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Resumen
En la actualidad la situacion economia del pais se ha visto en un gran declive, por lo que se

imposibilita la renovacion y adquisicion de nuevos vehiculos del parque automotor orientado
al trabajo industrial, lo cual obliga a las empresas y duefios de estos tipos de vehiculos a

realizar reinventar y o modificar para cumplir con las tareas asignadas.

En este trabajo se realizo el disefio mecanico de una plataforma o dispositivo para el cargue
y descargue de isotanques de hasta una tonelada de peso, para un vehiculo tipo camién con
una capacidad de hasta 4 toneladas, esto se hizo con el fin de mejorar el proceso de cargue y
descargue en zonas donde haya una carencia de grias o montacargas tradicionales, con el fin
asi poder lograr de esta manera una mejor eficiencia y evitar algin riesgo para el personal de
trabajo encargado de estos isotanques, todo lo que se hara seré basado y cumplira con los

parametros establecidos por ministerio de transito y transporte.

Para el analisis de costos se buscara la opcion mas accequible, ya que este proyecto se basa
en un buscar, analizar, y construir una herramienta para el izaje de isotanques o mercancia
de una forma segura y confiable, sin tener que que recurrir a sistemas hidraulicos, electricos,

mecanicos de alto precio.

Para concluir este proyecto todos los resultados obtenidos de forma manual seran sometidos
a un analisis en la herramienta de software CAD Solidworks para asi poder tener un resultado

satisfactorio y confiable.

Palabras Clave: Disefio, Mecanismos, Isotanques, Resistencia de Materiales.
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Abstract
At present, the economic situation of the country has been in a great decline, which

makes it impossible to renew and acquire new vehicles from the automotive fleet oriented to
industrial work, which forces companies and owners of these types of vehicles to perform
reinventing and/or modifying to accomplish assigned tasks.

In this work, the mechanical design of a platform or device for loading and unloading
isotanks weighing up to one ton was carried out, for a truck-type vehicle with a capacity of
up to 4 tons, this was done in order to improve the process. of loading and unloading in areas
where there is a lack of cranes or traditional forklifts, in order to be able to achieve better
efficiency and avoid any risk for the work personnel in charge of these isotanks, everything
that will be done will be based and It will comply with the parameters established by the
Ministry of Transit and Transportation.

For the cost analysis we will look for the most affordable option, since this project is based

on a search, analyze, and build a tool for the lifting of isotanks or merchandise in a safe and
reliable way, without having to resort to hydraulic, electrical, mechanical systems of high

price.

To conclude this project all the results obtained manually will be subjected to an analysis in

the CAD Solidworks software tool in order to have a satisfactory and reliable result.

Keywords: Design, Mechanisms, Isotanks, Strength of Materials.
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Introduccion
Los contenedores isotank o isotanques fueron construidos con la idea del transportar

productos liquidos, y su disefio se basa en las normas (1SO 9001:2008, Gestién de la calidad;
OHSAS 18001, Seguridad y salud en el trabajo; FSSC 22000, Seguridad alimentaria de
producto y procesos; ISO 14001, Gestién medioambiental.) su mayor uso tiene en el empleo
de la sustancia que se va a transportar, Su tanque (IBC) es polietileno de alta densidad, En su
armadura estd construido con un marco de tubo de acero soldado, galvanizado, llevan un
sistema de valvulas para poder realizar las operaciones de carga y descarga teniendo en
cuenta la seguridad y que no haya contaminacion. Por lo general las medidas mas comunes
para los isotanques IBC son un metro de ancho (1000 mm) por un metro de alto (1000 mm)
por un metro veinte de largo (1200 mm) en donde mas varia es en su peso llegando a tener

un peso entre los 55 kilogramos hasta los 80 kilogramos

Los isotanques pueden cargar cualquier tipo de liquido, de alto y bajo riesgo, incluyendo

liquidos corrosivos, inflamables, toxicos, explosivos, y clasificados para el uso alimenticio.

Este proyecto esta orientado al disefio mecanico, “lo que se necesita es un dispositivo o
plataforma tipo grua, con la capacidad de cargue y descargue de isotanques que cuentan con
un peso aproximado de 1 tonelada, los vehiculos tipo camion, no cuentan con la herramienta
o plataforma adecuada que venga desde la fabrica. Para la ejecucién de esta misma labor que

se debe realizar diariamente, en zonas que no cuentan con plataformas o montacargas.

Debido a esto surge el interrogante. ¢Es posible disefiar una plataforma de cargue y

descargue de isotanques con capacidad de hasta 1000 litros?

La respuesta a este interrogante, basado en las competencias adquiridas durante el
proceso de formacion como estudiante de ingenieria mecanica, le permitié tener certeza en
responder que si es posible disefiar una plataforma de cargue y descargue que resuelva el

problema anteriormente planteado.

Se necesita mejorar, lo cual requiere fundamentos en el disefio mecanico, seguridad y

costos de fabricacion, para la ejecucion de este proyecto se tuvo en cuenta el tiempo que se
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debe realizar esta labor sin un dispositivo previo y con el dispositivo que se desea operar en
un corto plazo, La confiabilidad en la plataforma y su costo se realice con un buen balance

costo beneficio.

1. Antecentes
A nivel nacional no se ha podido encontrar una tesis parecida al trabajo de grado que se

realiz6, pero a nivel internacional se encontraron algunos proyectos con una gran similitud
la cual es redisefiar y adecuar vehiculos livianos para volverlos grias de auto carga los cuales
implementaron diferentes tipos de gruas en los vehiculos para volverlos funcionales a sus

necesidades mas prioritarias.

Segun Bravo Villamagua, G. M., & Guerrero Cueva, A. B. en el afio 2017. En este
estudio se implementé una maquinaria de izaje de personal con caracteristicas adecuadas
para inspeccion, reparacion y mantenimiento inmediato de redes eléctricas, fue el objetivo
de este trabajo, donde el patrimonio cultural del centro histérico de la ciudad de Cuenca y la
seleccion del vehiculo y grua se consideraron parametros confiables para la seguridad, donde
se selecciond una camioneta Chevrolet luv Dmax 3.0 con gria mecanica y se analizaron
esfuerzos de vida til y factor de seguridad en el chasis en diferentes posiciones de la graa,
hallando el punto critico en la parte posterior, logrando un factor de seguridad de 1.3 en un
analisis dindamico con tiempo de vida Gtil de 618,18 afios con carga maxima ciclica de veinte

veces diarias, para evitar fallas se recomienda reforzar el chasis®.

Este estudio realizado por Jaramillo Afiazco, L. F., & Pantoja Freire, J. L. enel afio 2012.
Titulado disefio y construccion de un elevador electrohidraulico tipo pluma, para una carga
de una tonelada; dirigido por una unidad de electrovalvulas, Tuvo como objeto facilitar los

! Bravo Villamagua, G. M., & Guerrero Cueva, A. B. (2017). Andlisis técnico para la adecuacion de una grda
hidraulica en vehiculos de hasta 3.5 toneladas, para mantenimiento de redes eléctricas. 2017 (Bachelor's thesis,
Universidad del Azuay).
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conceptos, los procedimientos, la informacion y las técnicas de analisis de decisiones que se

pretenden para el disefio y montaje de una grua hidraulica para vehiculos livianos?.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disenar el mecanismo para el cargue y descargue de isotanques de 1000 litros, desde
y hacia la plataforma de un vehiculo tipo camidn con capacidad de 4 toneladas, y que pueda

almacenar cuatro isotanques.

2.2 Objetivos especificos

- Analizar los diferentes tipos de carroceria y chasis, homologados por el Ministerio de

Transito y Transporte, Para determinar el montaje del dispositivo.

- Indagar sobre mecanismos existentes en el mercado para aplicaciones similares.

- Plantear diferentes alternativas para dar solucion al problema Planteado bajo diferentes

criterios, Para determinar la mejor opcion.

- Disefar y calcular el dispositivo bajo criterios de operacion.

- Realizar planos, presupuestos y recomendaciones o especificaciones.

2 Jaramillo Afiazco, L. F., & Pantoja Freire, J. L. (2012). Disefio y construccion de un elevador electrohidraulico
tipo pluma, para una carga de una tonelada; comandado por una unidad de electrovalvulas (Bachelor's thesis,
Quito/UIDE/2012).
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3. Justificacion
En la actualidad, Ah nivel nacional no todas las empresas tiene un puerto de carga, esto ha

ocasionado una gran dificultad en la renovacion del sector del parque automotriz, esto a su
vez ha ocasionado que los duefios de estos vehiculos se vean obligados a realizar
adecuaciones parciales de componentes mecanicos a sus vehiculos. Este proyecto de grado
tiene como objetivo suministrar todos los conceptos, procedimientos, informacién y calculos
que se necesitan para disefiar el mecanismo para el cargue y descargue de isotanques de 1000
litros, desde y hacia la plataforma de un vehiculo tipo camidn con capacidad de 4 toneladas,

0 gque pueda almacenar cuatro isotanques.

