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RESUMEN

En el Ecuador, la ingenieria en mecanica naval, es un campo en expansion que se ha
convertido en el centro de atencion de los ingenieros mecanicos navales de nuestro pais.
Una ingenieria en mecanica naval tiene una amplia funcionalidad en el sector pesquero
del pais. Es importante entonces la implementacion de técnicas que permitan mejorar el
trabajo dentro de esta ingenieria. Debido a esto, hoy en dia muchas de los sectores
navales del pais cuentan imprescindiblemente con sistemas de izaje tipo de puente grua
que facilitan de gran manera el trabajo a nivel industrial.

Sin embargo, hasta hoy en dia no se ha realizado un estudio que identifique claramente
las necesidades existentes en los laboratorios de las universidades de nuestro pais.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, en el capitulo 1 de la presente obra se realiza
un estudio teorico-descriptivo de la historia y clasificacion de los puentes grias, de
manera que el lector pueda sentirse familiarizado con el lenguaje profesional usado en
esta obra.

El disefio y construccion del puente gria se desarrolla en el capitulo 2, por medio de un
analisis profesional a la manipulacion de carga y del tipo de puente grua que se
disefiard. En este capitulo se establecen los requerimientos funcionales a cumplir y de su
implementacion en el laboratorio de la carrera de mecéanica naval. También se hace uso
de una propuesta de seleccion con el fin de dar una solucidn factible a la opcion del
disefio.

Segun los requerimientos establecidos en el capitulo 3, el capitulo 4 reune todas las
caracteristicas de la gria viajera y mediante los fundamentos teoéricos del capitulo 1, se
establecen las cargas de disefo, calculo estructural y especificaciones del puente grua.
En el capitulo 5, utilizando los fundamentos tedricos establecidos en el capitulo 1 y los
parametros de disefio establecidos en el capitulo 2, se da solucién al disefio de la
estructura y se establece la perfiles de acero mas conveniente a usar, la construccion,
los accesorios de conexion, y el disefio de las conexiones tanto soldadas como
empernadas, montaje, pruebas de funcionamiento y finalmente las recomendaciones

basada en la implementacion del proyecto.
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ABSTRACT

In Ecuador, the Naval Mechanical engineering is an expanding field that has become the
focus of naval mechanical engineers of our country. A naval engineering mechanics has
extensive functionality in the fisheries sector. It is therefore important to implement
techniques to improve the work within this engineering. Because of this, today many of
the sectors in the country have naval systems indispensably bridge type hoist crane
greatly facilitate work in industry.

However, until today it has not conducted a study that clearly identifies the needs in the
laboratories of the universities in our country.

According to the above, in Chapter 1 of this work a theoretical and descriptive study of
the history and classification of cranes, so that the reader can feel familiar with the
technical language used in this work is performed.

The design and construction of the bridge crane is developed in Chapter 2, by a
professional cargo handling and the type of crane that will design analysis. This chapter
describes the functional and implementation meet the laboratory's career naval
mechanical requirements are established. Using a selection proposal in order to give a
feasible solution to the design choice is also made.

According to the requirements in Chapter 3, Chapter 4 has all the characteristics of the
traveling crane and using the theoretical foundations of Chapter 1, the design loads,
structural design and specifications of the crane down.

In Chapter 5, using the theoretical foundations laid down in Chapter 1 and the design
parameters set out in Chapter 2, solution design of the structure is given and profiles
more convenient to use steel sets, construction, accessories connection, and the design
of both welded and bolted connections, installation, performance testing and finally the

recommendations based on the implementation of the project.
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INTRODUCCION

La necesidad del hombre de elevar y trasladar elementos pesados de un lugar a otro lo
ha llevado a idear y perfeccionar un sin numero de dispositivos y maquinas, gracias a
los cuales se pueden ejecutar estas acciones sin realizar esfuerzos fisicos exagerados.
Dentro de estos desarrollos se encuentran las gruas que son mdaquinas para desplazar
objetos pesados vertical y horizontalmente. La capacidad de una grua puede ir desde de
kilogramos hasta varias toneladas; la fuerza motriz puede ser manual, de motores
eléctricos, o de combustidn interna. En cuanto a su forma, se clasifican como graas de
pescante, gruas de brazo movil y puente gruas.

En la industria las grias mas difundidas son las de tipo puente y tipo poértico; y de estas
en la mayoria de los casos se prefieren las de tipo puente, pues son estructuras rodantes
soportadas lateralmente por ruedas, que circulan por vias elevadas y no entorpecen los
trabajos y el recorrido sobre el suelo.

Este proyecto se ha realizado con el proposito de facilitar la elevacion y el transporte de
equipos y maquinarias y de disminuir los riesgos fisicos a que se encontraban sometidos
los estudiantes al efectuar estos trabajos manualmente, para lograr este objetivo se
disefi6 y construyd un sistema de carga.

El sistema desarrollado es un puente gria formado por cinco subsistemas: estructural,
elevacion, el puente de la grua, transporte longitudinal y transversal. El transporte
longitudinal es accionado por una polea de cadena que entrega el empuje necesario a las
ruedas. La elevacion se lo realizard por medio de un polipasto eléctrico de cadena y el
transporte transversal serd realizado por los estudiantes poleas manuales de cadena.
Durante la operacion de la grua la carga es elevada y transportada en toda el area del
laboratorio.

El contenido de este proyecto expone el disefio, calculo y construccion de una grua
puente asi como su operacién y mantenimiento.

En el primer capitulo se describe las generalidades y definiciones generales del puente
grua.

En el capitulo dos se desarrolla el proceso de diseio del sistema de transporte desde la
identificacion del problema hasta la eleccion del sistema adecuado.

El capitulo tres contempla los calculos y medidas que se utilizardn en el disefio de

nuestra grua.
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El capitulo cuatro proyecta la construccién y montaje del proyecto basadas a las
medidas del disefio.

Y por ultimo el capitulo cinco pruebas de funcionamiento del puente grua
recomendaciones de operacion y mantenimiento para garantizar el funcionamiento

adecuado del sistema de transporte.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La justificacion de este proyecto incide en la mejora de la calidad del estudiante, y
salvaguardar la seguridad de los estudiantes a través de un conocimiento mas preciso en
la utilizacion de una gria puente gracias a la capacidad de disponer de una herramienta
para la manipulacidon de equipos o maquinas. La ejecucidon del proyecto contribuird a
un avance significativo del conocimiento en construccion de herramientas estructurales
a la tecnologia actual. La adaptacion de este tipo de grua, su acoplamiento y validacion
durante fases experimentales y operativas se considera necesaria y fundamental para
poder avanzar en el conocimiento de los materiales metalicos a utilizar. Del mismo

modo, se considera también basico para poder realizar tareas de practicas en taller.

El enfoque del proyecto es el calcular, disefiar y construir un puente grua de una
tonelada, para realizar el transporte, desmontajes y montajes de las partes y piezas en
un taller de una forma segura, evitando los posibles accidentes que puedan sufrir los
operarios por simple manipulacién de equipos o maquinas, en las multiples tareas
practicas que se hace en el taller. Este proyecto deberd satisfacer las especificaciones
técnicas que en un taller o mecanica se requiere para realizar reparaciones,
mantenimientos, movimientos de partes, bajo las normas de seguridad industrial
vigentes. El disefio del puente gria se utilizard para levantar un peso maximo de una
tonelada. El polipasto de cadena serd eléctrico, ya que este no contamina el medio

ambiente, y es de facil instalacién y mantenimiento.

Este proyecto que se plantea es factible, util, conveniente, para que un operario pueda
elevar y trasladar dentro del area destinada, peso hasta una tonelada considerando la
seguridad y aplicaciones se le destine a este equipo de transporte que facilita el trabajo
del hombre sin que este realice esfuerzos fisicos. Un puente grua se encuentra
constituida por una estructura acoplada a dos carros testeros que estdn dotados de ruedas
con doble pestafia para su encarrilamiento. Apoyado en dicha estructura y con
capacidad para desplazarse encarrilado a lo largo de la misma, un carro de izaje soporta
un polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre ambas partes de la
estructura. La combinacion de movimientos entre la estructura y el carro actia sobre
cualquier punto de un area delimitada por la longitud de los rieles por los que se

desplazan los testeros y por la separacion entre ellos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Implementar un puente gria con capacidad de una tonelada adaptada en el

laboratorio de motores con la finalidad de que los operarios operen, trasladen

cargas pesadas sin tener que efectuar esfuerzo fisico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar los calculos del disefio y los planos de sus partes, del puente gria a

construirse.

e Construir un puente grua de 1 tonelada de capacidad, en el taller de motores

marinos.

e Instruir a los operadores para que manipulen el puente grua con seguridad.

e Comprobar que el funcionamiento de la graa este en dptimas condiciones.
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ALCANCE DE TRABAJO

Se construira un puente grua monorriel con capacidad de una tonelada que se adaptara
al laboratorio de motores, para su funcionamiento se usaran elementos moviles como la
traslacion manual en el sentido longitudinal de 9 metros y en el sentido transversal sera
de traslacion por empuje con una longitud de 4.50 metros, el movimiento de subir y

bajar las cargas sera eléctrica por polipasto de cadena.
El sistema de grda viajera podra funcionar con un minimo de mantenimiento, teniendo

como deslizamiento rulimanes de bolas incorporadas dentro de cada rueda construida,

ya que serd para fines didacticos y practicos.
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CAPITULO I

1.- Generalidades y clases de puente grua

1.1.- Generalidades

El puente gria es un aparato de elevacion compuesto por una viga, simple o doble,
apoyada sobre dos carriles elevados sobre unas columnas, dispuestos a tal efecto o
componentes de la estructura de la nave o edificacion.

El movimiento longitudinal se lleva a cabo mediante la traslacion de la viga principal o
puente a través de los carriles elevados. En la practica totalidad de los casos, la rodadura
es por ruedas metalicas sobre carriles también metalicos.

El movimiento transversal se realiza mediante el desplazamiento de un polipasto o carro
sobre uno o dos carriles dispuestos sobre la viga principal y el de elevacion de la carga.
Al contrario de lo que sucede con otras clases de graas (por ejemplo, las gruas portico o
las giratorias) dejan libre toda la superficie del pavimento del taller, de modo que el
trabajo y el transito sobre el suelo pueden efectuarse sin obstaculos.

Debido a la movilidad del puente de la grua y del carro que corre sobre el mismo, el
campo abarcado por la grua es un rectangulo cuya superficie, en un caso ideal, coincide
con la planta del taller. Pero en la realidad, la superficie del campo abarcado por un
modelo normal no coincide con la de la planta, ya que el gancho de la carga, a causa de
las dimensiones del carrito, no se puede situar muy cerca de las paredes del edificio.

Los mecanismos de elevacion, traslacion del carro y traslacion del puente deben estar

dotados de limitadores de fin de carrera para protegerlo de choques.

1.2.- Seleccion de una grua

La seleccion de la clase de servicio de una grua debe considerar la altura de izaje y el
peso a izar para las operaciones presentes y futuras. Especificaciones para calcular
alturas de izajes y despojes:

La distancia desde el piso a la construccion mas baja debe permitir el izaje del gancho
requerido mas la distancia desde la silla del gancho en su posicion mas alta al punto mas

alto de la graa, mas el despejo a la obstruccion elevada mas baja.



Ademas, la distancia del piso a la obstruccion elevada mas baja debe ser tal que el punto
mas bajo de la gria pase sin tocar toda la maquinaria o, cuando sea necesario, provea
despejo bajo la grua. Una vez determinada la altura del edificio, la carrilera de la griua
debe estar ubicada con la parte superior a cierta distancia por debajo de la obstruccion
elevada mas baja. Los esquinales del edificio deben permitir las aproximaciones del
gancho requeridas.

Otros factores incluidos en la seleccion de la clase de servicio de una griia comprenden
las velocidades apropiadas de movimiento para rendimiento del ciclo de trabajo; la
cantidad de material manejada; forma y tamafio de la carga; requisitos de exactitud de
colocacion; ambiente en que trabajara la grua. El ambiente de trabajo afecta la vida de la
grua y sus componentes particularmente las partes que se desgastan, como ruedas,
cojinetes, equipo eléctrico, etc. La programacion el mantenimiento de calidad

aumentard al maximo la vida y el rendimiento de la maquina.

1.3.- Clases de puente gruas

Es un poco dificil tener todas las clases de puente grias que pueden existir, sin
embargo, algunas tienen diferencias notables y seran descritas. La carga, luz, aplicacion,
etc., son factores que influyen en la eleccion de uno u otro tipo. La clasificacion mas
importante es la que se refiere a la conformacioén de la viga principal. El tipo de la
estructura que puede ser de una o varias vigas principales, depende esencialmente de la
capacidad de carga y de las operaciones a efectuar ademds debe resistir las pruebas

reglamentarias.

1.3.1.- Puentes grua de accionamiento manual

Estas gruas pueden estar constituidas por una viga con forma I (doble T). El carrito se
mueve por debajo de esta viga, sujetandose con cuatro ruedas, dos de cada lateral del
nervio central, en el ala superior e inferior, soportando de esta forma la unidad
elevadora.

La grua es movida por medio de una cadena que hace girar una rueda dentada, que esta
enchavetada con un eje longitudinal y a su vez este tiene en sus extremos dos pifiones

que engranan con los engranajes que son solidarios a los ejes de las ruedas.



Para un servicio pesado y luces grandes se construye el puente con dos vigas con forma
de I colocadas una al lado de la otra, mientras que el carro se desliza con cuatro ruedas,

aseguradas a las alas superiores de las vigas.

¥
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Figura 1.- Puente grua de accionamiento manual

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-CRclleXfM9A/Uuh33c-zMRI/AAAAAAAABTwW/GXBf4sEfnos/s1600/1.png

1.3.2.- Puentes grua de accionamiento eléctrico

1.3.2.1.- Puentes gria monorriel

Cuando el accionamiento es eléctrico estas gruas pueden estar constituidas por una viga
con seccion en [ de forma similar a la descripta anteriormente, salvo que el
accionamiento es producido por motores eléctricos. Para mayor altura de elevacion, el
carro puede ser dispuesto en forma lateral a la viga principal (fig. 2)

La capacidad de carga de estas gruas puede variar de 0,5 a 5 Toneladas y con luces de 4

a 14 metros.

L)ﬁ

Figura 2.- Puente grua de Viga Sencilla o monorriel.

Fuente: http://www.logismarket.es/ip/stahl-cranesystems-puente-grua-monorrail-grua-monorrail-apoyada-stahl-cranesystems-serie-

el-con-radiomando-507228-FGR .jpg



1.3.2.2.- Puente gria monoviga

También, pueden fabricarse con una viga de tipo “cajon”, viéndose limitado a cargas no
mayores de 5 Toneladas y luces de hasta 20 m.

Estos poseen el carrito con su respectivo aparejo elevador, sujetado en la parte superior
y lateral de la viga principal, reduciendo asi la altura maxima del puente y aumentando

la altura de elevacion de la carga.

VIGA DE CARGA

\
WIGA CARRILERA

Figura 3.- Puentes gria monoviga normalizados.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68440536/Clasificacion-de-Puentes-Grua.
1.3.2.3 Puentes grua doble viga normalizada

Para lograr una mayor capacidad de carga y de luces se utilizan los puentes gruas
birrieles, estos puentes grua estan conformados por dos vigas que en su parte superior

posee rieles sobre los que corre el carro con aparejo elevador.

