulgadas
(1143 mm) de didmetro y capacidad promedio de carga de 1400 Ib. (0.7 ton).

Las velocidades de operacion propuestas para la grua son:
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Gancho = 18 metros/ minuto (electroiman) = 0.3 m/s

Carro = 61 metro / minuto =1.01 m/s

Puente = 122 metro / minuto =2.03 m/s

El tipo de servicio es continuo clase “E” (ver 2.2) y las velocidades se seleccionan
de la tabla A.3; ademas el cilculo del tiempo de duracién del ciclo de trabajo es iniciado
con el electroimén colocado sobre los lingotes de hierro en el vagon de ferrocarril.

TABLA NO. A3

No. | Operacion Distancia Tiempo
(metros) (segundos)

1 Cerrar el interruptor del electroiman 0 1.00

2 Subir el electroiméan 4 13.40

3 Mover el carro 6 6.00

4 Mover el puente 3 2.00

5 Bajar el electroimén al dep6sito 0 0

6 Desconectar el interruptor del electroiman 0 1.00

7 Subir el electroiman 0 0

8 Mover el puente 3 2.00

9 Mover el carro 6 6.00

10 | Bajar el electroimén al vagén 4 13.40

Suma del tiempo 44.80

Mas 20% por aceleracion 8.96

Tiempo total para cada carga 53.76 seg.

También se considero, con el fin de simplificar el analisis del ciclo, que la gria

opera un solo movimiento a la vez; sin embargo, el operador podrd y es su obligaciéon
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conseguirlo, reducir el tiempo calculado combinando adecuadamente varios movimientos
al mismo tiempo.

Como la capacidad del magneto es de 700 kg. esto significa que tinicamente se
podra manejar un lingote por cada ciclo.

El nimero total de lingotes para formar las 48 toneladas es de 48000/685 = 70.07
con el objeto de tener mayor seguridad en el cumplimiento del trabajo por parte de la
gria seleccionada, se consideran 71 lingotes; lo que a su vez se traduce en 71 viajes
(ciclos de operacion).

Tiempo para manejar 71 lingotes = 71 X 53.76 / 60 = 63.62 min.

Como tnicamente disponemos de 60 minutos seria necesario corregir los valores
de velocidad, aumentandolos; sin embargo debido a que el aumentar la velocidad eleva el
costo de la gria y la diferencia en tiempo son solo 3.62 minutos que bien pueden ser
recuperados por el operador al combinar movimientos, por lo que se considera que la
grua seleccionada es la adecuada.

En caso de que el tiempo disponible de 60 minutos sea realmente critico, como
para no depender de la habilidad del operador de la grua, entonces si es necesario
modificar las velocidades. Con el objeto de hacer el minimo de cambios se modificaria
Unicamente la velocidad del gancho de 18 m/min. a 21 m/min. Ya que en la tabla anterior
del ciclo de trabajo se podia apreciar que el mayor tiempo consumido era por operar el
gancho. Por lo que el tiempo del ciclo de trabajo se logra reducir a 49 segundos como se
muestra en la tabla No. A.4 Ademas también se hace la misma consideracién de que el
célculo del tiempo de duracién del ciclo de trabajo es iniciado con el electroiman

colocado sobre los lingotes de hierro en el vagén de ferrocarril.
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TABLA NO. A4

No. | Operacion Distancia Tiempo
(metros) (segundos)

1 Cerrar el interruptor del electroiman 0 1.00

2 Subir el electroiman 4 11.42

3 Mover el carro 6 6.00

4 Mover el puente 3 2.00

5 Bajar el electroiman al deposito 0 0

6 Desconectar el interruptor del electroiman 0 1.00

7 Subir el electroiman 0 0

8 Mover el puente 3 2.00

9 Mover el carro 6 6.00

10 | Bajar el electroiman al vagon 4 11.42

Suma del tiempo 40.84

Mas 20% por aceleracion 8.16

Tiempo total para cada carga 49.00 seg.

Esto significa que las velocidades de la griia quedarian de la siguiente forma:

Tiempo total para manejar los 71 lingotes = 71 X 49 / 60 = 57.98 min. = 58 min.

Gancho =21 m/min. = 0.35 m/s
Carro=61 m/min. =1.02m/s

Puente = 122 m/min. = 2.03 m/s

Las premisas que tomaron para determinar la capacidad de la griaa fueron el peso

del electroiman y el peso de cada lingote; el tipo de servicio se selecciond con base en el
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tiempo tan corto de que se dispone para vaciar el vagén y depositarlos en el dep6sito y
conforme a lo expresado en el inciso “clasificacion segun la clase de servicio”.

El levantamiento minimo de la grua debe ser de 5 metros para poder cubrir la
altura del vagon; el claro debe ser como minimo 13 metros, dejando aproximadamente un
metro como pasillo de circulacion entre extremos de vagon, deposito y columnas de la
trabe carril.

Esto da como resultado que la grua debe tener las siguientes caracteristicas:

Gnaa eléctrica viajera de dos puentes (bipuente) apoyada sobre estructura fija equipada
con carro.