La realizacion del disefio mecéanico de la plataforma permitira obtener una mayor
facilidad el cargue y descargue de no solo isotanques de 1000 litros sino de cualquier tipo de
materia prima. Sin el uso del montacarga tradicional, que conlleva a un costo mayor al

momento de ser requerido y su disponibilidad de servicio es limitada.

Esta estructura no viene de fabrica con los camiones, es necesario dejar planteado la
mejor solucién de la variedad de dispositivos que se encuentran en el mercado y la

implementacion de la respectiva norma de transito y transporte en su momento.
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4. Marco tedrico
En este capitulo se presentan los fundamentos teéricos y conceptuales que de una u

otramanera ayudan a comprender la ejecucion y evaluacion de este estudio. Teniendo en
cuentaque desde “la época de la antigua Grecia ya se utilizan las graas para transportar
grandes piezas o mover elementos de un punto a otro. El sistema era sencillo y arcaico,
siendo el principal punto de accionamiento el propio hombre o animales. Méas adelante, ya
en la edad media las gruas fueron utilizadas en puertos y astilleros para la estiba y
construccion de losbarcos, y el material que se utilizaba era la madera”. Pero la evolucion
de este proceso de menear grandes piezas de un lugar a otro ha avanzado. Por lo tanto, estos

elementos siguen siendo necesarios en el diario vivir para la construccion de edificios.

4.1 Vehiculos

Es un automotor el cual se desplaza por diferentes tipos de caminos, este compuesto
por un conjunto de piezas, mecanicas ingenieriles que permite el desplazamiento, que es

aperado para el transporte de personas, materias primas, alimentos, entre otros (Figura 4.1).

Figura 4.1 Vehiculo (clasificado tipo: camién)

&)

Nota: Tipos de vehiculos de carga



18

4.1.1 Tipos de vehiculos. En el sector automotor existen vario tipos, los vehiculos ligeros,
los cuales son: automovil familiar, camionetas, Sedan, SUV vy su caracteristica reside en

que su peso es menor a 2 toneladas®,

Los vehiculos pesados, son aquellos que requieren el transporte de materiales con
gran peso en esta seccion se tienen los siguientes: camion, furgdn, furgoneta, tractocamion
(Figura 4.2).

Figura 4.2 Tipos de vehiculos

GRAFICO DESCRIPCION CAPACIDAD PESO CAPACIDAD VOL SERVICIO

A Camioneta Pequena Platon 750 Kilos 1.50 m3 Pequenas cargas secas cubiertas

ﬁ Furgoneta Pequena 1 a4 Toneladas 6 m3 Pequenas cargas secas cubiertas

Camion Carpado 4 a 8 Toneladas 21m3 Medianas cargas secas cubiertas

n Camion Furgon 4 a 8 Toneladas 21 m3 Medianas cargas secas cubiertas

'OJ% Camion Grande Planchon 8 a 20 Toneladas 30 m3 Grandes cargas secas no cubiertas

% Camion Grande Carpado 20 a 28 Toneladas 50 m3 Grandes cargas secas cubiertas
Camion Grande Furgon 20 a 28 Toneladas 50 m3 Grandes cargas secas cubiertas

O
[

3.

Gruas Cama Bajas Nifieras Segun necesidad Segun necesidad Gruas para vehiculos plnachon o grua

Volqueta Volcos Segun necesidad Segun necesidad Cargas grandes granulados escombros

[©)
O]

Nota. utruck.app

4.2 Carroceria.

Es el complemento del chasis del vehiculo (tipo camién), el cual varia su estructura
dependiendo del uso que se le requiera o tipo de trabajo a realizar. Su distribucion es metalica

con gran capacidad de carga para el transporte (Figura 4.3).

3 Lopez Alvarez, L., & ALVAREZ, L. L. (2014). Evaluacion de la implementacion de la norma de eficiencia
energética para vehiculos ligeros nuevos.
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Figura 4.3 Carroceria de camidn (tipo estacas)

!

Nota: Revista AutoCrash

4.2.1 Tipos de carroceria. Se encuentra diferentes tipos de carrocerias como lo son,
carrocerias con chasis independiente, plataforma con carroceria separada, carroceria
monocasco, carroceria auto portable esto permite al comprador poderse adaptar al tipo de

economia en el que incursionar (Figura 4.4).

Figura 4.4 Tipos de carrocerias

Nota. Lopez Alvarez (2014).
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4.3 Gruas

En este apartado se hablara del mecanismo principal donde se destaca que solo
abarcaran las grias pequefias o portables ya que son el objetivo general del proyecto, con esto
se definié que una grua movil es un conjunto de elementos que se utiliza ampliamente en el
sector de construccion para izar, trasladar y bajar cargas de un punto A hacia un punto B. En

general estan unidos a un vehiculo el cual se le denomina como el portante.

La clasificacion de las gruas es de acuerdo con los servicios que prestan estos
elementos se clasifican en grupos de los cuales tiene sus concernientes factores de seguridad
y de trabajo, bajo las normas britanicas B.S.2573* (tabla 4-1)

Tabla 4-1

Clasificacion de las gruas segun las normas Britanicas B.S.2573; servicios normales
(40%).

Utilizacion Ejemplos

Clases Servicios Horas/Arios
1 Ligero 1000 Baja potencia
2 Medio 2000 Fabricas bodegas
3 Pesado 3000 Siderurgias
3000 Side,rurgias y
4 Extrapesado acerias

Nota Matallana Guzman, L. A. (2005).

4 Matallana Guzman, L. A. (2005). Disefio, evaluacion y construccion de una grda hidraulica para tractor.
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4.3.1 Tipos de accionamiento de gruas. Son los tipos de gruas que se pueden encontrar en

el mercado.

Grua eléctrica. Esta grua es popular en el mercado, su configuracién mas estandar es
una serie de vigas metalicas de lado a lado que trabajan como una pista para que esta se puede
mover hacia adelante y hacia atrds “todo esto estd impulsado por un motor eléctrico que
acciona el movimiento a través de las vigas y a su vez también maniobra la polea y la cual se

encarga de realizar la operacion de levantar objetos™ (Figura 4.5).

Figura 4-5 Grua eléctrica

Nota: Contreras, (2002)

® Contreras, F., Romero, B., Suarez, N., Gonzalez, M., Fouillioux, C., Guevara, E., ... & Velasco, M. (2002).
Grua graa eléctrica de 0. Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapéutica, 21(2), 148-155.
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Grua Hidraulica. Este tipo de gruas usan un complejo mecanismo que se utiliza para:
izar, trasladar, cargar y descargar objetos de diferentes formas tamafios y pesos. Esta gria
tiene muchas versiones en la que la que se puede encontrar fija 0 incorporada a un camion.
“Estas maquinas de trabajo poseen un motor hidraulico o una bomba que produce una fuerza
a los aceites y estos producen una presion a la linea humeda de la maquina, que a través de
botellas y émbolos genera la potencia de elevacion y la suficiente fuerza para cargay traslado

de objetos muy pesados™® (Figura 4.6).

Figura 4.6 Grua Hidraulica

ML | e

mmnn
n
p—

Nota: Garcia Amengual, S. (2018).

Gruas Mecénicas. Son unos de las maquinas mas “simples” pero muy utilizadas, este
tipo de aparatos utilizan la dindmica y la mecanica clasica mediante un artefacto llamado
polea que son capaces de tomar ventaja de la gravedad y los principios fisicos para poder izar

pesos grandes con un minimo de fuerza™’ (Figura 4.7).

6 Garcia Amengual, S. (2018). Gria hidraulica manual tipo pluma para furgonetas industriales (Bachelor's
thesis, Universitat Politécnica de Catalunya).

" Guerrero Loyola, M. A. (1999). Fabricacion y montaje mecanico de la estructura de una grda portico de 25
Tm. de capacidad.
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Figura 4.7 Gria mecéanica

Nota: Guerrero Loyola, M. A. (1999).