Figura 4.- Puente grua de Viga Doble o birriel.

Fuente: http://mecaser.ec/wp-content/uploads/2013/04/Grua4.png



Las vigas estan soportadas en sus extremos por las llamadas vigas testeras, las cuales
sostienen las ruedas y asi permite al puente desplazarse en forma longitudinal, por
medio de un motor eléctrico situado en el mismo carro.

El movimiento longitudinal de los puentes anteriormente nombrados es realizado por
dos motores eléctricos situados en los extremos de las vigas principales, accionando una
de las dos ruedas ubicadas en las vigas transversales. El movimiento de estos dos
motores debe realizarse en forma sincronica, de lo contrario el puente puede cruzarse.
En la mayoria de los casos son accionados por medio de un tablero de control instalado
en el suelo del establecimiento, en un lugar de facil visibilidad para poder maniobrar

facilmente la carga sin ningtn obstaculo visual.

1.3.2.4.- Puente grua suspendido

En la utilizacion de puentes grias normales, se forman zonas muertas que comprenden
de un 15 a un 20% del area total del taller.

Con el fin de aprovechar completamente dicha area, en vez de utilizar las gruas del tipo
de apoyo cuyo puente se sustenta sobre ruedas portantes, se utilizan los llamados
puentes grua suspendidos.

Pero al utilizar estas gruas, disminuye la altura de elevacion de la carga debido a que la
dimension vertical de la grua suspendida es considerablemente menor que la de la gria
de puente apoyada. Estas gruas permiten efectuar el movimiento sin transbordo de la
carga de un tramo a otro, lo que se consigue empalmando las vigas de los rieles de dos
gruas suspendidas y situadas en tramos contiguos o empalmando con una viga

monocarril.

VIGA DE CARGA

TESTERA

VIGA CARRILERA

Figura 5.- Puentes grua suspendidos.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68440536/Clasificacion-de-Puentes-Grua.



Los puentes gria suspendidos pueden ser de dos apoyos o de apoyos multiples,
dependiendo de la cantidad de vigas portadoras que tenga. Las vigas portadoras de la
grua pueden ser unas vigas de seccion en forma de I. La longitud total que pueden tener
depende de las dimensiones del tramo del edificio y que en algunos casos pueden
alcanzar 100 metros. De estas vigas se suspende los carros que se deslizan a lo largo del
taller, soportando el puente.

El mando de las gruas puede efectuarse desde el suelo o desde la cabina fijada en la

estructura metalica de la grua.

1.4.- Caracteristicas de los puentes graa

1.4.1.- El Puente de l1a Grua

Los puente grias constan de una o dos vigas principales, sobre las que se apoyan los
carriles del carro, y de las dos vigas testeras, dispuestas perpendicularmente a las vigas
principales, que llevan las ruedas de la gria. El puente grua de una sola viga con carro
sobre las alas inferiores, es mas utilizado de forma manual hasta unas tres toneladas de
fuerza portante. En los puentes grias con dos vigas principales, el gancho de la carga
del carro se mueve entre las dos vigas principales.

Segun sea la magnitud de la carga y la luz, para la viga principal se emplean vigas de

perfil laminado, vigas armadas o compuestas, vigas de celosia.

1.4.2.- Mecanismos de Traslacion de la Grua

1.4.2.1.- Mecanismo de avance manual

En los puentes grua accionados a mano, de ordinario, las cadenas para el movimiento de
traslacion de la grua, se disponen en los extremos del puente. Segun sea la fuerza
portante, se necesitan una o dos reducciones entre las ruedas y el arbol de
accionamiento, apoyado sobre bases en la viga principal. Para reducir la resistencia a la
marcha es recomendable disponer soportes de rodamientos en las ruedas.

Las gruas y los carros de gruas se apoyan en las ruedas de marcha. Las ruedas unidas

con el accionamiento son impulsoras (conductoras) y las demas son libres (conducidas).



En ocasiones todas las ruedas de marcha son conductoras. Los mecanismos de avance

eléctrico de los puente grua tienen algunas diferencias constructivas.
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Figura 6.- Mecanismo de avance manual.

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-CRclleXfM9A/Uuh33c-zMRI/AAAAAAAABTwW/GXBf4sEfnos/s1600/1.png

1.4.2.2.- Mecanismo de avance eléctrico con accionamiento en el centro

Con accionamiento eléctrico, el motor para la traslacion de la graa, se puede colocar
aproximadamente en el centro del puente y accionar la grua mediante una reduccion y
un arbol de transmision horizontal que, transmite el movimiento uniformemente a las
ruedas de accionamiento de ambos lados.

Puede ser una transmision de alta velocidad o de baja.

Figura 7.- Mecanismo de avance eléctrico con accionamiento en el centro.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68440536/Clasificacion-de-Puentes-Grua.



1.4.2.3.- Mecanismo de avance eléctrico con accionamiento separado

El mecanismo de translacion también puede ser de accionamiento separado. Se emplea
con el fin de encaminar el arbol de transmision, que hace mas engorrosa la fabricacion
de la grua y aumenta el peso de ésta, asi como exige la realizacion de montaje muy
exacta. Con lo cual cada viga testera se pone en movimiento por un mecanismo
independiente. Pese a que el mecanismo con accionamiento separado tiene dos motores,
dos frenos y dos reductores, aquél resulta mas ligero y sencillo de fabricar.

El accionamiento separado permite un movimiento mas suave de la grua, no provoca
pérdidas complementarias de deslizamiento de las ruedas porta grias (como
consecuencia de la inexactitud de la elaboracion o del desgaste irregular), como ocurre
con accionamientos de transmision.

Los mecanismos de avance separado obtienen cada vez mas amplia difusion.

Figura 8.- Mecanismo de avance eléctrico con accionamiento separado.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68440536/Clasificacion-de-Puentes-Grua.

1.5.- Carro de la Grua

Estd formado por un bastidor rigido con asientos adecuados para los mecanismos,
montado normalmente sobre cuatro ruedas con pestafias. El mecanismo de traslacion del
carro acciona a dos de las cuatro ruedas, una de cada lado del carro para que circule

centrado sobre los carriles extendidos a lo largo del puente.

1.5.1.- Carros de Accionamiento Manual

Un bastidor con ruedas, con un aparejo de cadena suspendido, que corre por las alas
superiores o inferiores de una viga, constituye la forma mas sencilla de carro manual. Se
emplea para fines completamente secundarios, en combinacion con una grda puente, o

también como independiente sobre via tendida fija, en forma semejante a un carro de



polipasto eléctrico. El movimiento de traslacion se consigue tirando de la carga (hasta
aproximadamente 0.5 toneladas de carga, o bien, 1.5 toneladas con cojinetes de roda
miento en las ruedas) o con accionamiento manual mediante una polea de cadena y
cadena manual Los escudos laterales inferiores de una viga estan solicitados a momento
flector y por tanto deben construirse con una resistencia suficiente, reforzandose en

determinados casos con hierros angulares.

Figura 9.- Carros de accionamiento manual.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m/carretillas-engranajes-polipastos-7736-2658665.jpg

El carro para alas inferiores con mecanismo de elevacion incorporado, permite una
mejor utilizacidon del espacio disponible para la elevacion, poco aprovechado con un

aparejo de cadena suspendido.

1.5.2.- Carros de Accionamiento Eléctrico

Se entiende por accionamiento eléctrico el dispositivo que consta de un motor eléctrico,
un complejo de aparatos para el mando del motor y para la transmision desde el motor
hacia el 6rgano de trabajo de la maquina. La eleccion del tipo de motor se efectua segun
sea la clase de corriente, la magnitud de la potencia nominal y la velocidad de
traslacion.

Puesto que la utilizacion de los motores dispositivos de corriente continua exige
especiales que transformen la corriente alterna industrial en continua, en los aparatos y
maquinas de elevacion y transporte se emplean preferentemente los motores
asincronicos de grua de corriente alterna en corto circuito y con rotor de fase (motor de
anillos) alimentados directamente desde la red. Estos motores no necesitan dispositivos

convertidores caros y son de menor peso, tamafio y coste que los motores de corriente



continua. La carga méxima del motor asincronico se limita netamente por la magnitud

de su momento critico perturbador.

Figura 10.- Carros de accionamiento eléctrico.

Fuente: http://mhscrane.com/images/Motorized-Trolley.jpg

1.5.3.- Carro de accionamiento por empuje manual

Es un bastidor con ruedas, con un aparejo de cadena suspendido, que corre por las alas

superiores o inferiores de una viga, constituye la forma mas sencilla de carro manual.

Figura 11.- Carro apoyado sobre Figura 12.- Carro apoyado sobre las alas
las alas superiores de una viga para inferiores de una viga para ponerle un tecle
ponerle un tecle de cadena de cadena suspendido.

suspendido.

Fuente: Aparatos de elevacion, HELLMUT ERNST, tomo II, Pagina 89.
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Se emplea para fines completamente secundarios, en combinacion con un puente grua, o
también como aparejo independiente sobre via tendida fija, en forma semejante a un
carro de polipasto eléctrico. El movimiento de traslacion se consigue tirando de la carga
(hasta aproximadamente 0,5 tonelada de carga, o bien, 1,5 toneladas con cojinetes de
rodamientos en las ruedas) o con accionamiento manual mediante una polea de cadena y

cadena manual.

1.6.- Mecanismo de elevacion

1.6.1.- Polipasto eléctrico de cadena

Estos polipastos de cadena se distinguen por su disefio compacto y elegante, por su peso
reducido y por su construccidon robusta. La cadena es de acero cementado, mecanizada
con precision y con tolerancias perfectamente adaptadas que garantizan un
funcionamiento suave y silencioso del polipasto. Los ganchos de suspension y de carga
estan fabricados en acero de alta resistencia y, en caso de sobrecarga, se abren sin

rotura.

Figura 13.- Polipasto eléctrico de cadena.

Fuente: http://www.ayerbe.net/wp-content/uploads/2012/01/GIS-GCH-5001.jpg

Esta constituido principalmente por el elemento de suspension como es el gancho,
organo de elevacion (cable o cadena), polipasto con sus respectivas poleas, motor

eléctrico para la elevacion y sistema de seguridad y freno.
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1.7.- Medios de Recepcion de la Carga
1.7.1.- Ganchos

Los ganchos son accesorios empleados para la sustentacion de la carga o de los mismos
aparatos elevadores para permitir su elevacion y traslado. Se constituyen de acero
recocido, o de acero semiduro, empleando el proceso de estampado para ganchos de carga
pesada. Los ganchos para puente gruas son construidos con materiales que resistan
grandes esfuerzos al momento de su utilizacion.

Entre los diferentes tipos de ganchos tenemos:

$8 3

Sencille Con desviador Giratorio

De sequridad Doble

Figura 14.- Tipos de ganchos.

Fuente: http://www.femetal.es/recursos/doc/manual_grua/4ADBCD1F9B0214168A262FD53FA9BA2AA. gif

1.7.2.- Cadenas de Eslabones

Aunque tienen menos ventajas que los cables metalicos, las cadenas son utilizadas en
aparatos de elevacion manuales, son muy sensibles a las sobrecargas y los choques,
tienen menos elasticidad que los cables, se rompen sibitamente y son muy resistentes a
la corrosion.

Se distinguen dos clases: las calibradas y las no calibradas, las no calibradas se fabrican
de acero redondo estirado en frio o caliente y soldados por forja o eléctricamente.
Raramente se emplean como o6rganos de elevacion, generalmente se usan solo como

cadenas para suspender las cargas.
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CAPITULO 11

2.- Manipulacion manual de cargas, disefio y construccion del puente grua

2.1.- Introduccion

La manipulacién manual de cargas es una tarea bastante frecuente en el laboratorio de
motores y, en muchos casos, es responsable de la aparicion de agotamiento fisica o bien
de lesiones, que se pueden producir de una forma repentina o por la acumulacién de
pequefios traumatismos aparentemente sin importancia.

Las lesiones mas frecuentes son, entre otras: contusiones, cortes, heridas, fracturas y
sobre todo lesiones musculo esqueléticas. Estas ultimas se pueden producir en cualquier
zona del cuerpo, pero son mas sensibles los miembros superiores y la espalda, en
especial la zona dorso lumbar.

Manipular cargas pesadas siempre, casi siempre o a menudo durante el horario de
précticas, manifiestan también sufrir molestias musculo esqueléticas en la zona lumbar.
Estas lesiones, aunque no son mortales, pueden tener larga y dificil curacion, y en
muchos casos requieren un largo periodo de rehabilitacidon, originando grandes costes
econdmicos ya que el que manipula cargas manualmente muchas veces podria quedar
incapacitado para realizar su conocimiento habitual y su calidad de vida puede quedar

deteriorada.

2.2.- Manipulacion manual de cargas

Manipulacion manual de cargas es cualquier operacion de transporte o sujecion de una
carga por parte de uno o varias personas, como el levantamiento, la colocacion, el
empuje, la traccion o el desplazamiento, que por sus caracteristicas inadecuadas entrafie
riesgos, en particular dorsos lumbares, para los involucrados.

Las lesiones que tratan de prevenirse se refieren en especial a las producidas en la zona
dorso lumbar de la espalda.

Se considera que toda carga que pese mas de 3 kg puede entrafiar un potencial riesgo
dorso lumbar, ya que a pesar de ser una carga bastante ligera, si se manipula en unas
condiciones desfavorables (alejada del cuerpo, con suelos inestables, etc.) podria

generar un riesgo. De la misma manera, las cargas que pesen mas de 25 kg muy
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probablemente constituyan un riesgo en si mismas, aunque no existan otras condiciones
desfavorables.

Se considera como carga:

* Cualquier objeto susceptible de ser movido, incluyendo personas y animales.

* Los materiales que se manipulen por medios mecéanicos pero que requieran aun del

esfuerzo humano para moverlos o colocarlos en su posicion definitiva.

2.3.- Procedimiento de manipulacion de cargas en el laboratorio de motores

Los equipos pesados que se encuentran en el interior del laboratorio de motores son

transportados de una manera inadecuada por varias personas aplicando esfuerzos fisicos

no distribuidos del cuerpo y las manos.

Fotografia 1.- Manipulacion de cargas inadecuada.

Fuente: Autores.

2.3.1.- Errores y dificultades durante el procedimiento

Se presentaron varias dificultades durante este procedimiento.

e La manera como de traslada las maquinas, que se encuentran en el piso y el

espacio para transportarlo es inseguro y conlleva a un gran riesgo.

e La forma como se ubica las maquinas presenta una situacion de peligro para los

operadores que sostienen la carga.

14



e Las pérdidas de tiempo debido al peso y dificultades del traslado y depende

mucho de las habilidades y velocidad de operadores.

Una vez analizadas las dificultades de este procedimiento es dificil garantizar un buen

traslado de los equipos y puede aumentar los riesgos en el factor humano.

2.3.2.- Resultado a demostrar

La solucion apropiada para solucionar las dificultades es el disefiar y construir un

equipo con sistema de traslado adecuado para la manipulacion de cargas.

El sistema que se implemente debe contar con dispositivos adecuados para el traslado
en toda la area del laboratorios y que al operarlo mantenga velocidades adecuadas de

transporte.

El disefio y construccion de este equipo se desarrollara en el transcurso de este proyecto.