Capacidad = 5 toneladas métricas

Claro = 13 metros

Levantamiento = 5 metros
Velocidades:

Gancho =21 m/min. = 0.35 m/s

Carro = 61 m/min. = 1.01 m/s

Puente = 122 m/min. = 2.03 m/s
Equipada con electroimén de 45 pulgadas (1143 mm) de didmetro y 1400 Ib de capacidad
de carga.

Debido a la velocidad tan alta a que va a operar la gria debera ser del tipo
operada desde cabina. El medio ambiente dependera de si la nave va a ser cubierta o a la

intemperie. Clase de servicio “E” (ver 2.2)
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Caso No. A1.5

Una gria viajera equipada con cucharén, debe manejar 175 toneladas de carbon
desde el area de almacenamiento hasta la carbonera durante siete horas diarias.
Las distancias promedio recorridas son: por el cucharén, desde el almacén hasta la

carbonera, 11 metros. Por el puente, desde el almacén hasta la carbonera 31 metros.
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El anélisis de los tiempos y movimientos que tiene que hacer la gria estan contenidos en
el la tabla No. A.5 Para calcular los tiempos empleados en los movimientos se selecciond
una gria con las siguientes caracteristicas:

Capacidad 3.5 toneladas equipada con un cucharén de 1.5 yd*. El carbon pesa 1300 Ib. /
yd3 y si consideramos que se llena completamente el cucharén, la carga de carbén por

viaje sera de 1950 Ib. (886 kg.).
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Célculo del tiempo de duracién del ciclo de trabajo (iniciando con el cucharén abierto y
descansando sobre el extremo superior del monticulo de carbon en el almacén).

TABLA NO. A5

No. [ Operacion Distancia | Tiempo
(metros) (segundos)

1 Cerrar el cuchar6n 0 11.00

2 Subir el cuchar6n para librar ambos lados de la | 14 18.20
carbonera

3 Mover el carro 11 11.00

4 Mover el puente hasta la carbonera 31 15.30

5 Bajar el cuchardn hasta el nivel del carbon 1.5 2.00

6 Abrir el cucharén 0 11.00

7 Subir el cuchar6n para librar ambos lados de la | 1.5 2.00
carbonera

8 Mover el puente 31 15.30

9 Mover el carro 11 11.00

10 | Bajar el cucharén hasta el nivel del carbon. 14 18.20

Suma del tiempo 115.00

Mais 20% por aceleracién 23.00

Tiempo total para cada carga 138.00 seg.

Velocidades:

Sistema de elevacién (cucharén) = 46 m/min. = 0.77 m/s
Movimiento carro = 61 m/min. = 1.02 m/s
Movimiento puente = 122 m/min. = 2.03 m/s
El nimero de viajes para manejar las 175 toneladas seran: 175000 / 886 = 197.5 viajes =

198 viajes
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El tiempo total para mover las 175 toneladas es: 198 X 138 / 3600 = 7.59 Horas

Como se ve, para que la gria seleccionada cumpla con el trabajo seria necesario
aumentar los valores de las velocidades de sus movimientos, ya que con las velocidades
preseleccionadas atin se rebasa el tiempo limite especificado en 0.59 horas (35.4 minutos)
lo cual no es posible absorber con la pericia del operador al combinar los movimientos de
la gria. Sin embargo, al incrementar el valor de las velocidades la gria se volvera mas
costosa y demasiado rapida para poderla controlar, aumentando asi los riesgos durante la
operacion.

Una de las posibilidades para resolver el problema seria modificar la capacidad de
la gria a 5 ton. Y el cucharén a una capacidad de 2 yd® Bajo esta nueva premisa la carga
de carbo6n por viaje seria de 2600 1b. (1181 kg.) y el nimero de viajes se reduciria a 148.2
(149) y el tiempo total para manejar la carga seria de 6 horas aproximadamente. Esto es
149 X 138 /3600 = 5.72 Horas

Esto significa que, como se dispone de 7 horas seria posible reducir los valores de
velocidad propuestos inicialmente para aprovechar la hora que nos queda disponible y
eso podria equilibrar el costo de la gria propuesta originalmente de 3.5 con la nueva de
5 ton. Que se propone como posible solucion.

Un factor decisivo para la toma de decision entre aumentar las velocidades de la
gria propuesta originalmente o cambiar la capacidad de esta a 5 ton. Y con esto reducir
las velocidades; seria el aspecto econdémico.

Para determinar las velocidades de la gria de 5 ton. De capacidad se podria
proceder de la siguiente forma:

Numero total de viajes para manejar las 175 ton. = 149
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Tiempo disponible para cada viaje = (7 X 3600)- 5040 / 149 = 135.30 ~ 136 seg.