4.4 Resistencia de materiales.

Es el estudio solido con forma de barra esbelta, habitualmente recta. El cual se asumen
a la hipotesis bésica segun la Teoria de la Elasticidad. La caracteristica geométrica de que
una distancia mucho mayor que las otras dos, que realizar reducciones muy utiles en el

modelo matematico.

4.4.1 Fuerza cortante y momento flexionante. “Son dos efectos que provocan esfuerzos
diferentes sobre una parte seccionada de la viga, la fuerza cortante genera un esfuerzo

cortante, que depende primariamente del mddulo de la fuerza aplicada. EI momento
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flexionante produce un esfuerzo normal en la seccién de la viga, siendo méaximo en los

extremos, y cero sobre el eje neutro de la viga™®,

4.5 Soldadura

Es el proceso o actividad donde se fijan 0 unen dos 0 mas piezas en una estructura u
objeto las cuales son generalmente metal u otros derivados de estos. Para la coalicion de los
materiales se deben tener en cuenta la transferencia de calor y las reacciones quimicas. Todo
esto es capaz de producirse gracias a un arco eléctrico que permite que el material se funda

y pueda unir satisfactoriamente las piezas.

4.5.1 Tipos de soldadura. Para la union de las piezas de la grua de carga se debera utilizar
soldadura por arco eléctrico con un electrodo revestido o soldadura manual (SMAW) como
se observa en la Figura 4.10, ya que su costo es bajo, simple de realizar por un soldador

calificado, muy flexible en su aplicacion. Estos son los tipos de4 soldadura:

e Soldadura por arco metalico con gas (GMAW)

e Soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW o TIG)
e Soldadura por gas metal activo (MAG)

e Soldadura por arco de plasma (PAW)

e Soldadura por arco sumergido (SMAW)

8 Blanco-Varela, M. T., Sanchez de Rojas, M. I., Martinez-Ramirez, S., Carmona-Quiroga, P. M., Frias, M.,
Guerrero Bustos, A. M., ... & Azorin Lopez, V. (2011). Ciencia de Materiales aplicada al Patrimonio
(CEMAPA).
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Figura 4.8 Soldadura SMAW

PENETRACION

r

Al

\ : )
) / PILETA LIQUIDA \
| A §

/METAL DEPOSITADO ZMETAL BASE
6 METAL de SOLDADURA

Nota: Luana, C. L., Fabian, Q. A., & Samir, Z. E. (2019)

4.5.2 Tipos de conexiones de soldadura. En este punto se muestran los diferentes tipos de

conexiones en los que se puede realizar una soldadura entre 2 0 més piezas (Figura 4.11).

Figura 4.9 Tipos de conexiones

z 7
—F—
Butt Corner
3
Tee
Lap Edge

Nota: Luana, C. L., Fabian, Q. A., & Samir, Z. E. (2019)
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4.5.3 Simbolos de soldadura. A continuacion, se muestran los simbolos de la soldadura
bésica, para que sea mas clara la forma de poder ser identificados en un plano y la forma en
la que se ejecutd el proceso de soldadura (Figura 4.9).

Figura 4.10 Simbolos de soldadura

v BISEL
ENSANCHADA| ENSANCHADO

L Z )z |\ YLV e | . |
7N RTTATITR T Y| Y|

PLANO INCLINADO v BISEL U J

TAPON PUNTO REVERSO BORDE
ANGULO U EEPARRA- 0 costRA| O | RECARGUE _
OJAL Go PROYECCION| RESPALDO canto | Esaumna |

NoRE=1 N
N s el o N S TU R W

V| ® L RIGRIS
HONE=: -

Nota: Luana, C. L., Fabian, Q. A., & Samir, Z. E. (2019)

4.6 Deformacion

La deformacién es el proceso por la cual una pieza, sea metélica o no metalica, Sufre una
“Elongacion” por una fuerza aplicada en equilibrio estatico o dindmico, se hace referencia a

una fuerza paralela con sentido contrario, (Como son los ensayos de tension y compresién)
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4.7 Esfuerzo

Es la fuerza interna o externa que actua sobre un material o estructura debido al resultado de

diferentes cargas externas, estas fuerzas se dividen en 5 tipos de esfuerzos los cuales son:

4.7.1 Traccién

Este esfuerzo tiende a elongar la pieza. Los ejemplos pueden ser las cadenas de un columpio
o0 el cable de una grua

Figura 4.11 Esfuerzo de traccién

4—%—»

Nota: picuino

4.7.2 Compresion

Este esfuerzo tiende a prensar el material o la estructura. Los ejemplos pueden ser las
columnas en las estructuras

Figura 4.12 Esfuerzo de compresion
— <

Nota: picuino
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4.7.3 Flexién

Este esfuerzo intenta doblar el material o la estructura. Los ejemplos pueden ser el brazo de

una grda

Figura 4.13 Esfuerzo de flexion

!
i 1

Nota: picuino

4.7.4 Torsion
Este esfuerzo busca retorcer la estructura. El ejemplo seria el eje de un destornillador

Figura 4.14 Esfuerzo de torsién

——f"

Nota: picuino

4.7.5 Corte o cizalla

Este esfuerzo busca cortar o partir el material o la estructura en dos (2) el ejemplo seria un

tornillo sosteniendo una viga



Figura 4.15 Esfuerzo de cizalladura

/

Nota picuino

4.8 Pandeo
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es un fenomeno de instabilidad eléstica que produce grandes deformaciones en una viga o

columna sometida a compresién, aunque las cargas externas sean realmente bajas.

Figura 4.16 Tipos de pandeo

a) Un extremo fijo,

un extremo libre

b) Ambos extremos  ¢) Un extremo fijo, un
empotrados

extremo empotrado

d) Ambos extremos
fijos

Longitudes efectivas de columnas para varias condiciones de extremo.

Nota: Mecanica de materiales



5. Metodologia

En el siguiente esquema se muestra la metodologia que se aplicada en el actual proyecto

(Figura 5.11).

Figura 5.17 Metodologia

LEER

) ) ANALISAR DISENAR

INVESTIGAR S o0digo necknsl & Los difentes tipos de Hacer ol disefo de las
Las diferntes propuestas transito para saber cuales estructuras en las partes de la grua en
que hay en el mercado son las normas o cambios cmroceras “Solidworks®
respesctivos al automotor
Y

R
CALCULAR ELABORAR Las psffloqfi no son
Todas la variables e Planos mecanicos de las disefladas deberan ser

incognitas del problema piezas a generar escogidas.

'
ANALISAR

Nota: Los Autores

De los resultados obtenidos

hacer una sintesis y sacar
conclusiones

Esta proposicién de metodologia se basa para un disefio de una plataforma de cargue y
descargue de isotanques con capacidad de hasta 1000 litros, la cual planea satisfacer
plenamente los objetivos especificos que se plantearon:
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La investigacion abarcé toda clase proyectos, desde nuevas ideas hasta las que ya
estan establecidas en el mercado, para su evaluacion se tendran que analizar y revisar
cada una de estas propuestas por medio de criterios establecidos para saber si cumplen

con la necesidad del proyecto.

Se realizaron distintas consultas en la Ley 769 de 2002 el cual es el cédigo nacional
de trénsito terrestre para saber qué requisitos se necesitan para poder adecuar un

camion de carga.

Se analizaron los diferentes tipos de estructuras en las carrocerias en las que se podia

adecuar la maquina de este proyecto.

Teniendo en cuenta la normatividad, los modelos y la estructura del camién se pasara
a trabajar con el programa de disefio SolidWorks en el cual se disefiara las partes de

la griay se le haran las pruebas y el andlisis estatico correspondiente.

Con el disefio listo se escogeran las piezas externas que no se disefiaran y
construiran, si no que se adquiriran en el mercado listas para su acople en la maquina

y pueda tener el funcionamiento deseado.

Elaborar los planos de disefio de la maquina con todas las medidas y normatividad de

los disefos.