2.4.- Desarrollo del diseno

El diseno del puente grua arrancd de la necesidad del laboratorio de motores de la
facultad de mecanica naval, que necesitaba de un equipo adecuado ya que la realizaciéon
de este proceso era llevada a cabo de forma manual, por los estudiantes que realizaban
esfuerzos excesivos y estaban expuestos a un sin nimero de riesgos fisicos, ademas el
desplazamiento de las maquinarias era dificil de realizarse pues dependia del factor
humano, como el horario de clases es corto a los estudiantes este efecto les causaba
resultados negativos en el aprendizaje. Por eso se escogio por la implementacion de un
puente grua con capacidad de una tonelada, gracias al cual el traslado serd mas rapido y

agil lo que beneficiara tanto a los estudiantes como a la Facultad de Mecanica Naval.

Para la realizacion del disefio del puente gria con capacidad de una tonelada se

utilizara los siguientes pasos para el disefio:
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2.4.1.- Determinacion de las dificultades

En la actualidad la Facultad de Mecéanica Naval cuenta con un sin nimero de
dificultades relacionadas con el manejo de maquinarias, pues la mayoria de estos son
realizados manualmente, por lo que los estudiantes en su corto horario de clases son
agotadoras, durante los cuales se encuentran sometidos a riesgos fisicos debido al
desplazamientos de equipos pesados, uno de los problemas que identificamos y creemos
que requiere solucidn, es el transporte de los motores y maquinarias, pues esta labor es

realizada por los estudiantes a mano, trabajo que creemos es riesgoso e inadecuado.

2.4.2.- Necesidades y limitaciones

Luego de conocer las necesidades de la facultad y un acuerdo con los estudiantes se
procedio a realizar un andlisis a cerca de los requisitos para el disefio de una grua y en
especial las ventajas que se desean de este, se plantearon como prioridades las

siguientes opciones:

« La grua debia llegar hasta a final del laboratorio, con lo que se buscaba es

aprovechar toda el area del laboratorio.

« La graa que se seleccionada debia ser apto para elevar y transportar los motores

y maquinarias.

» La graa debia contar con una capacidad maxima de 500Kg a 1000Kg, pues son

los pesos maximos que se manejan y que eran dificiles de transportar.

* La graa debia contar con algiin medio para elevar y transportar las maquinarias
tanto a lo largo (longitudinalmente), como a lo ancho (transversalmente), del
laboratorio sin influir ni estorbar con los trabajos que se realizan con los

equipos.

Conociendo el 4rea del laboratorio y considerando las opciones proyectadas, las

limitaciones en el disefio y construccion de la graa:
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Dimensionales:

e Luz entre apoyos 4.88m

e Distancia libre 4.98 m

e Alturatotal 2.72m

e Altura de elevacion 2.22m

e Longitud de las vias 9m

Operacionales:

e Una carga maxima a elevar y transportar de 1000 Kg.

¢ Un sistema de elevacion adecuado para la carga mencionada que sera eléctrico.

e Un sistema de traslacion transversal que cumpliera con los exigencias adecuadas
y que su desplazamiento sera manual.

e Un sistema de traslacion longitudinal manual debido a que la longitud a recorrer

es de 9m y se puede realizar de esta forma.

2.4.3.- Origen y estudio de la idea

Después de haber estudiado las necesidades y de haber establecido los requerimientos y
limitaciones del disefio se procedié a desarrollar una serie de ideas y propuestas que
pretendian de una u otra forma resolver el problema hasta llegar a un modelo final y
adecuado. Como objetivo inicial se decidid que la gria debia ser mecanica y en lo
posible que contara con algunos dispositivos eléctricos, como el tecle para facilitar
ciertos movimientos, a continuacion se describe como esta grua se ided y desarrolld

hasta el modelo final.
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2.4.3.1.- Eleccion de la maquina de elevacion y transporte

Puente grua de viga sencilla

Figura 15.- Puente grua de viga sencilla.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/puentes-gruas-monorrieles-8590-2663903.jpg

Este tipo de puente grua consta de una sola viga de acero soportada en cada extremo por
una viga testera y de un tecle eléctrico con un carro manual dispuesto para rodar sobre

las alas inferiores o superiores de la viga.

* Como la carga portante no es muy grande (1 Tonelada) y la luz es de 4.89m, este
tipo es el mas adecuado.

* Ademas del carro y el conjunto del testero de traslacion del puente seran
manuales, pues como ya se dijo la carga a transportar es pequefia y ademas el
posicionamiento de las maquinarias que son actividades de los estudiantes estan
directamente en el sitio.

Después de analizar la alternativas planteada y teniendo en cuenta la facilidad de
operacion, la economia y el cumplimiento de los requerimientos de carga y tamaio se

selecciond este puente grua.
2.4.4.- Evaluacion y observaciones iniciales
Después de conocer y estudiar las principales ideas y haber definido el tipo de grua a

utilizar la mejor eleccion era el disefo, calculo y construccion de un puente gria de viga

sencilla o monorriel el cual se dividird en sistemas diferentes, los cuales se preparara un

18



sinnumeros de ideas que después de ser desarrolladas y analizadas se describiran a

continuacion las mas tipicas, de acuerdo a los sistemas que conformarian el puente grua.

2.4.4.1.- Sistema estructural

Los puentes gruas constan de una estructura metalica, suspendida en forma de puente,
cuyos extremos se apoyan sobre ruedas que circulan por unos carriles paralelos elevados
llamados caminos de rodadura y estas a su vez se apoyan sobre las ménsulas de las

columnas.

e Para el disefio del puente gria se requeria el disefio y construccién de columnas
adicionales a la cual se le pudieran adaptar las vigas de apoyo para las vigas
carrileras esta idea se rechaz6 por los costos adicionales que implicaba y el
laboratorio donde van a ser acopladas cuenta con pilares de hormigén armado;
entonces se decididé que la mejor opcidn era que en las columnas fueran

adaptadas ménsulas de acero, que cumpliera con los requisitos del disefo.

e Para el disefio de las vigas carrileras se planted la siguiente opcion:

* Se optd que la forma mas viable de construir los caminos de rodadura, era
usando vigas de perfil laminado, y se decidid que estaria hechos en vigas
tipo IPE que por su gran inercia, rigidez, facil adquisicion en el mercado y

economia.

Figura 16.- Perfil IPE como viga carrilera.

Fuente: Autores.
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2.4.4.2.- El puente de la grua

Todos los puente gruas constan de una o dos vigas principales, sobre las que se apoyan
los carriles del carro, y de las dos vigas testeras, dispuestas perpendicularmente a las
vigas principales, que llevan las ruedas de la grua. El puente gria de una sola viga con
carro sobre las alas superiores, es mas utilizado de forma manual hasta unas tres
toneladas de fuerza portante. Seglin sea la magnitud de la carga y la luz, para la viga
principal se emplean vigas de perfil laminado, vigas armadas o compuestas y vigas de

celosia.

* Para el disefio del puente se optd por el tipo de viga sencilla pues la carga
maxima es de una tonelada y el disefio de la viga principal fue analizado de igual
forma como se planteod el de las vigas para los caminos de rodadura, tomando a
el perfil IPN como pre disefio final por que ocuparia menos espacio aunque sus

costos eran un poco alto.

Figura 17.- Perfil IPN

Fuente: Autores.

* Para el disefio de las vigas testeras sobre las que va montada la viga principal
con todas sus partes y en la que van instaladas las ruedas para movilizar el
puente, se optd por el tipo de viga testera de dos ruedas, que se usan para cargas
pequefias y moderadas hasta 20 Toneladas y 16m de luz, pues los requisitos de
carga y luz se encuentran dentro de estos parametros, y se decidi6 usar el perfil

UPN por ser los mas convenientes.
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Figura 18.- Perfil UPN

Fuente: Autores.

2.4.4.3.- Mecanismos de translacion de la graa

Los mecanismos de avance o traslacion sirven para desplazar la carga en el plano

horizontal, longitudinal y vertical.

Se decidi6 que el sistema de translacion longitudinal de la graa, que es el que realiza el
desplazamiento del puente sobre los caminos de rodadura a lo largo del laboratorio,
fuera de tipo manual por medio de una rueda eslabonada acoplada a los dos testeros,
pues como la longitud a recorrer es de 9m, el recorrido que se va hacer se lo realice en
el tiempo permisible para que los operadores sepan maniobrar en lo posible la grua

puente.

Figura 19.- Sistema de traslacion longitudinal.

Fuente: Autores.
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Para el sistema de translacion transversal, que es el que sirve para desplazar la carga por
medio de un carro sobre la viga principal, se decidid6 que fuera un carro de
accionamiento manual por empuje. Puesta en rotacion por medio de ruedas, su forma y
distribucion de sus elementos depende de las alas superiores del perfil como caminos de

rodadura has llegar al final.

Figura 20.- Carro apoyado sobre las alas superiores de una viga.

Fuente: Autores.

Las ruedas de los dos mecanismos fueron evaluadas dependiendo de la forma que tenian
los caminos de rodadura hasta llegar a la rueda que transitaria sobre las alas superiores

de los perfiles.

Figura 21.- Rueda de los dos mecanismos de traslacion.

Fuente: Autores.
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2.4.4.4.- Mecanismo de elevacion de la carga

Estd constituido principalmente por el elemento de suspension como es el gancho,
organo de elevacion (cadena), este polipasto de cadena se distingue por su disefio
compacto y elegante, por su peso reducido y por su construccion robusta. La cadena es
de acero cementado, mecanizada con precision y con tolerancias perfectamente
adaptadas que garantizan un funcionamiento suave y silencioso del polipasto. Los
ganchos de suspension y de carga estan fabricados en acero de alta resistencia y, en caso

de sobrecarga, se abren sin rotura.

Figura 22.- Tecle eléctrico de cadena

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m/polipastos-electricos-cadena-8133-2308269.jpg

2.5.- Representacion especifica del diseiio
2.5.1.- Sistema Estructural
El sistema estd constituido por nueve columnas donde se acoplan las ménsulas y

soportan las vigas IPE 140, que son los caminos de rodadura por los que se desplaza el

puente grua que fue disefiado.
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Figura 23.- Viga carrilera.

Fuente: Autores.

2.5.2.- El puente de la grua

Los puentes grias constan de una o dos vigas principales, sobre las que se apoyan los
carriles del carro de las dos vigas testeras colocadas perpendicularmente a las vigas
principales y que llevan las ruedas de la grua. El puente de la gria disefiado constara de

los siguientes componentes:

Figura 24.- Puente de la grua.

Fuente: Autores.
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2.5.2.1.- Viga principal

Es la seccion del puente por la que se desplaza el carro que traslada la carga. Este
componente fue disefiado de una viga perfil IPN y esta formada por placas de acero en

los extremos que serviran para unir con la viga testera.

Figura 25.- Viga principal

Fuente: Autores.

2.5.2.2.- Vigas testeras

Son las vigas que van montada sobre la viga principal con todas sus partes y en la que
van instaladas las ruedas para mover el puente. Para el disefio se escogié un perfil de

acero estructural UPN 100 ya que la carga a trasladar es moderada.

Figura 26.- Viga testera.

Fuente: Autores.
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% Rueda del puente

Son las encargadas de trasladar el puente sobre las vigas carrileras, junto con la accidon

de la polea de cadenas eslabonadas, estan fabricadas en acero de transmision con un

diametro de 15cm.

Figura 27 y 28.- Ruedas de testeros.

Fuente: Autores.

R

¢ Eje de las ruedas del puente

Son los encargados de facilitar el movimiento de las ruedas juntos a rulimanes de bolas,
estan disefiados para soportar las fuerzas a la resistencia de avance, fuerzas de inercias y
la carga portante, construidas en acero 705 con una longitud de 18cm para ambas

ruedas.

Figura 29.- Eje de ruedas del puente.

Fuente: Autores.
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2.5.3.- Sistema de traslacion transversal

Tiene la funcidén de desplazar el carro sobre las alas superiores de la viga principal que
consta de tres partes: el bastidor, ruedas de traslacion, y el mecanismo de elevacion.
Para este disefio su accionamiento sera por empuje que esta constituido por el soporte

del carro con dos ruedas disefiadas para trabajar por accidon del empuje.

Figura 30.- Sistema de traslacion transversal.

Fuente: Autores.

2.5.3.1.- Soporte del carro

Es la estructura donde se fijan todas las piezas que componen el sistema de traslacion

transversal, soporta las fuerzas que se transmiten en el empuje provocado por el

desplazamiento de la carga. Esta diseiiado de plancha de acero estructural de 10mm.

Figura 31.- Soporte del carro.

Fuente: Autores.

27



2.5.3.2.- Ruedas del carro

Seran las encargadas gracias a la accion del empuje trasladar el carro sobre la viga
principal, estan fabricadas de acero de transmision con un diametro de 8cm y una rueda
guia de posicionamiento para evitar el descarrilamiento y atasco adaptado del carro en

el ala inferior de la viga principal fabricados en acero de transmision con un diametro de

6 cm.

Figura 32 y 33.- Ruedas del carro.

Fuente: Autores.

2.5.3.3.- Ejes de las ruedas del carro

Es el encargado de generar movimiento a las ruedas del carro en conjunto con rulimanes
de bolas, al igual que el eje de las ruedas del puente estd disefiado para soportar las
fuerzas debidas a la resistencia al avance, las fuerzas de inercia y parte de la carga
portante; esta construido en acero 705 con un didmetro de 15/16pulg y una longitud de

21cm acopladas a las dos ruedas y para el eje de la rueda guia de 3/4pulg.

Figura 34.- Ejes de rueda del carro.

Fuente: Autores.
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2.5.4.- Sistema de elevacion de la carga

Es el encargado de elevar y descender la carga, se encuentra unido al sistema de
translacion transversal. Como la carga a elevar es de 1 Tonelada y la altura maxima es
de 2m, se selecciono6 para este sistema un polipasto eléctrico de cadena que cumpliera

con los requerimientos y una altura maxima de elevacion de 2m.

2.5.5.- Sistema de translacion longitudinal

Es el encargado de desplazar el puente de la graa que porta la carga a lo largo de los
vigas carrileras, debido a la longitud a recorrer de 9m el mecanismo de avance es
accionado por una polea de cadena y cuenta con un arbol de transmisién que es el

encargado de transmitir al eje de las ruedas impulsoras la fuerza necesaria para avanzar.

Figura 35.- Sistema de traslacion longitudinal.

Fuente: Autores.

2.5.5.1.- Eje de transmision

La fuerza realizada por la polea de cadenas a las ruedas se transmite por medio de una
transmision de cadena eslabonada, sus extremos se encuentra acopladas al eje de
transmision del puente por pifones y cadena de rodillos hacia las ruedas, el cual se
encuentra acopladas entre si por bridas; la seccion de transmision fue fabricado en tubos
de cedula 40 de diametro 1 1 /4pulg. y una longitud de 4.24m, las bridas son de acero de

transmision de didmetro 2pulg.
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2.5.5.2.- Polea de cadenas eslabonada

La potencia requerida para desplazar el puente a lo largo de los caminos de rodadura es
suministrada por la fuerza que equivale a 25Kgf. de los brazos de los operarios aplicada

a la cadena y este a la polea que esta unida al eje de transmision.

Figura 36.- Polea de cadenas eslabonada.

Fuente: Autores.

2.5.5.3.- Transmision de cadena

Es la encargada de transmitir la potencia que proviene de la polea de cadenas a los
pifiones de las ruedas motrices para que se realice el desplazamiento del puente. Se
selecciona una cadena numero 40 con paso de 1/2 de 76.2cm de longitud y dos ruedas

dentadas numero 40 de tramo unico: la pequefia de 20dientes y la grande de 40 dientes.