El valor 5040 se refiere al 20% de las 7 horas disponibles y que corresponden al

tiempo total necesario para la aceleracion de los movimientos en cada ciclo (viaje

completo). Los tiempos para el ciclo de trabajo bajo las nuevas condiciones estan

especificados en la tabla No. A.6

TABLA NO. A.6

No. | Operaciéon Distancia Tiempo
(metros) (segundos)

1 Cerrar el cuchar6n 0 11.00

2 Subir el cucharon para librar ambos lados de la | 14 21.50
carbonera

3 Mover el carro 11 14.10

4 Mover el puente hasta la carbonera 31 19.00

5 Bajar el cucharén hasta el nivel del carb6on 1.5 2.30

6 Abrir el cucharén 0 11.00

7 Subir el cucharén para librar ambos lados de la | 1.5 2.30
carbonera

8 Mover el puente 31 19.00

9 Mover el carro 11 14.10

10 | Bajar el cucharén hasta el nivel del carbén. 14 21.50

Suma del tiempo 135.80

Mas 20% por aceleracion 27.20

Tiempo total para cada carga 163.00 seg.

Diferencia de tiempo por ciclo (viaje), 136-115 = 21 seg.

Por lo tanto la comparacion seria:

Tiempo por ciclo (viaje) = 163.0 seg. (Tabla no. A.6)
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Tiempo total para manejar las 175 ton. = 163 X 149 / 3600 = 6.75 Horas (dentro
de lo aceptado ya que disponemos de 7 Horas)
Los valores de velocidad de la gria serian:
Movimiento elevacion (cucharon) = 0.65 m/seg. = 39.0 m/min.
Movimiento carro = 0.8 m/seg. =47 m/min.
Movimiento puente = 1.63 m/seg. = 98 m/min.
En dado caso que el analisis econémico permita optar por usar la gria de 5 tons.las
caracteristicas de la misma serian:
Capacidad S ton.
Equipada con cucharé6n de 2 yd®
Velocidades:
Movimiento de elevaciéon = 39.0 m/min.
Movimiento carro = 47 m/min.
Movimiento puente = 98 m/min
Para determinar el levantamiento seria necesario conocer las dimensiones del cucharon.
Para determinar el claro es necesario conocer las dimensiones de la carbonera y el

almacén.

DEFLEXION MAXIMA PERMITIDA Y CONTRAFLECHA.

De acuerdo con CMAA el puente de una gria debe de ser calculado para que la
deflexion maxima, no exceda de:
L/888 en puentes de caja.
L/600 en puentes de viga para griias monopuentes.

Donde L = Claro de la gria en milimetros.
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Por otra parte, se requiere contraflechar los puentes por el siguiente criterio:

“Por una cantidad igual a la deflexion causada por la carga muerta mas la mitad de la
deflexiéon debida a la carga viva”; definiendo como carga muerta al peso propio de la
estructura del puente y como carga viva a la carga que se va a mover mas el peso del
carro con el polipasto o malacate.

Caso No. Al.6

Se desea saber la deflexion de una viga de seccion I con una carga viva de 5000 kg.
mas el peso del polipasto de 500 kg. El claro de la gria es de 10 m.

Por férmula, la deflexiéon de una viga con la carga al centro (condicion de maxima
deflexion) es:

DEFLEXION,, = PL’ /48 E I

Donde:

P = Carga en kilogramos = 5000

L = Claro de la gria en centimetros = 1000

E= Médulo de elasticidad del acero =2.1 x 10 ®kg./cm®

I = Momento de inercia de la seccién 18” x 105 kg./m = 48699 cm*

Haciendo la operacién; DEFLEXIONcv = 1.01 cm.

Por carga muerta la deflexién la encontramos por la siguiente formula:

DEFLEXION cy= 5 W L* /384 EI

Donde:

W = Peso de la secci6on por metro lineal = 105 Kg./m

Haciendo la operacién; DEFLEXION . = 0.13 cm.

DEFLEXION PERMITIDA = 1000/600 = 1.6 cm.
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Por lo tanto la deflexion total es de: 0.13 +1.01 = 1.14 cm. Esta correcta
La contraflecha para la viga debera de ser igual a: 0.13 + 0.5 cm. = 0.63 cm.
Caso No. A1.7

Un polipasto de 10 ton. Va a ser operado bajo las siguientes condiciones de carga:

Carga (W) % Tiempo de operacion
10,000 Kg. 10 %
6,000 Kg. 30 %
2,000 Kg. 40 %
Sin carga 20 %

3] (1.0°X0.1)+(0.6% X0.3)+ (023X 0.4)+(0°X 0.2)
K=

K=0.55

Ya que la vida de los rodamientos especificada en la tabla No. 4.9, esta basada en una
carga efectiva promedio K igual a 0.65; la vida de los rodamientos para un valor de K
diferente de 0.65 puede expresarse de la siguiente forma:

Vida B10 Actual = Vida B10 Tabulada (0.65/K)

O sea que para el polipasto de 10 Ton del ejemplo, en clase S-3 (Tabla4.9) se tendria:
Vida B10 Actual = 5000 (0.65/0.55)° = 8250 h

Bajo las condiciones de carga especificadas en el ejemplo, recomendariamos un polipasto

de clase S-4
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