Calcular todas las variables con tal de obtener la suficiente certeza de que el disefio

y la seguridad cumplen con todos los requisitos para ser funcionales y seguros

Por Gltimo, con todo el resto resuelto analizaremos los resultados y se sacaran las

conclusiones. ya con esto se sabréd qué tan viable es hacer este tipo de adecuaciones.
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6. Disefio Metodoldgico

6.1 Normas del cédigo nacional

Para lograr las adecuaciones satisfactorias mente y estar en normativa con el pais, se leyeron
las siguientes leyes: Ley 060 de 2011: La cual dicta el reglamento para la autorizacion de
los equipos elementos 0 maquinas para el izaje de carga. Y Ley 769 de 2002 la cual es el:
“Cédigo Nacional de Transito Terrestre y otras disposiciones™® en el cual se encontré articulo
49. Autorizacion previa para cambio de caracteristicas. En el cual nos especifica que
cualquier modificacion o cambio que no involucren en la clase o linea de vehiculo estara
sujeto a la aprobacién de la parte de transito correspondiente y deberd inscribir la nueva
modificacion en el registro nacional de automotores (RNA) que hace parte del registro Gnico
nacional de transito (RUNT). Por altimo, se deben llevar los siguientes documentos al
ministerio de transporte:

e Certificado 1SO 9001 con el alcance para inspeccionar equipos y elementos de izaje, asi

como calificacion de competencia de personal que opera equipos y elementos de izaje.

e Fotocopia de la tarjeta de operacion, para los vehiculos de servicio publico.

Fotocopia de la licencia.

Factura de compra de la carroceria o de la maquina.

Recibo de pago de impuestos vigente

Fotocopia del seguro obligatorio vigente.

e Consignacion por 14.200 pesos, que pertenecen a los derechos causados a favor de la
STT.

® Legislativa, P. P. R. (2002). LEY 769 DE 2002. Por la cual se expide el Cédigo Nacional de Transito Terrestre
y se dictan otras disposiciones.
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Una vez el vehiculo ha sido modificado el propietario de este debe cerciorarse que la

tarjeta de propiedad del vehiculo haya quedado actualizada con la nueva modificacion.

6.2 Carrocerias y chasis Homologados por el ministerio de transporte

Para el ministerio de transporte junto con la ley 769 de 2002 y 1005 del 2006 con el decreto
2053 de 2003, Define que el registro Gnico nacional de transito (RUNT) el cual permite
registrar y conservar actualizada la informacion de automotores, conductores y licencias de

transito.

6.2.1 Carroceria

Para la carroceria solo se nombraran dos definiciones de estilos, los cuales podrian ser

contempladas para la adecuacion o el uso de algiin mecanismo para el izaje de cargas.

Camioneta: Vehiculo automotor consignado al transporte de pasajeros o carga con un

aforo maximo de 5 pasajeros y 5 toneladas del peso bruto vehicular que da el fabricante

Camion: Vehiculo automotor que por su tamafio y destinacion se usa para transportar

carga, con un peso bruto vehicular mayor a 5 toneladas

6.2.2 Chasis
En la ley y en la resolucion hablan de un total de 17 tipos de chasis para camion, pero en

este apartado solo se tendré en cuenta la linea de chasis que son factibles para este tipo de

adecuaciones, los cuales son:

e Camion tipo furgon
e Camion tipo estacas

e Camion tipo estibas
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6.2 Descripcion del camion

El disefio de una plataforma de cargue y descargue de isotanques con la funcién de
levantar capacidades de hasta una tonelada, se adaptard a un camién con una carroceria de
estacas que tiene una medida de siete metros con diecinueve centimetros (5,50 m) y un ancho 2
metros con cincuenta centimetros (2,50) por ultimo del del piso a la carroceria (alfajor) hay un
total de un metro con veinte centimetros (1.20 m) el camién cuenta de con una capacidad de

once (6) toneladas de peso (Figura 6.18).

Figura 6.18 Camion base para el disefio

Nota: Freeman, J. B. (2017).

6.3 Consideraciones de disefo.

Para elegir la mejor alternativa del disefio en cada sistema se tomaron los siguientes
criterios de seleccion que estdn basados en las exigencias necesarias para ser lo

suficientemente eficiente, también que tenga lo necesario para cumplir las normas de
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seguridad y por Gltimo que cumpla con las peticiones del cliente al que se le van a instalar el

disefio.

Peso general: Que tanta masa tiene el sistema al montarse y depende totalmente de

las proporciones dimensionales y el material con que este fabricado.

Inversién Inicial: Es el valor monetario que cuesta adquirir la maquina o sistema, y

esta relacionado con respecto a su funcionalidad y vida til.

Tipo de maquina: Es la forma en como un dispositivo mecanico cambia la direccion

o la magnitud de una fuerza (debe estar entre las seis maquinas simples).
Facilidad de construccion: Acé se tomaré en cuenta cuantas modificaciones seran
necesarias en el automotor para que la maquina o sistema quede perfectamente

anclada y funcional.

Complejidad del disefio: La dificultad que presentara la realizacion de los calculos

de disefio.

Seguridad: Se clasifica como un estado en el que se puede generar peligros dafios de

tipo fisico, psicolégico o material.

Mantenibilidad: Lo que Acé se tiene en cuenta es la facilidad que tiene el sistema

en poder hacer los mantenimientos y en cuanto tiempo toman en hacer este mismo.

Volumen del elemento: Que tanto espacio ocupa el sistema o elemento dentro de

lugar donde se va a instalar.

Velocidad de la operacion: Aca se medira que tan rapida es la operacion.
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6.4 Analisis y seleccion de alternativas
6.4.1 Alternativa No. 1. Grua pluma pick up. Esta gria pluma pick up para camioneta o
camion ideal para el izaje de equipos o carga. Facilitando las labores de esfuerzo fisico, puede
ser utilizado tanto en la empresa, manutencion, industria de forma fija o en equipos moviles

tales como el pick up?®.

Facil instalacion con base cuadrada perforada y guiadas de apoyo para anclar en pick
de camioneta o camion. Para trabajos que requieren elevar y desplazar cargas hasta de 1
tonelada, con recorrido de elevacion hasta 1.775 mm; y un Angulo de rotacion de 360°.
Cuenta con un cilindro hidraulico de 3 toneladas. (Figura 6.15). Tiene las siguientes
caracteristicas:
e Capacidad: 1 tonelada
e Rotacion en su base de 360°
e Tipo de accionamiento: Mecéanico
e Brazo extensible desde 955 a 1.465 mm.
e Altura méxima de elevacion desde su base: 1.775 mm
e Peso: 45 kilos.

e Dimensiones: 1050 * 1000 * 250 mm.

Figura 6.19 Alternativa No. 1 grda pluma pick up

10 Hernandez Dorta, S. (2017). Grua ligera para furgoneta abierta con actuadores eléctricos.
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AservitoolS

Nota: Hernandez Dorta, S. (2017).

6.4.2 Alternativa No. 2. Grua pluma mural LWX: esta disefiada para quedar fija en la pared
o columna. Esta grua de puesto de trabajo ofrece un radio de giro de 180°, con un alcance de

brazo de 2 m y una capacidad de carga de 1 tonelada.

Un techo bajo y la necesidad de mantener el suelo despejado son criterios decisivos
para la seleccién de esta grda pluma de pared LWX. Su poca capacidad de uso de espacio y

la gran capacidad de elevacion accede a que su este disefio sea el mas realizable para el



40

trabajo de cargue y descargue de un camion de carga®! . (Figura 6-16). Este equipo Tiene las

siguientes ccaracteristicas:

e Capacidad hasta 1t

e Alcance hasta2zma7m

« Angulo de giro 270°

e Con polipasto eléctrico de cadena

e Tipo de accionamiento: Eléctrico

Figura 6.20 Alternativa No. 2 grda pluma mural LWX

Nota: Beltran Navio, O. J. (2004).

6.4.3 Alternativa No 3. Gruas portatiles para camion y camionetas SPITZLIZT. Se disefiaron
para montarse en cualquier lugar de alrededor del perimetro de la caja del camién con

plataforma. “La instalacion de varios soportes permite utilizar el spitzlift en cualquier parte

11 Beltran Navio, O. J. (2004). Sistemas de elevacion para una fabrica de bridas de acero.


https://www.abusgruas.es/polipastos/polipastos-electricos-de-cadena
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de la plataforma del camién. Debido a su pero ligero, se puede mover facilmente donde sea

necesario para cargar y descargar”*?. (Figura 6-17). Tiene las siguientes caracteristicas:

Capacidad de levantamiento de hasta 1000 libras

o Rotacion de 360°

o Puede ser instalada en casi cualquier parte

 Utilice una grda con multiples monturas

e Minimice el impacto en la capacidad de carga de su flota

e Se dobla para facil almacenamiento

e Ligera - pesa entre 30 a 40 libras

e Minimiza las lesiones en la espalda

e Reduce las lesiones de “tiempo perdido”

e Reduzca los reclamos de compensacion de sus trabajadores

e Se ajusta a los estandares ASME/OSHA

2 Mendoza de Armas, C., & Jiménez Narvaez, G. (2017). La nueva griia de brazo articulado manual para
camién montado. Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin, 70(2), 8120-8122.
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Figura 6.21 Alternativa No. 3gruas portéatiles para camion y camionetas SPITZLIZT.