Figura 37.- Sistema de traslacion transversal.

Fuente: Autores.
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CAPITULO III

3.- Calculo estructural

3.1.- Datos de diseiio y especificaciones del puente griaa

Dimensiones:
*  Longitud: 9m
* Luz del puente: 4.89m
*  Altura de izaje. 2.74m
Tipo de polipasto: eléctrico
Velocidad de elevacion 1 Ton: 4 m/min.
Peso aproximado: 70 Kg.
Potencia del motor de elevacion 1 Ton: 0.72 Kw.
Tipo de conjunto de ruedas para testero: traslacion por cadena
Tipo de carro de traslacion de viga principal: traslacion por empuje.
Voltaje de servicio: 220V
Tension de servicio: 50 - 60 Hz.

3.2.- Sistema estructural

Para determinar una carga viva, segun los requerimientos de carga planteados, se
definié que la carga maxima a transportar seria de 1000 Kg y usando los siguientes

factores de seguridad:
e (oeficiente de mayoracién y que depende de la clase de maquina de elevacion,
para este caso el puente grua a disefiar corresponde al grupo I, (ver tabla 78 y 80

del libro de Hellmut), se obtiene un coeficiente y =1.2.

e Factor por impacto y vibracion en la méaquina ¢, y que en la tabla para una griua

de traslacion manual ¢ = 1.1.
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Entonces la carga viva sera:

Doénde:

Q=Px¥xo
Q=1000Kg. x 1.2x 1.1= 1320 Kg

P es el peso del proyecto, ¥ coeficiente de compensacion, @ coeficiente de choque.

De acuerdo a lo definido en el proyecto, donde se decididé que la viga principal y los

rieles serian de vigas de alma llena.

3.3.- Calculo de la viga principal

3.3.1.-

Para la eleccion de la viga adecuada se recomienda que el esfuerzo admisible

para puentes graas de traslacion manual del acero ASTM A-36 sera:

Gaiam= 0.50%Fy, Gygm=0.5 (2530 = %) = Gyam = 1266 —2

Son factores determinantes debido a que el sistema disefiado es a flexion.

Como se planted la viga principal se disefio como una viga con una luz de 489
cm.

La viga principal debe tener una deflexion maxima < luz (cm)/750, donde 0.978
es el adecuado.

Se calcula la viga sin considerar su propio peso, solo se considera Qf, Qpolipasto ¥

Qcarro de traslacion manual.

Q=1 Ton. (1000 Kg); Q, = 1320 Kg
onlipasto =55 Kg

Qcarro de traslacion manual — 25 Kg

Go = onlipasto + Qcarro de traslacion por empuje — 55Kg + 25Kg = 80Kg

Calculo de presion bajo cada una ruedas del trole

__P+Gy
2

P

PZMZNOK‘%

32



Doénde:
P es la presion bajo cada una de la ruedas del trole, Q el peso o carga viva a levantar, G,

el peso del trole con mecanismos de elevacion y cadena.

3.3.2.- Calculo de momento flector maximo
_Pa=H?
Y

14 cm)z

700 Kg (489 cm— >

2x489cm

700 Kg x 232324 cm?
978 cm

= 166285 Kg.cm

Donde:

M; momento flector méximo, L; longitud de la viga y l; distancia entre ruedas del trole.

3.3.3- La flecha debida a la carga movil

Corrientemente, en vigas de alma llena, no ha de valer mas que L/500 de la luz en

puente gruas manuales.

Li 489
f=-i=22-0978
ID } s = r y 2
J, =———(L -1 _|-[3L* (L, -1, _|']
T8 fE T L
Jort = 70 R (489 cm — 14 cm) [3(489 cm)? — (489 cm — 14 cm)?]
e 48 x0.978 x 2100000 C’T(n—gz

700 Kg 2 2
.. (475 cm) (717363 em® — 225625 cm?)

0.0000071 x 233575550 = 1658.54 cm®

Doénde:

f flecha en puente grias manuales, Jeof momento de inercia del perfil y E modulo

elastico del acero.
Si observamos en la tabla IPN 200 de perfiles buscaremos la mas aproximada por

exceso es la IPN 200, que tiene de momento resistente 214cm’(valor obtenido de la

tabla 1, de anexos).
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3.3.4.- Calculo del momento flector maximo por peso propio M,

g-IL’)

M, =
- 3

0262 %9 (489 cm)?
— cm
2 8

7831.21275 Kg.cm

Donde,

g es el peso de la viga por cada metro de la misma (valor obtenido de la tabla 1, de

Anexos).

3.3.5.- Calculo del médulo de seccion (Zxx 0 Wy) de la nueva viga

:_,j __".
Z_ =W = - Z
&)

g N

-

_1658.54 ¢cm?

Wy = ——p— = 184.282 cm®

2

Doénde:

H altura de la viga misma (valor obtenido de la tabla 1, de Anexos).

3.3.6.- Calculo del esfuerzo de trabajo

o)+ u )
mabh T W

x

o= 1.1(7831.21275 Kg.cm)+1.2(166285 Kg.cm) _
trab 184.282 cm3

208156.334Kg.cm
184.282 cm3

Girab = 1129 —2 < 1266 ~L
cm cm

Otrab —

De donde se deduce que la viga calculada es la adecuada.
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3.4.- Calculo de la viga testera

Para este calculo usaremos la carga movil, cuando el carro de traslacion a empuje en el
punto mas cercano de la viga testera.
El calculo de la fuerza movil sobre la viga se obtiene de:

Fi1 = (Wizase ¥ Wcarro + WeoLipasto) (1 - %)

24 cm
prv—

F; = (1320Kg + 25Kg + 55K¢g) (1 - pr—

F; = 1400Kg * (0.95)
F;=1330Kg
Doénde:
e sera la distancia minima de la rueda del carro misma (valor obtenido de la tabla 4, de
Anexos).

La fuerza debida al peso propio:
_ Wviga + Waccesorios
F,=
2
__129Kg+71Kg
2

F,=100Kg

F,

Entonces la fuerza maxima sobre la viga testera es:

Fuax = F1 + F, = 1330Kg + 100Kg = 1430Kg

Con esta fuerza se halla el momento maximo requerido.

M _ Finax* Ltestera
max — 4

__1430Kg*100cm

Mmax -
4
Mnax = 35750 Kg.cm

Con el momento maximo y el esfuerzo admisible, que para el acero A-36 es de Gagm =
1266 K—gz , se obtiene el modulo Z:
cm

M
Z — max
Oadm
__ 35750 Kg.cm
L=—"—"%5
1266 —=
cm

Z=2823 cm’

35



Con el valor del modulo de seccion se busca en la tabla # de perfiles UPN de acero A-
36 y se obtiene el perfil UPN 100 con las siguientes especificaciones:

Modulo real = 41.2cm3, momento de inercia = 206cm4, area = 13.5cm2, altura =
100mm, ancho = 50mm, peso 10.6 Kg/m misma (valor obtenido de la tabla 3, de

Anexos).

Con el mddulo real y el momento maximo se calcula el esfuerzo real de trabajo y se

compara con el admisible.

Mmax
o' = e—
adm Zreal
pu __ 35750 Kg.cm
adm 41.2cm3

K K
O yam = 868 ﬁ < 1266 ﬁ O udm

Como el esfuerzo de trabajo es menor que el admisible el perfil seleccionado es el

adecuado, y se precedera al dimensionamiento de las cuatro vigas testeras.

3.5.- Calculo de la viga carril del puente grua

Para el calculo de nuestra viga carrilera se dimensionara como una viga carril continua
en dos vanos y nuestro puente gria genera una carga maxima por rueda P de 680 Kg
valor de la tabla # de puente grias dirigidas manualmente, siendo la distancia entre
ruedas a de 1 metro y la distancia entre apoyos L de 4.5 metros. La limitacion de la

flecha es L/500.

En la tabla siguiente tenemos para a/L. tenemos: 1/4.5 = 0.22 asi que realizaremos una

media entre los valores en la tabla para buscar los valores a necesitar.

= ‘.‘ro distamein a ¥ para luces lyualos |
i1
I

(Nimero de vanos = 3)

G.:}E ;_:_.ﬂ}? bz
i R ? - L
D i 11
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Momentos flectores maximos y reacciones maximas de los apoyos a/L=0a 0,3

Momentos en los apoyos Momentos en los vanos
Ml Mil Primer vano Segundo vano | Reacciones de
a/L |x2 medido desde|x? medido desde |x2 medido desde el | x2 medido desde | los apoyos a/L
el soporte 0 el soporte 1 soporte 0 el soporte 1
xe/L MI Xe/L | M | Xe/L |max.M2x2|Xe/L [max.M1xe| T1 | T2

0 0,678 |0,206PL| 0,616 |0,172PL| 0,437 | 0,409PL [0,495[ 0,345PL [2,000P|2,013P| O
0,05 | 0,652 (0,206 PL| 0,59 [0,172PL| 0,417 | 0,396PL |0,489| 0,321PL |1,937P|2,011P| 0,05
0,1 | 0,525 |0,204PL{ 0,563 | 0,171PL| 0,407 | 0,364PL (0,484 0,299PL [1,874P|2,004P| 0,1
0,15 | 0,497 (0,201PL| 0,534 [0,168PL| 0,398 | 0,343PL |0,479| 0,279PL |1,811P|1,994P]| O,15
0,2 | 0,469 |0,197PL| 0,504 | 0,164PL| 0,389 | 0,323PL (0,474 0,261PL |1,749P|1,919P| 0,2
0,22 | 0,454 [0,1945PL] 0,488 [0,1615PL] 0,3845| 0,3135PL |0,472| 0,252PL |[1,718P| 1,94P | 0,22
0,25 | 0,439 [0,192PL| 0,472 [0,159PL| 0,38 0,304PL (0,47 | 0,243PL |1,687P|1,961P| 0,25

0,275] 0,4235 | 0,189PL| 0,455 |0,156PL| 0,376 | 0,2955PL |0,468| 0,2345PL [1,657P|1,949P| 0,275
0,3 | 0,408 [0,186PL| 0,438 [0,153PL| 0,372 | 0,287PL |0,466| 0,226PL |[1,627P|1,937P| 0,3

Tabla 10.- Momentos flectores maximos y reacciones maximas en los apoyos.

Fuente: Aparatos de elevacion y transporte, Hellmut Ernst, Tomo II.

Luego determinamos los momentos maximos para una viga carril continua de dos vanos
misma (valor obtenido de la tabla 7, de Anexos).
M; =0.1945 * 680 Kg * 4.5 m = 595.17 Kg.m
M, =0.1615 * 680 Kg * 4.5 m =494.19 Kg.m
M pax.1 = 0.3135 * 680 Kg * 4.5 m=959.31 Kg.m
M pax.1=0.252 * 680 Kg * 4.5 m=771.12 Kg.m

Luego encontraremos el perfil adecuado para la viga carrilera con el momento 1

calculado.

_ Myax. 59517 Kg.cm 3
= = 7 — = 47 cm
cadm 1266 —=5

cm

Si observamos en la tabla de perfiles buscaremos la mas aproximada por exceso es la
IPE 140, que tiene de momento resistente 77cm’ misma (valor obtenido de la tabla 2,
de Anexos). Ahora comprobaremos si con este perfil se consigue la flecha admisible

con la siguiente formula:

P i3
f _3b
max.~ 35 g |
80KE (450 cm)3

2 —

f =
MaX- " 48. 2100000 L . 541 cm*
cm

_ 30982500000 Kg.cm®
max. 54532800000 Kg.cm*
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fmaxipn 200 = 0.73 cm

Tenemos una limitacion de flecha de L/500 para vigas carrileras de traslacién manual.

450
f = —=09cm
max. 500

La flecha maxima calculada es 0.73 cm < 0.9 cm por lo tanto la viga calculada es la

adecuada.

3.6.- Calculo del diametro de las ruedas para las vigas testera y la viga principal

— Pmax
T (b-2+1r)xk
Donde:
s . K
k = Es un factor empirico que equivale k£ = 20 =2 para acero sobre acero (valor
cm?

obtenido de la tabla 5, de Anexos).
b y r = Son valores que dependen del tipo de carril. En este caso usaremos la medida

del ala superior de la IPN 140 de 7.3cm de designacion acero A-36.

P __ Wizyje+ Wearro + Wporipasto + Wyica + Waccesorios + WTESTERA
max

N® ruedas
_1320Kg +6Kg +74Kg +129Kg +71Kg +31.8Kg
Pmax - 2

Ppax = 2 =816 Kg

Entonces el diametro minimo de la rueda resulta:

— Pmax
T (b-2+1r)+k
_ 816Kg
= X5
[7.3cm—(2%2.35cm)]*20 P

D, =15.69 cm

Se utilizaran ruedas de 160 mm de diametro.
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CAPITULO IV

4.- Construccion, montaje y pruebas de funcionamiento

En este capitulo se muestra la forma como se llevo a cabo la construccién, montaje y
afinacion del puente griia. Para su construccion se tomd en cuenta la facilidad de
obtencion de los materiales en las empresas locales, el cual se utilizaron las
instalaciones del taller de la facultad y talleres particulares, donde se emplearon equipos
como una caladora de metal, sierra alternativa, taladro vertical, torno, pulidora y el

equipo completo de soldadura, entre otros.

4.1.- Sistema estructural

Como la facultad de mecénica naval no contiene una estructura de columnas adecuada
con ménsulas sobre la cual se lograra trasladar el puente de la graa, fue preciso realizar
unas adaptaciones adecuada de ménsulas en los pilares de concreto, a la cual se

adaptaron en las nueve columnas que conformaran la estructura del puente.

4.1.1.- Montaje de las ménsulas en los pilares de hormigon

Las ménsulas constan de una plancha de 50x48cm con un grosor de 10mm y dos pie de
amigos de 21x50cm y una plancha de 21x48cm en la parte superior como pedestal,
después se nivelaron las columnas correctamente con respecto a los pedestales (Foto 1),
después se procedido a cortar las planchas y luego soldaron entre si por medio de
cordones E7018 (Foto 2). Cada ménsula contiene 6 perforaciones de 5/8”, a la que va
atornilladas y fijadas con pernos de expansioén de 5/8” x 5 pulgadas de longitud en la

columna de hormigon, la columna es cuadrada de 38cm, como se observa en la (Foto 3)
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Fotografia 2 y 3.- Nivelacion, corte, perforado y soldado de ménsulas.

Fuente: Autores.

Fotografia 4.- Atornillado y fijado de ménsulas.

Fuente: Autores.

4.1.2.- Montaje de la viga carrilera a las ménsulas

Con los datos obtenidos en los calculos de viga carril para puentes gruas de igual vano
se obtuvo una viga IPE 140 que posteriormente se compra esta viga por 9 metros de
longitud y se pintan. Mdas adelante se procede al montaje de las vigas IPE, después de
estar en la parte superior de las ménsulas se alinean y se comprueba el paralelismo entre
las vigas para un buen deslizamiento en el desplazamiento longitudinal, para luego
asegurarlas con cordones de soldadura E7018, luego de fijadas se refuerzan el alma de
cada punto de los vanos con platinas tipo escuadras para evitar el pandeo de las mismas

vigas cerciorandonos de la rigidez de las mismas.
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Fotografia 5.- Montaje de los rieles a las ménsulas.

Fuente: Autores.

4.2.- El puente de la grua

Como se detalld en el capitulo 2 el puente de la gria estd compuesto por la viga

principal, las vigas testeras y las cuatro ruedas junto con sus rodamientos y sus ejes.
4.2.1.- Viga principal

El tipo de la viga que se obtuvo de los calculos realizados en el capitulo 4 resulto ser
una viga IPN 180, posteriormente se adquiri6 este perfil laminado para ser cortado a la
medida de la luz indicada para la viga principal.

Luego fueron soldados en los dos extremos de la viga dos planchas de 61x22cm y 10
mm de grosor perforadas, que formara la unidn viga-testero.

En los mismos extremos se colocaron planchas pequefias horizontales para aumentar su

rigidez en el desplazamiento longitudinal.

Fotografia 6 y 7.- Construccion de la viga principal.

Fuente: Autores.
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4.2.2.- Vigas testeras

El perfil calculado que se requeria y el mas recomendado para construir las vigas
testeras fue el de tipo UPN americano 100 X 55mm, que comercialmente viene de 6m,
para armar las vigas testeras primero se cortaron los perfiles en cuatro secciones de
1.25m cada una, luego se procedié a realizar dos perforaciones de 1 1/8” en cada
seccion para introducir el eje y con dos perforaciones de 5/8” para usar bocines con
pernos que se ajustan para la separacion de las vigas y por ultimo perforaciones de 5/8”

en la parte superior de las alas con hilos que sera la union viga principal y testero.

Fotografia 8.- Viga testera.

Fuente: Autores.

4.2.3.- Ruedas del puente

Las ruedas del puente son cuatro, dos ruedas son motrices y se encuentra acoplado un
pindn de cadena de 40 dientes y las otras dos son impulsadas en conjunto. De acuerdo a
los calculos el diametro de las ruedas fue de 15cm, y su forma como se ve en la
fotografia 8, se construyd en acero de transmision, trabajo que se realizé en el taller de

la facultad donde se procedi6é a maquinarlas.
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Fotografia 9.- Rueda del puente.

Fuente: Autores.

4.2.4.- Eje de las ruedas del puente

Los ejes de las ruedas son cuatro, fabricados en acero 705 de 1 1/8 pulgadas, 19cm de

longitud, fueron mecanizados como se ve en la figura 9 y 10.

Fotografia 10 y 11. Eje de las ruedas del puente ya acopladas con los rulimanes.

Fuente: Autores.

4.2.5.- Montaje del puente de la grua

Para el montaje de la viga principal sobre las vigas testeras se atornillaron con ocho
pernos de 5/8” x 1 1/2” de largo grado 8 sobre la plancha ya soldada en los extremos de
la viga y las perforaciones con hilos de 5/8” de didmetro de las parte superior de las

vigas UPN, creando asi un acople perfecto como se ve en la figura 12.
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Fotografia 12.- Union de la viga principal-viga testera.

Fuente: Autores.

4.2.6.- Montaje de las ruedas

Los ejes de las ruedas se encuentran acoplados y soportados sobre dos rodamientos, que
se encuentran colocados en el interior de las ruedas, las ruedas se encuentran acopladas
en el alma del perfil UPN 'y ajustadas por medio de tuercas. En la figura 20 se observa

el montaje de las ruedas en las vigas testeras.

Fotografia 13.- Montaje de las ruedas del puente.

Fuente: Autores.

4.3.- Sistema de translacion transversal

El sistema se encuentra compuesto por los ejes, el bastidor del carro y las ruedas.
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4.3.1.- Bastidor del carro

El bastidor del carro se fabric6 con dos planchas de acero naval de 10mm de grosor, a
las dos secciones se les realizaron cuatro perforaciones de 1 1/8 pulgadas, para insertar
los ejes y tres agujeros de 5/8” pulgadas para los pernos y separadores que aprietan los

la tolerancias de los ejes del soporte.

Fotografia 14.- Bastidor del carro.

Fuente: Autores.

4.3.2.- Ejes del sistema de translacion transversal

Los ejes son dos, ambos de acero 705 de 1 3/16” de didmetro, de 21cm de longitud y
fueron mecanizados como se ve en la foto 14, se encuentran apoyados sobre

rodamientos para permitir el movimiento mas suave.

Fotografia 15.- Ejes del sistema de translacion transversal.

Fuente: Autores.
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4.3.3.- Ruedas del carro

Las ruedas del carro son dos, fueron fabricadas en acero de transmision y mecanizadas
al tamafo definido de las alas superiores del perfil IPN, las ruedas son impulsadas por
empuje acoplada a los ejes por medio de rulimanes y ajustadas con pernos de seguridad,

como se ve en las fotografias 15 y 16.

Fotografia 16 y 17.- Montaje de las ruedas del carro.

Fuente: Autores.

4.3.4.- Montaje del sistema de traslacion transversal

Luego de acoplar cada una de sus partes del sistema de traslacion tranversal se procede

al montaje y ajustes de pruebas del carro de traslacion por empuje.

Fotografia 18.- Montaje del carro de traslacion por empuje.

Fuente: Autores.
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4.4.- Sistema de translacion longitudinal

El sistema se encuentra formado por dos pifiones de cadena en cada testero, la polea

eslabonada, la cadena, el eje de transmision con sus apoyos y rodamientos.

4.4.1.- Montaje de la polea de cadena

Debido a la configuracion que se eligi6é un puente grua monorriel de traslacién manual,
se requeria una polea eslabonada de cadena fue necesaria disenarla a un lado de la viga
testera con sus respectivos soportes y ejes. Fueron soldadas los soportes de los ejes a

distancias definidas por el disefio.

Fotografia 19.- Montaje de la polea de cadena.

Fuente: Autores.

4.4.2.- Eje de transmision

Los ejes de transmision se apoyaron sobre rodamientos de bolas, la seccion del centro
de la polea es de acero de transmision de 6 pulgadas de didmetro y mecanizada en el
centro para colocar la polea de la cadena y en sus extremos acoplar un tubo de cedula 40

de 1 1 /4” para transmitir al otro testero de la misma forma.
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Fotografia 20.- Montaje de eje de transmision.

Fuente: Autores.

4.4.3.- Montaje del tecle eléctrico

Una vez completado el armado del sistema de traslacion transversal se procede al

montaje del tecle eléctrico y sus respectivas conexiones de eléctrica.

Fotografia 21 y 22.- Montaje del tecle eléctrico y cables de alimentacion eléctrica.

Fuente: Autores.
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CAPITULO V

5.- Pruebas de funcionamiento del puente grua

La grua viajera disefiada debe cumplir las aplicaciones a la que construida, la carga de
un peso maximo de 1000 Kg y el traslado y elevacion de motores y equipos para
facilitar el manejo dentro del laboratorio. Para demostrar y garantizar el cumplimiento
de estas operaciones se realizaron varias pruebas de funcionamiento que se detallan a

continuacion.

5.1.- Prueba de capacidad de carga

En esta prueba se ejecutaron procedimientos para el sistema de traslacion transversal, el

de elevacion y transporte de un equipo con una carga maxima aproximada a la disefiada.

Para esta operacion se preparo el tecle eléctrico para elevar y transportar un motor cuyo
peso es de 500 Kg, desde la puerta hasta el fondo del laboratorio, alli se bajé y se ubico
en un lugar adecuado. En el transcurso de esta prueba no se perdié de vista la facilidad

para elevar y trasladar la carga tanto transversal como longitudinalmente.

5.1.1.- Conclusiones observadas en esta prueba

e Todos los sistemas que actuaron en la prueba de carga funcionaron
apropiadamente y no se observd ninguna falla.

e El movimiento transversal del carro es por empuje y fue realizado por el mismo
operario que controlaba el izaje de la carga quién estuvo pendiente de la
facilidad de maniobrar el carro y ubicar el equipo.

e El desplazamiento longitudinal, es realizado por un sistema de transmision
manual por cadena eslabonada, es rapido y seguro, y tiene una velocidad

adecuada de traslacion.
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e Anteriormente la forma que usaban los estudiantes el traslado de los equipos, en
comparacion con este puente grua hicieron menos esfuerzo fisico y fue mas

rapida ya que necesitaron menos operario para esta prueba.

Fotografia 23 y 24.- Prueba de izaje de carga y desplazamiento transversal.

Fuente. Autores.

5.2.- Prueba de traslado de carga

Luego de elevar la carga, el operario responsable manejara la traslacion del puente grua
por medio de la cadena, dentro del area del laboratorio y luego posicionada por medio

del carro de traslacion por empuje.

5.2.1.- Conclusiones de las pruebas de operacion de traslado longitudinal

e Se observd la facilidad de operar y maniobrar el puente grua de traslacion
manual junto a sus sistemas de elevacion y traslacion.

e Con el puente grua se lograra evitar cualquier clase de accidente.

e El posicionamiento de la carga por medio del carro de traslacion por empuje es
adecuado, y lo puede realizar un operario manualmente y este sistema es sencillo

de maniobrar.
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Fotografia 25 y 26.- Prueba de desplazamiento longitudinal de la carga.

Fuente: Autores.

5.3.- Operacion y Mantenimiento del puente grua de traslacion manual

5.3.1.-

Operacion

Para el manejo del puente grua se necesita de un operador que sea bien

observador, divise las fases de traslacion y que tenga una buena concentracion.

A partir del momento que comience la operacién del puente gria, se debe
impedir el cruce de personas para evitar accidentes; los operadores de la grua
viajera deben contar con equipos de proteccion tales como una ropa adecuada,

casco, gafas de seguridad y guantes.

Antes de poner en marcha el puente gria se debe observar que la toma trifasica
este bien asegurada y luego conectar la alimentacion eléctrica controlada por

breakers eléctricos.

Al comenzar la movilidad en la traslacién longitudinal se lo realizara en forma
lenta halando la cadena lo mas suave posible para no producir danos en sus
elementos de traslacion. El operador debe estar preparado para evitar
velocidades de traslacion rapidas para evitar choques fuertes, descarrilamiento

del puente grua o del carro por empuje.
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No se debe exceder la carga maxima de una tonelada, para evitar esto se

recomienda conocer el peso exacto de la carga y no considerarlo por suposicion.

Al concluir la operacion del puente gria todos los dispositivos de maniobras se

colocaran en su posicion de parada y se desconectara la alimentacion eléctrica.

5.4.- Mantenimiento

El mantenimiento de una gria consistira en el conjunto de comprobaciones,

actuaciones, sustituciones y ajustes que se realizan para que la misma mantenga un nivel

de seguridad aceptable y brindar una operacidn segura.

5.5.- Sistema estructural

5.5.1.-

5.5.2.-

Verificar que las tuercas y tornillos de las ménsulas sean ajustada una vez por

mes.

Comprobar que las soldaduras de fijacién no estén agrietadas una vez por mes.

El puente de la grua

Comprobar los ajustes de los pernos que unen la viga principal con los testeros
una vez al mes.

Engrasar los rodamientos de las ruedas del puente de la griia quincenalmente.
Observar el desgaste del borde de las ruedas del puente una vez al mes.

Inspeccionar las cufias y prisioneros de los acoples una vez al mes.

Carro de traslacion transversal por empuje

Engrasar los rodamientos de las ruedas del carro quincenalmente.

Comprobar el ajuste de las tuercas de seguridad una vez al mes.

Inspeccionar el desgaste de las ruedas del carro mensualmente.
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5.5.3.- Sistema de traslacion longitudinal

e Revisar posibles desgastes en la cadena eslabonada de la polea de mando una
vez al mes.

e Inspeccionar pifiones y cadenas una vez al mes.

e Verificar el ajustes de los pernos de las bridas del eje de transmisién manual una

vez al mes.
e Lubricar el ala superior de las vigas carrileras quincenalmente.
e Lubricar los rodamientos del eje de transmisién quincenalmente.

e Inspeccionar los finales de carrera mensualmente.
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CONCLUSIONES

Con el presente proyecto de grado se consigue innovar un aporte al desarrollo
tecnologico en el laboratorio de motores en la manipulacion y traslado de cargas

pesadas.

Se consiguid disenar y construir un puente gria adecuada para la elevacion y
traslado de maquinarias pesadas, que cumple con las necesidades y delimitacion

de laboratorios de motores.

Con el puente graa construido se logra disminuir el esfuerzo fisico, como los
riesgos que se encontraban sometidos los estudiantes al realizar sus trabajos en

el laboratorio de motores.

La grua disefiada y construida ofrece una gran facilidad de conduccion,
permitiendo que el operario maniobre con facilidad el sistema longitudinal,

transversal y de elevacion se maniobre con rapidez y seguridad.

La estructura del sistema permite una facilidad en el mantenimiento de todas sus
partes, en el laboratorio se cuenta con la herramienta necesaria para ejecutar
estas maniobras y los repuestos se pueden obtener de una manera facil en las

empresas locales.
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RECOMENDACIONES.

Que se sigan innovando nuevos proyectos para el futuro y asi aportar al

desarrollo tecnologico.

El puente gria tiene que ser utilizado a la capacidad que fue disefiado, no

realizar trabajos que excedan la carga del disefio.

Que la grua sea aprovechada al maximo para realizar todos los trabajos pesados

y que los operadores eviten los esfuerzos fisicos.

Se deberd tomar en cuenta que el manejo del puente gria deberd ser realizado

por personal capacitado con el fin de disminuir los factores de riesgos.

Se tendra que realizar mantenimiento de forma periodica de todos los elementos,
especialmente de los rodamientos y piezas que estén en contacto con estos, para

de esta manera aumentar la vida util del puente grua.
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ANEXOS

MANUAL DE PRACTICAS

PUENTE GRUA DE UNA TONELADA DE TRASLACION MANUAL.




ESTE MANUAL DE PRACTICAS HA SIDO ELABORADO
POR LOS AUTORES DE ESTE PROYECTO PARA
REALIZAR PRACTICAS DE OPERACION A PARTIR DEL
PUENTE GRUA.

LAS PRACTICAS REPRESENTAN UN PRIMER NIVEL DE
FORMACION.

ABARCAN DIFERENTES MODULOS EDUCATIVOS Y VAN
EN AUMENTO EN CUANTO A SU DIFICULTAD.



PRACTICA N° 1

NOMBRE: PUENTE GRUA

OBJETIVO: QUE LOS ESTUDIANTES CONOZCAN E IDENTIFIQUEN LAS
PARTES FUNDAMENTALES QUE COMPONEN UN PUENTE
GRUA.

DESCRIPCION:  SE ANALIZARAN LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DE LAS PARTES QUE CONSTITUYEN UN PUENTE GRUA.

PROCEDIMIENTOS: 1.- CON EL PUENTE GRUA COMO HERRAMIENTA
SE INICIA LA OBSERVACION PARA IDENTIFICAR
LAS PARTES QUE LO CONSTITUYEN.
2.- UNA VEZ CONCLUIDA LA OBSERVACION SE
ELABORARA UN DIBUJO ESQUEMATICO EN
DONDE SE SENALEN CADA UNA DE LAS PARTES
EN CUESTION Y SE ENUMERARA COMO SIGUE:

1.- VIGA PRINCIPAL
2.- TESTERO

3.- CARRO DE TRASLACION TRANVERSAL POR
EMPUJE.

4.- CADENA DE TRASLACION

5.- EJE DE TRANSMISION MANUAL

6.- RUEDAS ADAPTADAS PARA LA VIGA
CARRILERA

7.- CABLEADO DE ALIMENTACION ELECTRICA
DEL TECLE.