Nota: Mendoza de Armas, C., & Jiménez Narvaez, G. (2017).

6.4.4 Alternativa No 4. Esta alternativa cuatro esta creada o pensada por los disefiadores de
este trabajo de grado, la cual es una combinacién entre la alternativa 1 y la alternativa 2 la
cual fomenta las mejores partes de cada una de estas respectivas grdas, de la primera gria
Gnicamente se tomara el eje principal o columna. de la alternativa tomaremos totalmente la

viga con sus elementos.

Al combinar estas 2 vigas el trabajo de cargué y descargué se hara mucho més facil ya
que al estar conectada por medio de una columna a la viga las fuerzas se repartiran de una

forma mas eficiente sin afectar considerablemente la estructura del camion (Figura 6.18).
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Figura 6.22 Alternativa No 4: Graa creada por los disefiadores.

Tenso de cadenilla
tipo trinquete

Cabeza
giratoria

Columna

v Carrito para
viga

Polipasto
Manual

Nota: Los Autores

6.4.5 Alternativa No 5. Plataforma Hidraulica liftgates Maxon. Los liftgates de uso ligero
estan disefiados para izar cargas de peso ligero a un peso moderado de una forma segura y

facil.

La version que podria utilizarse seria la que tiene el nombre de Me2 que es una rampla
extragrande la cual cuenta con un conjunto de bomba y motor hidraulicos totalmente aislados
para poder asegurar una vida del mecanismo mas larga y reducir la entrada de particulas que
puedan dafiar el sistema principal, ademas de esto la plataforma cuenta los cojinetes sin grasa,
los cuales no requieren un mantenimiento activo, esto es de gran capacidad para de ahorros

de costos en mantenimientos.

Una de las grandes ventajas de este tipo de izaje de carga es su sencilla instalacion ya
que solo necesita de una sujecion de pernos para poder quedar instalada de manera

satisfactoria (Figura 6.19)
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Figura 6.23 Alternativa No. 5: Plataforma Hidraulica liftgates Maxon.

Notas: Hidro camién implementos 2020

Para analizar cual es la mejor opcion del tipo de gria que se necesita se evaluara
utilizando la metodologia de Kesselring como se muestra a continuacion todos los criterios

tienen la misma importancia asi que se les atribuye un peso propio de la siguiente manera:

Valor de Pi = Exigencia

(0) Exigencia poco significativa que consigue pasarse por alto

(1) Exigencia a cumplir persistentemente y cuando no sea dispendiosa
(2) Exigencia que debe ser satisfecha en lo posible

(3) Exigencia fundamental que debe ser siempre satisfecha

Luego se estudia cada criterio por separado y se examina si la construccion satisface
todas sus exigencias y se le atribuye una calificacion X; (Tabla 6.2)

Donde el valor de X; = De acuerdo con si satisface o no el criterio es:

(0) Insuficiente (3) Bien
(1) Apenas justo (4) Muy bien
(2) Suficiente



Tabla 6-2 Evaluacion de alternativas.

Criterios de
Seleccién

Peso general

Inversion inicial

Tipo de maquina
Facilidad de construccion
Complejidad de disefio
Seguridad

Potencia de consumo
Mantenibilidad

Volumen del elemento
Velocidad de la operacion

Criterios de
Seleccion

Peso general

Inversion inicial

Tipo de maquina
Facilidad de construccion
Complejidad de disefio
Seguridad

Potencia de consumo
Mantenibilidad

Volumen del elemento
Velocidad de la operacion

Ahora bien
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Alternativas propuestas.
Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 3

Pi Xi PiXi Pi Xi Pi.Xi Pi Xi  Pi.Xi
3 3 9 2 3 6 3 3 9
3 1 3 1 1 1 2 2 4
1 1 2 2 3 6 1 3 3
2 3 6 1 3 3 2 2 4
3 4 12 2 3 6 3 2 6
3 3 9 3 3 9 4 3 12
1 1 1 3 4 12 3 1 3
1 3 3 1 2 2 1 3 3
2 2 4 1 2 2 3 2 6
3 2 6 3 3 9 2 2 4
57 56 54

Alternativas propuestas.

Alternativa 4 Alternativa 5

Pi Xi Pi.Xi Pi Xi Pi.Xi

3 3 9 2 3 6

3 1 3 1 0 0

1 1 2 2 3 6

2 3 6 1 3 3

3 4 12 2 3 6

3 3 9 3 3 9

2 2 4 3 4 12

1 3 3 1 2 2

2 2 4 1 2 2

3 2 6 3 3 9

58 55

PN
2Py
X, =56

X3 = 354‘
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La alternativa 4 fue la que obtuvo la mayor calificacién. La alternativa seleccionada

fue la que tuvo mayor puntuacion.

6.5 Descripcion y funcionamiento de la alternativa seleccionada

El equipo que se utilizara es el que se muestran en la figura de arriba esta disefiado

para soportar el izaje de equipos o carga.

El sistema de carga con el cual se trabajo en la fusion de dos posibles alternativas ya
evaluadas en la tabla anterior, este dispositivo esta conformado primero de una columna la
cual tiene una medida de dos mil cien milimetros (2100 mm), la cual fue escogida de la
primera alternativa revisada luego se tendra una viga de perfil “I”, que tiene una medida de
dos mil doscientos milimetros (2200 mm) para su conexion se uso una soldadura E7018, para
asegurar la viga de una forma eficiente se utilizé un trinquete de cadena que ira en la parte
superior de la columna y abarcara una parte de la viga, luego de esto dentro de la viga ira el
dispositivo de trole de carga que debera cumplir la funcion de movimiento de la carga el cual
tendra una capacidad de hasta tres mil kilogramos (3 Toneladas) este ira unido con un
polipasto de cadena manual con una capacidad de tres mil kilogramos (3 Toneladas). Todos
estos dispositivos agregados para poder mover la carga sin ningun tipo de problemay de una

forma segura. (Figura 6.20)



Figura 6.24 Grula creada por los disefiadores.

Nota: Los Autores

*nota*: todas las medidas seran conservadas

» Los componentes para suprimir seran los siguientes:
e Brazo Telescdpico o extensible
e Gato hidraulico tipo botella de 2 toneladas
e Malacate manual tipo manivela de 1150 kilogramos (incluyendo la guaya de 4.5
mm y 7.6 metros de largo)
» Los componentes para afiadir seran los siguientes:
e Viga de perfil a escoger (I, H, W)
e Carros para viga de elevacion
e Tensor de cadena tipo trinquete
e Diferencial polipasto manual

e Abrazadera de tipo viga

43
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La gran ventaja de la primera alternativa es la maquina de facil montaje y desmontaje, sin
embargo, al tener un brazo telescopico ella perdera capacidad de carga y también tiene una
gran dificultad para mover la caja ya alzada y poder localizar en el puesto requerido, por
altimo, la seguridad de estas tres opciones a pesar de tener una buena calificacion para él
trabajo y el tipo de camidn no termina los pardmetros para su disefio. Donde se realiz6 un

analisis de costos de la propuesta (Ver anexo A).

6.5.1 Piezas externas de la grda de carga. Lo nuevos componentes definidos son:

Viga: laviga es un elemento estructural horizontal o vertical que puede sostener carga
entre uno o varios tipos de apoyos sin crear un empuje realmente significativo también se
debe sefialar que no solo estan disefiadas para aguantar peso y presion, sino que también estan

pensadas para hacer tension y flexion.

Perfil estructural de viga: los perfiles estructurales son la forma que vendra
predeterminada en la viga, dependiendo de este perfil, material, peso y la composicion
quimica variaran sus cualidades como sus usos. Estos perfiles se obtienen por la laminacion

caliente del acero, las vigas mas usadas son las IPS IPR IPE y canales en U (Figura 6.21).

Figura 6.25 Perfil estructural de viga

Nota: De acero (2021)
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Carros para viga de elevacion: esta herramienta sirve para el desplazamiento de cargas a
lo largo de una viga, gracias a sus rodamientos laterales, podran rodar de una forma mas
suave estan construidos por rodamientos laterales construido con hierro fundido, se usan
mucho en lineas de acabado de pinturas, talleres domésticos y el uso de plantas de ensamblaje
(Figura 6.22) (Ver Anexo B).