8.- TECLE ELECTRICO.

9.- POLEA ESLABONADA.

10.- VIGA CARRILERA

11.- MENSULAS



LS
:

Identificacion de las partes que conforman el puente grua.



PRACTICA N°2

NOMBRE: MEDIDAS PREVENTIVAS

OBJETIVO: QUE LOS ESTUDIANTES CONOZCAN LAS MEDIDAS
PREVENTIVAS DE OPERACION DE UN PUENTE GRUA.

DESCRIPCION: ESTE ES UNA DE LOS PASOS MAS IMPORTANTES EN LA
OPERACION DEL PUENTE GRUA Y SE REALIZA SEGUN
DATOS OBTENIDOS DE NORMAS INTERNACIONALES.

PROCEDIMIENTOS: 1.- ESTA OPERACION PUEDE EJECUTARSE EN
CUALQUIER PUENTE GRUA, APLICANDO LAS

SIGUIENTES MEDIDAS DE SEGURIDAD:

MEDIDAS PREVENTIVAS

* MANEJAR UNICAMENTE EL PUENTE-GRUA
SI SE ESTA LO SUFICIENTEMENTE
CAPACITADO PARA ELLO Y SE CUENTA
CON LA  FORMACION  ESPECIFICA
NECESARIA Y LA AUTORIZACION DE LA
FACULTAD.

* REALIZAR UNA VERIFICACION VISUAL
PREVIA DEL ESTADO DE LOS ACCESORIOS
DE ELEVACION A UTILIZAR, CON OBJETO
DE DETECTAR POSIBLES  FISURAS,
ALARGAMIENTOS, DESGASTES, ETC., ASI
COMO DE LOS DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD.

* SELECCIONAR EL ACCESORIO MAS
ADECUADO DE ACUERDO CON EL PESO Y
LA FORMA DE LA CARGA A ELEVAR. LA
CAPACIDAD DEL ACCESORIO DEBE VENIR



INDICADA POR SU CMU (CARGA MAXIMA
DE UTILIZACION).

NO TRANSPORTAR A ESTUDIANTES
SUJETOS EN EL GANCHO DE ELEVACION
DEL PUENTE-GRUA.

NO TRANSPORTAR CARGAS POR ENCIMA
DE LOS ESTUDIANTES.

BLOQUEAR LA BOTONERA CUANDO NO SE
VAYA A UTILIZAR PARA EVITAR SU USO
INDEBIDO.

EVITAR LA UTILIZACION DE LAS
CONTRAMARCHAS EN LOS MANDOS DE
ACCIONAMIENTO (BOTONERAS).

NO ARRASTRAR CARGAS CON EL PUENTE-
GRUA NI ELEVAR ELEMENTOS CON
ANCLAJE A UNA ESTRUCTURA.

EVITAR ACOMPANAR A LA CARGA EN LA
PROXIMIDAD DE ELEMENTOS RIGIDOS O
FIJOS; SI BALANCEA O SE PRODUCE UN
FALLO EN LA SUJECION SE PUEDEN
PRODUCIR APLASTAMIENTOS.

NO GUIAR LAS CARGAS ELEVADAS CON
LA MANO; UTILIZAR DISPOSITIVOS PARA
SU POSICIONAMIENTO CON OBJETO DE
EVITAR SER ALCANZADO EN CASO DE
ROTURAS O BALANCEOS.

EVITAR TRABAJAR CON ANGULOS ENTRE
LAS ESLINGAS SUPERIORES A 90°; EN LA
MEDIDA DE LO POSIBLE, TRABAJAR CON
ANGULOS ENTRE 45° Y 60° PARA EVITAR
SOBRECARGAS DE LAS ESLINGAS.
VERIFICAR LA CORRECTA
IDENTIFICACION DE LOS MANDOS DE



ACCIONAMIENTO (BOTONERA, RADIO
CONTROL, ETC.)

NO UTILIZAR LOS FINALES DE CARRERA
PARA DETENER LOS MOVIMIENTOS DE
LAS CARGAS.

AVISAR MEDIANTE UN DISPOSITIVO
ACUSTICO A LOS ESTUDIANTES QUE SE
ENCUENTREN PROXIMOS AL RADIO DE LA
ACCION DEL PUENTE GRUA CUANDO SE
ESTA TRANSPORTANDO UNA CARGA.

NO  UTILIZAR LA PARADA DE
EMERGENCIA COMO ELEMENTO DE
MANIOBRA HABITUAL.

ANTES DE LA ELEVACION COMPLETA DE
LA CARGA, ASEGURARSE DE QUE LA
SUJECION SE HA REALIZADO
CORRECTAMENTE TENSANDO
SUAVEMENTE LA ESLINGA O EL CABLE DE
ELEVACION Y LEVANTANDO UNOS
CENTIMETROS LA CARGA DEL SUELO O DE
LA PLATAFORMA DONDE ESTE SITUADA.
NO SOMETER UN CABLE NUEVO DE UN
PUENTE-GRUA A SU CARGA MAXIMA; EN
LAS  PRIMERAS  OPERACIONES  SE
RECOMIENDA IZAR LAS PESOS ENTRE EL
80'Y 90 % DE LA CARGA MAXIMA.

SI SE UTILIZAN “GARRAS” PARA ELEVAR
MATERIALES CON EL PUENTE-GRUA,
VERIFICAR QUE LA PIEZA A ELEVAR
QUEDA SUJETA DE FORMA ADECUADA A
LA PROFUNDIDAD DE LA “GARRA” PARA
EVITAR LA CAIDA DE LA PIEZA.



EN LA MANIPULACION DE PIEZAS
CILINDRICAS COLOCAR EL GANCHO DE
SUJECION DE FORMA ADECUADA CON
RESPETO AL TIRO DE ELEVACION
UTILIZAR LAS SENALES GESTUALES
REGLAMENTARIAS PARA LA
SENALIZACION DE LAS MANIOBRAS, DE
TAL MANERA QUE SEA UN UNICO
ESTUDIANTE QUE LOS REALICE.

UTILIZAR CASCO DE PROTECCION,
GUANTES Y CALZADO DE SEGURIDAD
DURANTE LA MANIPULACION DE CARGAS
CON EL PUENTE-GRUA.

COMPROBAR QUE, DURANTE LAS
LABORES DE REPARACION Y
MANTENIMIENTO DEL PUENTE-GRUA, LOS
MANDOS DE  ACCIONAMIENTO  SE
ENCUENTRAN BLOQUEADOS Y CON LA
ADVERTENCIA CORRESPONDIENTE.



Medidas preventivas para la operacion de un puente grua.



PRACTICA N°3

NOMBRE: FUNCIONAMIENTO DEL PUENTE GRUA

OBJETIVO: QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN EL USO Y EL BUEN
MANEJO DEL PUENTE GRUA DENTRO DEL LABORATORIOS DE
MOTORES.

DESCRIPCION:  SE REALIZARA EL FUNCIONAMIENTO DEL PUENTE
GRUA TOMANDO EN CUENTA LAS MEDIDAS
PREVENTIVAS.

PROCEDIMIENTOS: 1.- UNA VEZ APRENDIDA LAS MEDIDAS DE
PREVENCION SE PROCEDERA AL USO DEL
PUENTE GRUA.

2.- CON EL PUENTE GRUA LISTO A ENTRAR EN
FUNCIONAMIENTO DETALLAMOS LOS PASOS A
REALIZAR:

* UTILIZAR LOS EPP.

* CONECTAR LA ALIMENTACION DE
VOLTAIE.

* MOVER LA GRUA POR LA CADENA DE
TRASLACION LONGITUDINAL DEL PUENTE
PRINCIPAL AL LUGAR A EMPLEARSE.

* UBICAR EL CARRO DE TRASLACION
TRANSVERSAL POR EMPUJE AL CENTRO
DE LA CARGA A TRASLADAR.

* PRESIONAR EN EL MANDO DE LA
BOTONERA Y BAJAR EL GANCHO.

*  FIJAR CORRECTAMENTE LAS ESLINGAS A
LA CARGA A TRASLADAR.



CENTRAR EL GANCHO SOBRE LA CARGA Y
LA ESLINGA, REVISANDO QUE EL
PESTILLO DEL GANCHO QUEDE BIEN
ASEGURADO.

PRESIONAR EL BOTON DE SUBIR DE LA
BOTONERA, DEJANDO SUSPENDIDA LA
CARGA A UNA ALTURA ADECUADA.
PROCEDEMOS EL TRASLADO DE LA
CARGA REALIZANDO LOS MOVIMIENTOS
DE LA GRUA DE ACUERDO AL LUGAR A
UBICAR.

DESPUES DE HABER UBICADO LA CARGA,
SACAMOS LA ESLINGA DEL GANCHO
PRESIONANDO EL PESTILLO.

LUEGO SUBIMOS LA CADENA
PRESIONANDO EL BOTON DE LA
BOTONERA HASTA QUE EL GANCHO ESTO
LO MAS ALTO POSIBLE.

EL CARRO DE TRASLACION TRANSVERSAL
SE LO EMPUJARA A UN LADO DE LA VIGA
PRINCIPAL, PARA NO ENTORPECER EL
PASO DE LOS ESTUDIANTES.

CON LA CADENA DE TRASLACION
LONGITUDINAL UBICAMOS EL PUENTE
GRUA EN LA POSICION DE
ESTACIONAMIENTO.

AL  FINAL  DESCONECTAMOS LA
ALIMENTACION DE VOLTAJE DE LA GRUA.



"

Los estudiantes aprendiendo el uso y el buen manejo del puente gria dentro del

laboratorio de motores y observado por el coordinador de carrera.



PLANOS DEL PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD
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ESCALA1:35

128.24

DETALLE A
ESCALA 2:35

ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14
DIBUJ. = J.CASTRO 10/06/14

MATERIAL:

DESCRITOS EN PLANOS

PESO: N/A

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

DIMENSIONES DE DISENO

ESCALA: INDICADAS HOJA 1DE 1
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ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
= oo DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
j PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

ACERO ASTM A-36

PESO: 13,3 Kg

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA: 1:10

UPN 100 TESTERO

HOJA 1DE 1

A4



610

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJ. = J.CEVALLOS

160 240 160
P 1
180|220
20
& &—1 &1
ESCALA1:5 ‘
|
]
ESCALAT:5 .
ESCALA1:5
NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FECHA
10/06/14

10/06/14

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 10,4 Kg

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

BASE DE VIGA PRINCIPAL

ESCALA: 1:5 HOJA 1DE 1
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ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
NOMBRE FIRMA | FECHA | TiTULO:
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14 ~ 4 z
DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE

PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO: A4

ACERO DE TRANSMISION BRIDA HEMBRA

PESO: 1,4 Kg ESCALA: 1:5 HOJA 1DE 1
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DETALLE A
ESCALA 1 :1

34.50

==
e ——— —la—l ————————
lQ‘;-
===
——

. @ 100 N
‘ ’ 4
— T l '
i B T

| 1 I

I I I I

I I | I

[} I ] [}

] I 1 |

I I 1 I

| I 1 I

A i | P~ bR
L 1Ll | 69

[} [ ]

| I | ]

1 I } |

| I | I

[} || ]

] I 1 |

I I | I

1 1 1 1

@ 56 = 2=
ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
| — oo DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO:
ACERO DE TRANSMISION 1010

PESO: 1,6 Kg ESCALA: 1:2

BRIDA MACHO

HOJA 1 DE 1

A4
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA
DIBUJ. = J.CEVALLOS
DIBUJ. = J.CASTRO

FECHA

10/06/14

10/06/14

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 1,25 Kg

)

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

EJE DE RUEDA DE CARRO

ESCALA: 1:2 HOJA 1DE 1
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ACABADO:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

DIBUJ. « J.CEVALLOS 10/06/14

DIBUJ. = J.CASTRO 10/06/14

MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO: A4

ACERO 705 EJE DE RUEDA PARA TESTERO

PESO: 1,3 Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE 1



8 2.96

@ DETALLEC  Rq5
ESCALA1:1 3
D
®— j
7% H
y
4080
DETALLE D
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ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIER'A
CARRERA: MECANICA NAVAL

e ke da DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD
MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO: A4

ACERO DE TRANSMISION E-EJE DE TRANSMISION

PESO: 10,4 Kg ESCALA: 1:50 HOJA 1DE 1



80

S ———

110

25

41

R ———

140

25

ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA
DIBUJ..  J.CEVALLOS

DIBUJ.. J.CASTRO

__{

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
FECHA TiTULO:
10/06/14

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

10/06/14

MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO: A4

ACERO TRANSMISION 1010 EJE PRIMARIO DE TRASLACION

PESO: 1,7 Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1DE 1



=1 IS
e,
A | 20
7= 386.92
55
; P
90 |
DETALLE A
ESCALA1:5
T
T 3
11
BT i
[N
i
I
|
H 430
1
|| |
4890 i
H
i
I
Ao
[N
O O / ;i O @)
_ ;, \30
vl | =
D it
K[_{r- =1/ 1 o e { i )
S ” ;L 150 || 11354
O O I O O
DETALLE D
ESCALA1:5
ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
LASCOTASSEEXPRESANENMM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
S | Lo | DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

ACERO ASTM A-36

PESO: 10,4 Kg

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA: 1:25

VIGA PRINCIPAL

HOJA 1 DE 1

A4
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ACABADO:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE
DIBUJ. = J.CEVALLOS

DIBUJ. = J.CASTRO

FIRMA

FECHA
10/06/14

10/06/14

MATERIAL:

ACERO TRANSMISION 1010

PESO: 1,6 Kg

2

CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION:

FACULTAD DE INGENIERIA

001

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA: 1:2

GUIA DE TROLE

HOJA 1DE 1

A4
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ACABADO:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14
DIBUJ. | J.CASTRO 10/06/14
MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 34,4 Kg

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

MENSULAS

ESCALA: 1:10 HOJA 1DE 1
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA
DIBUJ. ' J.CEVALLOS

DIBUJ. = J.CASTRO

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL
FECHA TiTULO:
10/06/14

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO:

ACERO ALEADO PINON DE CADENA DE 20 DIENTES | "

PESO: 0,6Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1DE 1
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ACABADO: NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

DISENO, CAL’CULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

DIBUJ. J.CEVALLOS 10/06/14

DIBUJ. J.CASTRO 10/06/14

MATERIAL: .
NOMB&E DE DIBUJO: A4

ACERO ALEADO PINON DE CADENA DE 40 DIENTES

PESO: 1,42 Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1DE 1
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14
10/06/14

DIBUJ. = J.CASTRO

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 10,4 Kg

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION:

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

001

TiTULO:

DISENO, CAL’CULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO:

POLEA ESLABONADA Ad

ESCALA: 1:5 HOJA 1DE 1
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ACABADO:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

DIBUJ. J.CEVALLOS 10/06/14

DIBUJ.. J.CASTRO . 10/06/14

MATERIAL: NOMBRE DE DIBUJO: A4

ACERO TRANSMISION 1010 RUEDA DE TESTERO 2

PESO: 7,4 Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1DE 1
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ACABADO:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ..  J.CEVALLOS 10/06/14
DIBUJ.. . J.CASTRO 10/06/14
MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 2,7 Kg

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION:

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

001

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO:

RUEDA DE CARRO Ad

ESCALA: 1:1 HOJA 1DE 1
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. | J.CEVALLOS 10/06/14

DIBUJ. | J.CASTRO 10/06/14

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 0,9 Kg

N »* 42

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

SOPORTE DE RULIMAN 6205

ESCALA: 1:1 HOJA 1DE 1
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NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

DISENO, CAL’CULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: A4

______________________ T -
| |
10 | l
! ! ]
ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14
DIBUJ. = J.CASTRO 10/06/14
MATERIAL:

PESO: 10,4 Kg

SOPORTE DE RULIMAN 6206

ESCALA: 1:5 HOJA 1DE 1
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. = J.CEVALLOS 10/06/14
DIBUJ. = J.CASTRO 10/06/14

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 116 Kg

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: Ad

VIGA CARRILERA 9M

ESCALA: 1:10 HOJA 1DE 1
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ACABADO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
NOMBRE FIRMA
DIBUJ. = J.CEVALLOS
DIBUJ. | J.CASTRO
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ESCALA 1:20

FECHA
10/06/14

10/06/14

MATERIAL:

ACERO ASTM A-36

PESO: 107 Kg

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 001

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: MECANICA NAVAL

TiTULO:

DISENO, CALCULO, CONSTRUCCION DE
PUENTE GRUA DE 1 Tn DE CAPACIDAD

NOMBRE DE DIBUJO: A4
VIGA PRINCIPAL IPN 200



TABLAS GENERALES.

2.2, Perfiles propiamente dichos y barras de acero laminado
2.2.1. Vigas I

2.2,1,1. Vigas I de ala estrecha, taluzada interiormente, serie I (Jaminada en caliente), se-
gun DIN 1025 heja 1, Edicién octubre 1963

-

F = Seceidn
G = Peso
U = Superficie exterior por m de pieza

J = Momento de inercia

¥ = Momento resistente \ referido &l
l eje correspondiente de flexidn

i= VT = Radio de giro
Sz = Momenlo estatico de media seccidn de la T

J 2
Sz = —-gz— Separacion entre los centros de traceién y compresién

Datos sobre largos, ejemplos de designacién, de pedidos, y toleranclas, ver
capitulo 2.9,

Material : Preferentemente clases de acero segiin DIN 17 100

Para el eje de flexion

Dimensiones en mm — —
Desig F G u K= . y—y ¥ Sy Sy
acio: “Jx Wy ix J)‘ w 7 ; .
Al e fs=nf ¢ ry min,
I cm? | kg/m|m?*/m| cm® cm®* | cm em® | cm? cem | em® | cm

80 80 42 39 59 23757 |594 (0,304 778 19,6 3,20 6,29 3,00 091] 11,4684
100 | 100 50 45 68 2,7 |10,6 |834 {0,370 171 34,2 4,01 12,2 488 1,07{ 19,918,57

120 | 120 58 51 7,7 3,142 |11, |o439] 328 547 481|215 7,41 1,23| 31,8]10,3
140 | 1490 66 57 86 34182 |143 |0502| 573 81,9 561|352 107 1,4G| 47,7[12,0
160 | 160 74 63 95 38228 |179 |o575| 935 117 6,40 54,7 14,8 1,55| 68,0137
180 | 180 82 69 104 4,1 127,9 |21,9 |o640] 1450 161 7,20] 81,3 198 1,71] 93,4|155
200 | 200 90 75 11,3 4,5 |334 (262 [0708] 2140 214 800| 117 260 1,87| 125]17,2

220 220 98 81 122 49395 31,1 |0,775] 3060 278 880 162 33,1 202| 162|189
240 § 240 106 8,7 13,1 5,2 |46,1 36,2 |0,844| 4250 354 9,59 221 41,7 220| 206|206
260 | 260 113 @94 14,1 561533 [419 [0S06| 5740 442 104 288 51,0 232" 2571223
280 | 280 119 10,01 15,2 6,1 |61,0 |479 |0066] 7590 542 11,1 364 61,2 2451 316|240
300 | 300 125 10,8 16,2 6,5 |69,0 {542 |1,03 9800 653 119 451 72,2 256| 381257

320 | 320 131 11,5 17,3 69 |717,7 {610 |1,00 | 12510 782 12,7 | 555 84,7 2,67| 457|274
340-| 340 137 12,2 183 17,3 |86,7 |68,0 |1,05 | 15700 923 135 | 674 984 280| 540291
360 | 360 143 13,0 195 7,8 97,0 |761 [1,21 | 19610 1000 14,2 | 818 114 290| 638|307
380 | 380 149 137 20,5 8,2 |107 [840 |1,27 | 24010 1260 150 | 975 131 3,02| 741324
400 | 400 155 144 216 86| 118 924 [1,33 | 29210 1460 157 |1160 149 3,13| 857|341

425 | 425 163 153 230 921132 {104 |1,41 | 36970 1740 16,7 |1440 176 3,30|1020 (36,2
450 | 450 170 16,2 243 97 | 147 1115 |148 | 45850 2040 17,7 |1730 203 3,43(1200]383
475 | 475 178 17,1 256 103|163 | 128 |1,55 | 56480 2380 186 [2000 235 3,60|1400[40,4
500 | 500 185 18,0 27,0 108|179 | 141 |1,63 | 68740 2750 19,6 |2480 268 3,72|1620|424

550 | 550 200 19,0 300 11,9212 {166 |[1,80 | 99180 36I0 216 3400 349 4,02/2120]46,8
600 | 600 215 21,6 324 13,0 |254 |199 |1,92 |139000 4630 234 |4670 434 43012730509

Tablas 1.- Tabla de los perfiles IPN.

Fuente: Tabla de perfiles de acero laminado.



2.2.1.5. Vigas I de ala mediana y caras paralelas — Serie IPE *) — (laminadas en caliente)
segian DIN 1025 hoja 5, Edicion marzo 1965

5 - F = Seccién
G L G = Peso
%
1] % n ;
Z U = Superficie exterior por m de longitud
|44
£ J = Momento de inercia
g,: 2
1 H S—_—— W = Momento resistente . .
vy ;‘» referido al eje correspondiente de flexion
5

i= '1/—1—'2 = radio de giro .

]
X

TR,

RS

Sy == Momento estitico de media seccion I

dow

7%

Jz ox
= Sx -=§; = separacién entre los centros de traccion y compresion

Datos sobre largos, ejemplos de designacidén, ejemplos de pedido, v tolerancias admisibles, ver cap. 2.9,

Material : Preferentemente calidades de acero segun DIN 17 100

Dimensiones en mm Referido al eje de flexion

DS ara

s - Flalo| = ey
Je | Wy | dx | Jy | Wy| iy | X | ™=

IpE | A | B | s t | r| em® | kgm [m¥m | cmt [ cm® |cm | em* {cm? | em | cm?| em

80 | 80 46 38 52 5 7,64 6,00 | 0,328 80,1 20,0 324| 849 3,69 1,05(11,6 6,90
100 100 55 4,1 57 7103 8,10 | 0,400 171 34,2 4,07 | 159 5,79 1,24}19,7 8,68

120 |120 64 44 63 7|132 | 104 |0475| 318 530 490| 27,7 865 1,45[30,4 10,5
140 |140 73 47 69 7| 164 | 129 | 0551 | 541 77,3 574 449 123 165{442 123
160 [160 82 50 74 o201 | 158 |0623| 869 109 658 683 167 1,84{61,9 140
180 |180 91 53 80 9| 239 | 188 |0698 | 1320 145 742 101 222 205/832 158
200 |200 100 56 85 12| 285 | 224 |0768 | 1940 194 826 142 285 2,24]| 110 176

220 |220 110 59 92 12]334 | 262 |o0848 | 2770 252° 91| 205 37,3 2,48| 143 19,4
240 | 240 120 62 98 15| 39,1 | 307 |0922 3890 324 997| 284 47,3 2,69| 183 21,2
270 | 270 135 66 102 15| 459 | 361 | 1,041 | 5790 429 11,2 | 420 622 3,02| 242 230
300 |300 150 7,0 10,7 15| 538 | 42,2 | 1,159 [ 8360 557 125 | 604 80,5 3,35| 314 26,6

330 |330 160 7,5 11,5 18| 62,6 | 49,1 | 1,254 |11770 713 13,7 | 788 985 3,55| 402 29,3
360 |360 170 80 127 18| 727 | 57,1 | 1,353 [16270 904 150 | 1040 123 3,79| 510 31,9
400 |400 180 86 135 21| 845 | 663 | 1,467 |23130 1160 165 | 1320 146 3,95| 654 354

450 450 190 9,4 146 21| 988 77,6 | 1,605 |33740 1500 18,5 | 1680 176 4,12| 851 39,7
500 | 500 200 10,2 16,0 21 116 90,7 1,744 |48200 1930 20,4 | 2140 214 4,31]1100 43,9

550 | 550 210 11,1 17,2 24| 134 106 | 1,877 {67120 2440 22,3 | 2670 254 4,45{1390 48,2
600 | 600 220 120 19,0 24| 156 122 | 2,015 {92080 3070 24,3 | 3350 308 4,66(1760 52,4

*) La serie JPE corresponde a la EURO-norma 19, Se suministran tumbién vigas IPE que completan esta serie
(ver apéndice).

Tabla 2.- Tabla de los perfiles IPE.

Fuente: Tabla de perfiles de acero laminado.



22.2.

Perfiles = de eanto redondo

1) (lamin. en caliente), DIN 1026, Ed. Oct. 1963

F = Seccion
= Peso

U = Superficie exterior por m de pieza

J = Momento de inercia
W = Momento resistente referido al eje
1= V—;,- = Radio de giro
Sz = Momento estdtico de media seccién
Sz = l’—?- = Separacién entre los centros de compresion

= v traccion

xar

correspondiente de flexidn

Distancia del centro del esfuerzo cortante al eje y-y

Datos sobre largos, ejemplos de designaeion, de hojas de pedido,

¥ toleraneias, ver capiiuio 2.9,

Material : Preferentemente clases de acero segin DIN 17 100

Para C < 300 Para C > 300
i 3 Dis-
Desig- Dimensiones Para el eje de flexion tancia
nacion en mm F G U X=X y-y SX 85 d;l_(;:ie X a4
) Jx | Wx| ix Jy | Wy iy Ey
C h I b s ft=nr) 1 |em? fkgimimym| cmt |em* | em | cmt|em®fem Jem? | em | em |em
30 x15| 30 15 4 45 2 2,211 1,7410,103| 2,53 169 1,07(038 0,39 042 — | — | 0,52 |0,74
30 30 33 5 7 35| 5,4414,27|0,174| 6,39 4,26 1,08{ 533 268 0,99 — | — | 1,31 [2,22
40x20{ 40 20 5 55% 25| 3,66|287]|0,142] 7,58 3,79 1,44| 1,14 0,86 0,56 — | — 0,67 [1,01
40 | 40 35 5 7 35(621]4,87(0,199] 14,1 7,05 150|668 308 1,04f — | — | 1,33 [2,32
50x25] 50 25 5 6 3 | 492]386(0,181| 16,8 6,73 1,85| 249 148 0,71 — | — | 0,81 [1,34
50 50 38 5 7 35| 712§ 5,59|0,232| 26,4 10,6 1,92} 9,12 3,75 1,13 — | — 1,37 [2,47
60 60 30 6 6 3 6,46 5,07(0,215( 31,6 10,5 2,21{4,51 2,16 0,84 - [ — | 0,91 1,50
65 65 42 55 15 4 9,031 7,09{0,273} 57,5 17,7 2,52| 14,1 5,07 1,25 — | — 1,42 |2,60
80 80 45 6 8 4 11,01 8,64{0,312] 106 26,5 3,10| 194 6,36 15,9 6,65 1,4 2,67
100 {100 50 6 85 4,5|135]10,6{0,372] 206 41,2 3,91| 293 849 24,5/ 8,42f 1,55 |2,93
120 {120 55 7 9 45)17,0| 13,410,434| 364 60,7 4,62| 43,2 11,1 36,3{10,0 | 1,60 |3,03
140 [140 60 7 10 5 |204]|160|0489| 605 864 545|627 148 51,411,8 ] '1,75 |3,37
160 [160 65 7,5 10,5 55| 24,0| 18,8|0546) 925 116 6,21| 853 183 68,813,311 1,84 |3,56
180 (180 70 8 i1 55| 28,0) 220|0,611| 1350 150 6,95| 114 224 89,6115,1 1,92 13,75
200 {200 75 85 11,5 6 |322|253|0661) 1910 191 7,70| 148 27,0 1141168 | 2,01 (3,94
220 1220 80 9 125 65| 37,4 29,4|0,718| 2690 245 B8,48| 197 336 146 (18,5 | 2,14 |4,20
240 1240 85 9,5 13 65| 42,3} 33,2|0,775| 3600 300 9,22| 248 39,6 179 (20,1 | 2,23 (4,39
260 [ 260 S0 10 14 7 |48,3]37,9(0,834]| 4820 371 9,99] 317 417 22121,8 | 2,36 |4,66
280 | 280 95 10 15 7,5]53,3|41,8(0,890| 6280 448 10,9| 399 572 266 (23,6 | 2,53 |5,02
300 | 300 100 1GC 16 8 58,8] 46,210,950 8030 535 11,7| 495 678 3161254 | 2,70 [5,4]
320 (320 100 14 175 8,75| 75,8| 59,5|0,982|10870 679 12,1| 397 80,6 41326,3 | 2,60 |4,82
350 [350 100 14 16 8 | 77,3} 60,6(1,047{12840 734 12,9| 570 75,0 459 (28,6 | 2,40 (4,45
380 [380 102 135 16 8 |80,4|63,1[1,110{15760 829 14,0| 615 78,7 507131,1 | 2,38 (4,58
400 | 400 110 14 18 9 |91,5]|71,8|1,182]20350 1020 14,9| 846 102 618132, | 2,65 |5,11

1) Otros perfiles [T : para la construccion de vagones, ver 2.2.3,2, ; Perfiles en f{rio, ver 2.3.2.
*} 1t = r, con exeepcion del perfil C 40 X 20. En este caso { = 5,5 mm, r; = 5 mm.

Tabla 3.- Tablas de perfile UPN.

Fuente: Tabla de perfiles de acero laminado.