Figura 6.26 Carros para viga de elevacion

Nota: ultimationinc (2021)

Tensor de cadena tipo trinquete: este dispositivo es utilizado como su nombre lo
indica para tensar cadenas, generalmente se usa para el aseguramiento de cargas en camiones
utilizados para el transporte. Esta herramienta cuenta con dos ganchos con una movilidad de
trecientos sesenta grados (360%) para tener una mejor sujecion a la carga ensamblaje. Este
cuenta con varios modelos que presentar una capacidad de las 2 toneladas hasta 24 toneladas

siendo modelos robustos (Figura 6.23) (Ver anexo C).
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Figura 6.27 Tensor de cadena tipo trinquete

Nota: kinedyne (2020)

Diferencial polipasto manual: Esta herramienta es la mas utilizada para el
levantamiento y desplazamiento de materiales, estd conformada por uno o méas poleas o
cuerdas, esta maquina se usa mucho en lugares como talleres para poder transportar cargas
con facilidad. Por lo general el polipasto se conecta a los carros de viga para poder moverse
por el taller o el lugar donde se necesite sin ser molesto o interrumpa procesos de trabajo
(Figura 6.24).

Figura 6.28 Diferencial polipasto manual

Nota: Diferentes tipos de polipastos (2020)
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6.6 Plano de la grua de carga

Este plano solo muestra las medidas generales de la gria y los grados que va a tener el tensor
de cadena (Figura 6.24).

Figura 6.29 Disefio de grua de carga

&

{ e Ay """M M PR 14\.“m<~rwum AN NG
| NN \

Nota: Los autores
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6.7 Parametros de disefio

Para definir estaran dados por los siguientes factos: peso, movilidad y por Gltimo tipo

de isotanque.

e Capacidad maxima de la grua

e Alturade lagria

e Recorrido del carro para viga

e Maxima fuerza de traccion del tensor de cadenilla:

e Lugar de tensor de cadenilla

Se demuestran los items anteriores se tiene el siguiente direccionamiento.

e Capacidad mé&xima de la gria: 1073 Kilogramos.

e Recorrido minimo del carrito para viga: 100 mm.

e Recorrido maximo del carrito para viga: 2150 mm.

e Altura principal de la grda: 2100 mm.

e Maxima fuerza de traccion del tensor de cadenilla con trinquete: 2 a 24 Toneladas

(segun la referencia que se escoja).

e Lugar del tensor de cadenilla: 500 mm
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6.8Analisis preliminar

Se tiene que mencionar que todos los elementos que se trabajaron en la estructura estaran
sometidos a trabajos sujetos a carga estatica. Los materiales seran tomados en acero, se

buscaran en catalogos para encontrar el perfil y la clasificacion mas adecuada para la grda.
Ademas, se tienen los siguientes datos sobre la carroceria del camién

e Altura Total de camidn (carrozado): 2260 mm
e Ancho del camién (carrozado): 2500 mm

e Largo carrozable: 5500 mm

Ahora se daran los siguientes datos sobre los isotanques

e Capacidad Nominal: 1000 Litros
e Capacidad de rebalse: 1060 Litros
e Largo: 1200 mm

e Ancho: 1000 mm

e Alto: 1000 mm

e Peso: 73 Kg
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7. Disefo y célculos de los elementos mecanicos
Para empezar con el disefio primero debe verse un plano de las partes de la gria mecanica

para asi entender que componentes tiene y como acttan en el dentro del sistema en general

como lo son las figura 7-30 y 7-31 que se muestras en el siguiente punto.

7.1 Analisis de cargas

La grla tiene un sistema tiene la capacidad de mover cargas pesadas y hacerlas girar ciento
ochenta grados (180°) alrededor de plano de carga por lo cual se debe tener en cuenta su

movimiento y como ira instalada en el camion, tal cual se ve en la en la figura (Figura 7.31)

y (Figura 7.32)



2500.00

Figura 7-30 Vista superior del camién

2376.65

Nota: los autores

Figura 7-31 Vista lateral del camion

o1

Nota: los autores
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7.2 analisis estaticos de la estructura (Viga)

A continuacion, se muestran la imagen ilustrativa de la viga y el diagrama de cuerpo libre
para le seccion de la viga de 2.2 metros. (al no tener conocimientos de que viga

especifica se va a tomar su valor sera tomado como 1)

Figura 7-32 (Viga ilustrativa)

g%
RS}

Figura 7-33 (Diagrama de Cuerpo Libre)
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Los primero que se hall6 la fuerza F la cual esta dada por la fuerza del tensor de cadenilla

con trinquete

1. YFx=0 Ax — F xcos(35°) =0

2. 2Fy=0 Ay + F *cos(35°) —1073 =0

3. YMa=0 F *sen (35°) * 500 mm — 1073 * (2150) = 0

Se utiliza la formula nimero 3y de ella despejamos la fuerza (F)

1073 = (2150)
"~ 500 * sen (35°)

*9.81 = 78912.51N

Esta es la fuerza que debe soportar el trinquete.
Ya que se tuvo la fuerza “F” se hall6 los componentes Ax y Ay

Se reemplaza en la formula numero 1

Zszo

Ax — F xcos(35) =0
Ax = 78912.51 (kg) * cos(35°)

Ax = 64641.22 N



Se reemplaza en la formula numero 2

ZFyzO

—Ay + Fsen(35°) — 1073 =0
Ay = 1073 — (78912.51 * sen(35°))
Ay = 34736.17 N
Ya con estas componentes se resuelve Fx y Fy
Fx = 64641.22 N

Se sabe que la componente Ax y es la misma componente Fx

Se resuelve el componente Fy

Fy = 78911.51 * sen(35°)

Fy = 45262.30 N
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Figura 7-34 Diagrama de momento cortante

Diagrama de fuerza Cortante

15000 10515 N 10515 N
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5000 0 500 1000 1500 2000 2500
-10000
-15000
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-20000
-25000
-30000

-35000

-34701N -34701N
-40000

Largo [mm]

Figura 7-35 Diagrama momento flector

Momento [N*mm)]

Diagrama de momento flector

500 1000 1500 2500
-2000

-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000

-16000

-18000

-17350 N

-20000
Distancia [mm]
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7.3 Analisis estaticos de la estructura (Columna)

A continuacion, se muestran la imagen ilustrativa de la columna y el diagrama de cuerpo

libre para le seccién de la columna de 2.1 metros.

Figura 7-36 imagen ilustrativa del tubo y diagrama de cuerpo libre

'lllllllllm \ F
Ll ] -t
1 X
Ay
=i
c o =
/A" Bx
1t
|| MB E

Ya con esta relacion se calcularon las fuerzas y reacciones junto con el momento
Conociendo los siguientes datos vamos a resolver:

F:78912.51 N

AX: 64641 N

Ay: 34736 N



ZFx=0

F *cos(35°) —Ax+Bx =0
Bx = Ax — F * cos(35°)
Bx =0

ahora se sigue con el eje Y

ZFyzo

—F * sen(35°) + Ay + By
By = F = sen(35°) — Ay
By = 10515.35 N

Ahora se calcula el momento que tiene la columna

T+

M + Ax % (1750) — F * cos(350) * 2100 = 0
M = F = cos(35°) = (2100) — Ax = (1750)

M =22625072.1 Nmm



Figura 7-37 Diagrama de momento cortante

Diagrama Fuerza cortante
2500

78912 N
2000
0 78912 N

500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
Cortante V [N]

Nota: Los autores

Figura 7-38 Diagrama de momento flector

Diagrama Momento flector

-11809 N

Altura mm

-27619 N

D

-30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0
Momento Flector [Nmm]

Nota: Los autores



7.4 Anadlisis y seleccion de la viga

Figura 7-39 Momento flector en la viga

Momento flector

Para hacer el andlisis y la seleccion se tomara de catadlogo una viga IPE Agofer grado 50
ASTM A572 con una resistencia a la fluencia de (3500 kg/cm?2) también se sabe:

Wf: modulo de seccion de perfil
Sy: resistencia a la fluencia (3500 kg/cm?)

Mf: momento flector (1.700.000 N*mm)
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Mf
WfZg

~1.700.000

_ 3
3500 48.57 cm

El modulo de seccion debera ser mayor a 48.57 cm?3para la seleccion de la viga.

Se haran los célculos con la viga IPE de referencia 160 el cual tiene:

& es el espesor de la viga=5mm

Un peso de = 31.7 Kg
Wi =109 cm3
A=20.1cm3

Ya con la referencia de la viga seleccionada se procedera re hacer los calculos estaticos, ya
con el peso de la viga y el peso del isotanque para asi poder comparar con los datos anteriores

Figura 7-40 Diagrama de cuerpo Libre

F

M

T E—

‘ 500.00 | ‘
Ay W P
2200.00

160.00

=
; 105.00

-

—

Donde
P =es lacarga

W =es el peso de la viga
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F = es la fuerza

Ya con estos datos calculamos nuevamente la estatica

ZszOAx—F*cosBSzO
ZFx=OAy+F*sen35—W—P=O

ZMa=O F x sen 35 % (500) + F * cos 35 * (105) — W % (1100) — P * (2150) = 0

W (1100) + P(2150)
~ 500 sen 35 + 105 cos 35

F=62817.1N
Se calcula el componente Ax
Ax = F * cos 35
Ax = 51456.6 N
Se Calcula el componente Ay
Ay =W + P — F * sen 35

Ay = 24983.46 N



Figura 7-41 Diagrama de momento cortante

Diagrama de momento cortante

15.000,000
~11,047.000 N
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Nota: los autores
Figura 7-42 Diagrama de momento flector
Diagrama de momento flector
- 0

500,000 1.000,000 1.500,000 2.000,000 2.500,000

-2.000.000,000
-4.000.000,000
-6.000.000,000
-8.000.000,000

-10.000.000,000

-12.000.000,000 -11.266.499,713

-14.000.000,000

-16.000.000,000

-18.000.000,000 -17.894.699,711

-20.000.000,000

— Mf



Nota: los autores

Ya con estos nuevos valores seguimos calculando la seleccion de viga

_ Su6kg _ .,
%€= 201em? g/em

_1700000 o,
of = T09ems ~ g/em

c+f=-1816 kg/cm?

Se usa el diagrama de Tresca

Figura 7-43 Diagrama de Tresca para viga

Gmin= -1816 kg/em?® Gl=G2=0

Por Tresca o la teoria de falla de esfuerzo cortante maximo

G1—-G3 Sy

2 2
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Sy
Fs=41=¢3

o 3500 _

ST 1816

Con el factor de seguridad podemos afirmar que la viga IPE 160 cumple satisfactoriamente

su funcion

7.5 Andlisis y seleccion de la columna.

Con los resientes cambios en la estatica aca también se procedera a recalcular los nuevos
valores para la columna:
z Fx=20

Fxcos35—Ax+Bx =0
Bx = Ax — F % cos 35
Bx=0

Ahora seguimos con el eje Y

ZFy=0

—F *sen(35°) + Ay + By =0
By = F = sen(35°) — Ay
By = 9999.99 N se aproxima a 10000 N
Ahora calculamos el momento
Mb + Ax = (1750) — F * cos 35 * (2100) = 0
Mb = F  cos 35 * (2100) — Ax (1750)

Mb = 21494244 Nmm



Figura 7-44 Diagrama de momento cortante columna

5500 Diagrama Fuerza cortante

62817 N
2000
62817 N

1500
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=
o
o
o

500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
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Nota: Los autores

Figura 7-45 Diagrama de momento flector

Diagrama Momento flector

Altura mm

-45000 -40000 -35000 -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0
Momento Flector [Nmm]
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Nota: Los autores
Ya con los valores calculados seguiremos con la seleccion de la columna.

Para la columna se hara primera mente un analisis en el empotramiento en cual son

predominante las flexiones

Andlisis tentativo

21494244 N * mm
>
Sy

Para el analisis y seleccion se tomara el tubo estructural IPAC ASTM A500 grado C NTC

4526 el cual tiene una resistencia a ala fluencia de 345 Mega pascales (MPA)

21494244 N * mm

_ 3
345 N = =62.302mm

Se pasan a cm3el resultado sera 62 cm3, este dato sera la referencia para la seleccion del

tubo.
Para la columna se tomara un tubo de 6 pulgadas con un espesor 6 milimetros
Wi =97.19 cm3 = 97190 mm3

A =27.6 cm? = 2760 mm?



Figura 7-46 Fuerzas que interacttdan en la base de la columna

_ 21494244 N *mm  —41687 N
97190 mm3 2760 mm?

o =-236 Mpa
Se usa el diagrama de Tresca

Figura 7-47 Diagrama de Tresca para columna
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236 Mpa 0
Gl=G2=0
G3=236 MPa

Gl—GZSS_y
2 2

0 —(—236 Mpa) < Sy

Sy
230 = —
Fs

_ Sy 345

Fs =536~ 236

Fs=1.6

Con el factor de seguridad se puede afirmar que el tubo IPAC de 6" cumple

satisfactoriamente su funcion.

7.5.1 Disefio de Rotacidén

Para que el sistema puede tener una rotacion se utilizara un tubo estructural ASTM A500
Gr. c de 6 - 5/8 de pulgada de 350 mm de largo en cual ira encamisado dentro de la columna
para para obtener una rotacion satisfactoria y un ajuste eficiente de 2 mm en total (1 mm por
cada siendo esta concéntrica) se le introduciran 2 anillos de 50 mm de alto con un didmetro

exterior de 161.30 mm y un diametro interior de 152.40 mm estos anillos tendran una ranura


https://es.wikipedia.org/wiki/Prima_(tipograf%C3%ADa)
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por donde se le aplicaran grasa industrial y asi poder mantener lubricado el sistema de

movimiento.

Para saber si las medidas del anillo soportaran el peso se haran los siguientes célculos

Dext = h < Sy del material

51456.6

1623 +h < 2°0Mpa

51456.6 N

N = 1.26 mm
162.3 mm * ZSOW

Para darle un mejor manejo al anillo se aumentara su medida a 50 milimetros lo que le

permitira tener un mejor desempefio y una ranura mas ancha para la lubricacion

Ahora se calculara el esfuerzo por aplastamiento de los discos

_ Fc
7= Area proyectada

514566 N
"~ 162.3mm * 50 mm

o

o = 6.34 Mpa

Como se puede observar la fuerza de aplastamiento es muchisimo menor a la resistencia del
material, estas medidas se permitiran solo con la razén de que el anillo puede trabajarse de

una manera facil y sin complicaciones como se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 7-48 y Figura 7-49 Vista del disefio rotatorio
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Nota: Los autores

7.6 Seleccidén del pasador de la columna

Para entender la seleccion del pasador se tendra en cuenta el siguiente diagrama

figura 7-50 diagrama para seleccion de pasador

Viga

T Sy=350MPA
0 0
T T Pasador
Sy=250 MPA
Lamina
de union

El material de las laminas de unidn serd acero ASTM A36 con una resistencia a la fluencia
de 250 Mpa, también se calculara la fuerza cortante la cual tendré una abreviatura de Fc que

sufre el pasador. La cual esta descrita en la (figura 7-42)

Fc = 62817 N



ZFy=0

—Fc+2%x0=0
O_Ft
2
62817 N
=T=31408N

La fuerza cortante es de 35723 N estos lo que debe soportar el pasador.

| <

" 3
Tcorte = —*
4

Figura 7-51 Diagrama de Tresca para el pasador
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4 V=x2x%Fs
—_—% — =

3 Sy

Para la resistencia a la fluencia se usara un tornillo grado 5 que tiene una capacidad de 634
Mpa

4 31408 %2 * 2
=k
3 634 N * mm?2

A= 264 mm?

Convirtiendo ese resultado a pulgadas se aproxima a ¥ de pulgada. (ver anexo F)

7.7 Aplastamiento de viga en el pasador

Para dimensionar el aplastamiento se veran las siguientes imagenes ilustrativas de la viga

Figura 7-52 fuerzas que interacttan en la viga

Figura 7-53 zona critica de la viga en el pasador



73

Ya con estas imagenes se calcula el aplastamiento

] _ Fc
oaplastamiento = —d
£ *
2
Donde € es el espesor de la viga
l [ - BTN 410.15M
oaptastameinto = W = . pa
2

Este resultado de aplastamiento es demasiado alto para el material ya que la resistencia a la
fluencia de la viga es de 350 Mpa lo cual significa que generara un dafio en el agujero del
pasador de la viga, por ende, para mejorar el valor del aplastamiento se colocara un buje de
acero estructural ASTM A36 con una resistencia a la fluencia de 250Mpa de 30 mm de
diametro exterior con una elongacion de 15 mm y con una perforacion 19.5 milimetros para

poder mantener el tornillo o pasador original.

Figura 7-54 buje en la viga
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Ahora recalculamos nuevamente el aplastamiento de la viga con las nuevas dimensiones del

buje

Fc
Area

oaplastamiento =

oaplastameinto =

62817 N

15 « T *219.5

oaplastamiento = = 137.71Mpa

137.71 Mega pascales (Mpa) < 250 Mega pascales (Mpa) que es la resistencia a la fluencia
del material del buje, asi que cumple satisfactoriamente el aplastamiento, ahora se calcula el

factor de seguridad.