Dimensioues principales en mm I‘asns o
Ejecuciin sepan Rueda Carril deluh::;a
A i B AyH de la via
Fuerzo | Luz i | | [ I D‘I! | |
pos- i ! : £y | | m:frlba: | Pre- | Gria
e @ | PR Is‘:gf‘lbc‘*:u b | e i cties K 5:;5:“ rueda]Ancho ;ﬂg Carre
orril | orril ruedsns: rueda Altura |
v m i | | i ! I M Imm | mm t | kg
L | ' 1 i !
:. ! | | |
41 SBS 55 495 — | 15| | 1250‘ | 0,65 0,5 |
6] 625 95 535 5| — [ | 1250, | 071! 30 | 07 !
1 8] 645 1151 555 25| — l25|24l.‘.l| 500{1250({ 175 0,76 250| - 0,9 | 110
10] 695 165 | 585 55| -— g 1500 0,87 20 | 1,3 |
12} 735 205 625 95 — | 1500,  1,00] 1,8 |
4| 670 95 560 — | 15 ! 1350, | 1,2 | 0,7 |
6( 710 1351 600, 25| — P 1350 [ 1,3 | a0 | 995
2 8| 750, 175 640 65 — 150,320 520|1350[200] 1.4 ;300{ 2 | 1,25, 170
10| 800 225 670 95) | | 1 600 S LS 25 [ 1.8 |
12| 840! 265| 710 135 I 1600{ | L7 2,3 |
4| 800/ 50| fﬂ“\—l aa , 1450 | L7 0.8 |
6| 840! 90| 710/ — | 40| | 1 450 18 | a0 | 1
3 | 8| 880’ 130! 750, 0 ©0|155 350| 580|1450 zuu‘ 1,9 1300] 40 114 | 210
10| 930, 180 ?sc-| 30 — | | 1700 2,0 | 25 |20 |
12| 970 220 820! 70; — | ! 1700 P22 2,6
4| 905 55, — ; , 1500 2,7 1,2 |
6| 965, 115 BIS;-—| a5l 1500 2,9 ap | 16
s 811005 155 855| 5| — 170 430 540/1500 250 3,0 400 2,0 | 370
10 {1055 205 885 35 — : 1750 3,2 | 2 126 |
12 [1095, 245 | 925| ?5| _| = 1750| 3.4 34 |
4 |1 0% I.Z(]i 920) — | 50 | : 1600{ | 4,0 1,6 |
6 (1130 160 suml—. 10 = 1600 | 4.2 so | L9 |
750 811170, 200 [1000] 30| — (175 430| 590{1600(300] 44 1500 7. [24 | 500
10 {1 240 270 1050 80 — 18500 | 46 23133
12 {1285 ° 315 |1095]125 — | | : 1850 | 4.9 | 4,0 |
4 1260|_ 205 — |—|—| | | | 52 | 2,0 |
6 (1300|5165 1090 — | 375 : | 85 so | 24 |
10 ¥ 1360!“ 105 | 1150] — [315] 180 450r 760|1 900/ 300 5,8 500 3.0 | 680
10 [1400/2 651190 — 275 | | [ 60 B 138 |
12 |1450i7 15 1240] — ‘225 ! ! ' 6,3 48 |
St Al j el - - [ ! i
6 |1480] 180 |1250] — | 50 o 6,8 60 | 31
12,5 81540 240 11310] 10 | 200|600 840|2000 350\ 7,1 |600) = |38 |}000
10 [1585 285 11355] 55 — | ' | 7,4 | 30 |46 |
12 {1635 3351405 1ns| — ! ; 78 57
41545 100! — ] - I 29
61585 140 13357 — | 110 | LTl | e |34
15 81645 2001395/ — ' 50210 650| 9502100|350 83 :600| 2 |42 (1150
10 (1695 250 {1445| 0| o] ! | 8,6 | 30 155
121745 300 |1495 50 — | ! L90 6,3
411885 135 — | — | —' | | ! 95 40 !
61945 195[1650 — | 100 | 10,4 | 60 |47 |
20 8§ |1990, 2401695 — 55‘225 770{1 060{2 400 | 405 | 10,8 (700 — | 5.4 1650
10 {2040 290 /1745 — , | 11,3 30 164
12 {2 115| 365 '1820] 70! | 11,9 8.0

1 K = Medida desde el extremo de la viga de cabeza hasta el centro de la rueda de traslacién.

Tabla 4.- Dimensiones principales y pesos de puentes gruas de accionamiento manual

con 4 ruedas de traslacion.

Fuente: Aparatos de elevacion y transporte, Hellmut Ernst, Tomo II



) I Valopres admssibles Jde &
Frecoencin | \..L-Srt;ﬁufj- | Tipo . L ips
Flena carun L u'.lli.hh.':'.i--l:'u ] de truslacidn e '\-\.I:l.ll.- M Ao mnodlsdo )
| Favf i ) .-.1:.1]d.:u.d-.'- BO kig Rueclas
b ) _ 6 kg | |._.,. r.|‘ n' sevplite de bindaps
FaTAmRCnt rarm inferior a G g T [ B0 = 90 ko
raramenic rara superior a &G II |
riramente | clevade mfTior o G nermil (k] | ) -+ s &
frecuente | rara inifersar 8 G [
FArAmens elevisda superior @ 6 |
frecuensa rar siperinr m R semapessaido Lt | A = T Tih
Irecuenia elovadn inferior o &0 ] |
| |
frecuente | wlevada [ superior o 60 | peads 0 | 0 &0 =]
Tabla 5.- Valores admisibles para el cociente k (Kg/cm?).
Fuente: Aparatos de elevacion y transporte, Hellmut Ernst, Tomo II
, Tiempo | Tipo de
N2 Tipo de puente grua Grupo Grupo(de fun| la car-|Choques
ciona-| ga
miento
1 Puentes gnia con movimien I Poco | pequefia normal.
to de traslacidn a mano I macho | pequefia |normal
2 Puentes gruas con movimien I poco grandga fuertes
to de traslacidn electrico poco peque fuertes
para patios de almacena~ -
mientos. I-TI mucho | grande (normal
, III mucho | pequefia| fuertes
3 Puentes grua de poca carga poco | grande |fuertes
para talleres y almacenes II-III
4 Puentes grua como los an- Iv mucho | grande |fuertes
teriores pero con carga -
grande. II
. G C i -
5 Puentes grua para locomo- rupo sgg{(is;lente Je compen
toras. - II —
’ . I 1,2
6 Puentes grue para astille II 1,4
ros. II-IIT] TII 1,6
Iv 1,9
Puentes grias especiales para Si-
derirgicas
7 Puentes gria para talleres Velocidad de trans- | Coefi-
de Fundicidn. II-IIT|| lacion m/seg. crilente
. nidn de | Ynidn d choque
8 Puentes gria para talleres o5 ca>’ | 105 carri-
de laminacion. ITI-IV || rriles les sold. SD
, normeles | o din -
9 Puentes grua para Hornos ellas
de Acero. III-IV P
, £ 1,0 [ = 1,5 1,1
10 Puentes grua para Hornos
de Fose. III-IV > 1,0 > 1,5 1,2

Tabla 6.- Coeficiente de compensacién y de choque.

Fuente: El proyectista de estructuras metalicas-Vol-1.pag.250.




10.2.2.2.10. Momentos en los vanos ¥ en los apoyos y reaeciones de caminos de
rodaduras de grigs!) porm dos cargax alslodos mdviles ¥ de igunl magnited P oa o

ﬁﬂ distuncis o ¥ pors luces lguoles |
P ] Cuad men o se-
I + ! (Nimers de vanos > 3) ﬁl.’:: ‘:%1:;':5?:::: 5;1:':;;%::;;:3“—
ten Ay, domo X, pdg. 712
7 ¥

r‘?“ o

7] : - z —

o i 11

Mementoz flectorss miximos ¥ reacclones miximas de los apoyos pora o/l = 0 & 1,04
Momentos en los apovyos Momentos en Ins vamnes
M, My Frimer vano Segunda vano FReacciones

a - - - de los apoyos

= | = medido desde | 2, medido desde | z, medido desde | =, modido desde X

i el soporte o el soporte | &l soporte o el soporte T i

T
? M E;— Mir 'J:i maxM, & ] T

0 | 0,578 | 0,206 PI| 0,616 | 0,172 PI| 0,437 (0400 PI| 0,405 | 0,345 B 2000P | 20012P| O
0,06 | 0,652 | 0,206 o | 0,550 [ 0,072 o | D417 306 ,, | 0480 0321 11837 ., 12001, | 008
0,10 | 0,525 | 0,204 ,, | 0,563 | 0,171 ,, | 0,407 | 0,364 ,, | 0484 | 0,299 | | 17874 & | 22004 © | 0)10
0,18 | 0407 (D201 ,, | 0,534 | 0,168 ,, | 0,398 | 0,343 ., | 0470 | 0,279 | | 1811 = | 1984 ' | 0l15
0.0 | 0489 | 0,187 ,, | 0,504 | 0,184 ,, | 0,389 0,323 ,, [ 0,474 | 0.261 .. | 11740+ | 15970 " | 0l20
0,25 | 0439 | 0,182 ,, | 0472 | 0,150 ,, | 0,380 0,304 ., | D470 | 0,243 ,, | 1,687 ,, | 1,96) ., | 0,26
0,30 | 0,408 | 0,188 ,, | 0438 | 0,183 ,, | 0,372 (0,287 ,, | D466 | 0,226 ,, | 1,627 ,, | 1,937 ,, | 0,30
0,35 | 03756 | 0,170 ,, | 0402 | 0,147 ,, | 0,356 | 0,271 ,, | 0462 | 0212 | 1’588 " | 1’911 w | 0,35
G40 | 0,342 | 0,70 ,, | 0365 0,138 ,, | 0,361 | 0,256 ,, | 0,458 | 0,200 o | 1310, | 1,881 | D40
D45 | 0307 | 0,161 ,, | 0,773 | 0,146 ,, | 0,357 | 0242 ,, | 0,455 | 0190 | | 17454 " | 1’847 " | 0'a5
0,50 | 0,725 | 0160 ,, | 0,748 | 0,153 , | 0351 0,229 ,, | 0,453 | 0,080 ,, | 1, .| 1,810, | 050
055 | 0700 | 0067 ,, | 0,723 | 0,160 , 0, 0,218 ,, | 0450 | 0,172 1,347 ., | 1,171 0,565
0,60 | 0,678 | 0,172 .. | 0,658 | 0,164 | nﬁ 0,208 ,, | 0,408 | 0,185 o+ | 17207 7 | 1728 1 | 080
0,65 | D651 [0176 , | 0,674 | 0,168 0,350 | 0,198 ,, | 0409 | 0,150 ., | 1,249 | 1,683 | 0,65
070 | 0627 | 0080 , | 0,648 | 0,170 ,, | 0,354 | 0,191 w | G810 | 0,185 . | 1,204 | 1,633 ., | 070
9,75 | 0,603 | 0,881 ,, | 0623 | 0,172 ,, | 0,357 (0,185 ., | 0,411 | 0,181 o, | 17162 | 1583 ) | o7
080 | 0570 (0,182 ,, | 0,698 | 0,171 w | 0361 | 0,180 ., | 0413 | 0,148 w | 1,123, | 1,528 | OB0
0,83 | 0556 10,181 ,, | 0,574 (0,170 ,, | 0,388 | 0,177 ,, | 0,414 | 0146 |, | 10087 | | 1474 " | o'ss
0.90 | 0532 0,180 ,, | 0,548 | 0,167 ,, | 0,374 (0,174 ., | 0;416 | 0145 | | 1054 1 | 10417 7' | 090
085 | 0517 (0178 ,, | 0,524 | 0064 ,, | 0,386 | 0173 w | D418 | 0045 ,, | 1025 | 1388 | 095
1,00 | 0487 | 0,174 ,, | 0,499 | 0,150 ,, | 0,392 | 0,173 ., | 0,420 | 0,145 . | 1000 | | 1207 © | 100

Interpilese linealmente para valores intermedios de afl

Esemrro @ determinar loz momentos flectores midximos Para una viga carrll continua a lo largo de
10 vanes recortida por une griw &léctrica de 10 1 de resistencia ¥ de luz £ = 12,0 m.

a 2
Interejes de las ruedas o = 2,40 m, Segin ello resulta =0 _Eﬁ = 0,30,

Luz de los vanos | =8 m,
Presidn mdxima en la rueda P = .40 4, }

Pl = 9,40 « 8,00 = 752 tm.
De la tabla anterior se deduce -

My = 0,186-75,2 = 13987 = rd. 14,0 tm,

Myp = 0,153 752 = 11,806 =rd. 115 ,,,

My = 0,287 -75,2 = 21,582 = rd. 21,5 ,, ,

My, =026-752 = 16,552 = rd. 17,0 ,, .

Reaceidn méaxima del apove T, = 1,937 + 8,40 = 18,2078 = rd. 18,2 ¢

Momentos en los apovos :

Momentos en los vanos :

Los & vanos intermedios se caleulan o base del momento flector Mz, = 17,0 tm v los dos vanos extremos
segun el momento fector maximo (M,s, = 21,6 tm). Las juntas se dispenen en correspondencia con las
apoyoes ¥ han de ser adecuadas para resistic los momentos M7 para los empalmes extremog v Mr] para
todos los otros empalmes, (Tener en cusnta ba consideracion de la flecha }'n

'} Caleuls v disposicidn constructiva de vigas carril, ver Higiesn : Stahlhochbaulen, tomo 2, § 22 Die
HKranlsufbahnen, pag. 688 (Berlin: Springer-Verl. ). STeunine : Die Schwingung von Tragern bei
heweglichen Lasien, fng.-Archiv 5. Tomo (1854), g, 273, SCHALLENHAMP & Schwingungen won Trigern
bed hewegten Lasten, ebenda 5, Tomo (1937), pdp. 152, Bliosass @ Der =BT riger als durchlaufender
Hranbahntriger (Drillung von 1-Trigern), Der P-Trager 1841, . 1, g, 7. FRITESGHE @ Eine versin-
fachie Berechnung von Walzirigern fir den Kranbau {Gebratchsfermen fur reine Bisgeng u, Durch-
bieguing mit 9 Taleln), Farderlechnik, 1¥4d, pag. 67/78. Weilere Anpaben s. 4 bsehin, 10,4,

Tabla 7.- Momentos en los apoyos y reacciones.

Fuente: El proyectista de estructuras metalicas-Vol-1.pag.250.



Clasificacion de los
aceros, segun ASTM

Limite elastico

Tension de rotura

Ksi MPa Ksi Mpa
ASTM A36 36 250 58-80 400-550
ASTM A53  GradoB 35 240 =60 =415
ASTM A106  GradoB 35 240 =60 =415
ASTM A131  GrAB,CS,D,DS,E 34 235 58-71 400-490
ASTM A133  GradoB 35 240 =60 =415
ASTM A381  Grado Y35 35 240 >60 =415
ASTM A500  Grado A 33 228 >45 >310
Grado B 42 290 >58 >400
ASTM A501 36 250 =58 =400
ASTM A516  Grado 55 30 205 55-75 380-515
Grado 60 32 220 60-80 415-550
ASTM A524  Grado | 35 240 60-85 415-586
Grado |l 30 205 55-80 380-550
ASTM A529 42 290 60-85 415-550
ASTM A5T0  Grado 30 30 205 =49 >340
Grado 33 33 230 >52 >360
Grado 36 36 250 =53 =365
Grado 40 40 275 >55 >380
Grado 45 45 310 =60 =415
Grado 50 50 345 >65 =450
ASTM AT09  Grado 36 36 250 58-80 400-550
APl 5L Grado B 35 240 60 415
Grado X42 42 290 60 415

Tabla 8.- Caracteristicas de los aceros segiin la norma ASTM.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn101.html




Forma de utilizacién

Formas de trabajo

Caso de carga
1 2

en obra
Compresgién 1.200 1.400
Piezas de cons- Traccidn 1.200 1.400
trucecién. Flexién 1,200 1.400
Cortadura 960 1.120
Tensién transversal 960 1.120
Uniones de rema- Cortadura 1.200 1.400
ches Compresién contra las pa-
redes 2,400 2.800
Uniones de torni- Cortadura 960 1.120
1llos (ajustados) Compresién contra las pa-
redes 2,400 2,800
Traccién 850 1,000
Uniones de torni- Cortadura 700 800
1llos (no ajustados) Compresién contra las pa-
redes 1,600 1.800
Traccién 600 700
Tornillos y barras
de anclaje Traccién 850 1,000

Tabla 9.- Tensiones de trabajo recomendadas.

Fuente: El proyecto de estructuras, R. Nonnast