250

3771 8l

Fsaplastamiento =

Con el factor de seguridad se puede observar que el buje trabaja de forma optima y

deformarse o deteriorar la columna.
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7.8 Seleccion de ldaminas de union de la viga

Para la unidn de la viga con la columna se usaran laminas H.R laminadas en caliente ASTM
A-36 NTC 1920 el cual tiene una resistencia a la fluencia de 250 mega pascales la cual tendra

un espesor de 12.7 mm o % pulgada.

Figura 7-55 lamina de union

=
Entonces se usara la ftormula de estuerzo para poder saber que tanto aplastamiento se genera:

lastameinto = —.
oaplastameinto = T=—
L 3u08N
o IS mm~127mm pa

Con este resultado se procedera a obtener el factor de seguridad.

. 250
Fsaplastamiento = s 1.5
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7.9 Seleccion de ldminas y pasadores para el ratchet de cadena.

7.9.1 Seleccién de laminas

Para la seleccion de laminas se usaran unas las mismas laminas H.R laminadas en caliente
ASTM A-36 NTC 1920 el cual tiene una resistencia a la fluencia de 250 mega pascales, pero
la diferencia radicara que estas tendran un mayor espesor el cual sera de 15.6 milimetros o
5/8 pulgadas

Figura 7-56 Imagen ilustrativa de pasadores en el ratchet de cadena

e Para las laminas de la parte superior

_ Fc
7 = Area proyectada

_ 31408 N
"~ 15.8 mm * 15.8 mm

oA =125 Mpa

Con este resultado se procedera a obtener el factor de seguridad.
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F Istamient —250—2
sapalstamiento = 7-= =

e Para las laminas de la parte inferior

Fc
Area proyectada

4= 31408 N 4578 M
o 0mm«98mm pa
Se calcula el factor de seguridad
_ 250
Fsaplastamiento = T 55

7.9.2 Seleccion de pasadores para ratchet de cadena

Para el la sujecién del ratchet con las 1aminas se utilizara un tornillo grado 5 el cual tiene una

capacidad de la resistencia de la fluencia de 634 Mega pascales (Mpa)

Fc
Area proyectada

A 35723 N M
g4 = 19.5mm pa
15.8 mm * —

Con este resultado se procedera a obtener el factor de seguridad.
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25
Fsapalstamiento = —x 3.37

Nota: Este pasador sera ocupado tanto en la parte superior como en la parte inferior del ratchet

para cadena

(Ver anexo F)

7.9.2 Soldadura
Para calcular la soldadura se debera hacer un filete dependiendo de la figura del soporte con

un electrodo E7018.

e Soldadura para la parte superior
Para la soldadura, se utilizara un Electro E7018 el cual esta disefiado para soldaduras que

requieren severos esfuerzos ya que esta puede aguantar setenta mil Psi (70000) las cuales

son 482 Mpa

Figura 7-57 Diagrama de soporte superior

70 mm

45 mm

60 mm




79

Figura 7-58 esquema de soldadura
» Soldadura

O

Pieza a
'soldar

Nota: los autores

Entonces tenemos los siguientes datos:

Soldadura E7018 la cual tiene 484 Mpa de resistencia

El material ASTM A36 la cual tiene 250 Mpa del cual esta echa la pieza a soldar

Lo primero que se hard el calcular el valor minimo que debe terne el espesor del filete de la
garganta.

Figura 7-59 Garganta de soldadura

— Garganta=().707h
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Ahora ya con estos datos se calculara el esfuerzo

F
" Ag
Donde:
T es igual al esfuerzo cortante
F= fuerza
Ag= Area garganta
Para este caso en especifico se utilizara la siguiente ecuacion de libro de Shigley

F
_ 2 _ F
T 0.707 xhxl 1414 xh 1

T

Para la parte de disefio se tiene

S
T< Z_P)']s
Donde
Sy es la resistencia a la fluencia
Fs es el factor de seguridad
Sustituimos en la ecuacion anterior
Sy F

<
2Fs 7 1414« h =l

Para obtener el valor critico de la carga aplicada se asumira que el factor de seguridad va a
sel

e Para el material de la estructura
Ae=L+*¢

Donde

L es la longitud



81

€ es el espesor

Sy*Lxe
F=———
Fs
250 Nmm * 45mm * 15.8mm

F = 1 = 177750 N

Este resultado es la fuerza maxima para el fallo del material de la estructura

e Tamafo del corddn de soldadura
Sy F

Fs 7 0.707 = h =l

484 Nmm < 177750 N
1 — 0.707 * h * (45 mm)

Se despeja h

_ 177750 N
"~ 15398 Nmm

h=11.54 mm

Este es el espesor minimo que debe tener cada cordon de soldadura en la parte superior
cordon de soldadura para funcionar

Para calcular el factor de sequridad se utiliza la siquiente ecuacion

Sy
Fs=7*0.707*12mm*h*l

(484 Nmm
S =

m) x 0.707 * 12mm = 45 mm

Fs=1.039

Nota del disefiador: Se recomienda utilizar espesores de soldaduras entre las 14 a 19
milimetros para tener un mejor desempefio

e Soldadura para la parte de inferior

Para la parte de soldadura inferior se utilizara otro método primero se vera la figura

Figura 7-60 Diagrama de parte inferior



40 mm

64 mm
+

20 mm

Figura 7-61 Esquema de la soldadura

]

Lo

Nota: Libro de Shigley 8tava edicion

Figura 7-62 esquema de garganta

— Garganta= 3 53
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_ M =xc

Donde
M es el momento flector (fuerza)*A (altura de la pieza)
C es la distancia del centro al final de la pieza
| es la inercia de las figuras
Se calcula M
F =31408.5 N * 64 mm
F=2010144 N

Ya con este valor ahora solo se calcula la inercia la cual es de un rectangulo y su ecuacion
es donde b y h tiene un valor de soldadura 3.53 que el minimo de la garganta de soldadura
; bxh3® b xh'3
T 12 12

Se reemplaza los valores

[ 19.33 x67.13  15.8 * 643
B 12 12

I = 141495.34 mm*

Ya con estos valores se reemplaza en la formula principal

201014 N * 20 mm
141495.34 mm*

o=

o = 28.41 Mpa

ahora se calcula el factor de seguridad
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o
Fs = Sy (soldadura)
Fs = 482 17
*T 2841

7.10Calculo de deformaciones de viga y columna

7.10.1 Deformacion de la viga

Para el calculo de deformacion de la viga se utilizara el método de integracion en la curva

elastica la cual es:

Pxaqx*L?
y= [L ]

6xEx]
Donde:
P = es la carga a la que esta sometida
a = es la seccién en voladizo
= la distancia entre los soportes
E = Modulo de resistencia
| = la inercia
x = Longitud total

Entonces tenemos los siguientes datos: P= 10000N, a=1700 mm, L= 500 mm, E=
207000000000 pascales, 1= 8690000 mm*, x= 2200 mm

10730N * 1700mm * 500mm? [2200mm {2200mm}3l

Y = 6207000000000 N * mm * 8690000mm* | 500mm _ | 500mm

y =-0.0000331mm
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Figura 7-60 Deformacién de la viga

URES (i)
0.0003146103408653
l 0.0002883928245365
. 0.0002621752792038

. 0.0002359577620250

_ 0.0002007402320042

_ 0.0001835227012634
| %Méx,:|0,0003146103408653
. 0.0001573051704327

. 0.0001310876396019

. 0.0001048701160471
_ 0.0000786525852163
0.0000524350580235
0.0000262175290118

0.0000000000000000

7.10.2 Calculo de la columna por pandeo

Para este calculo se tomara el como referente el pandeo en la columna y para poder se
tomara en cuenta el siguiente gréafico:

Figura 7-61 Longitudes efectivas de columnas para varias condiciones de extremo

a) Un extremo fijo, b) Ambos extremos  ¢) Unextremo fijo,un  d) Ambos extremos
un extremo libre empotrados extremo empotrado fijos

P
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Con la tabla de arriba se sabe que se debe utilizar el ejemplo de: un extremo fijo, un
extremo libre. Luego se utilizara la formula de pandeo critico, la cual nos dice que el

pandeo debe ser menor al pandeo critico:

p < pcr

E = Modulo de resistencia
| = lainercia
L = Longitud total

B = Longitudes efectivas de columnas para varias condiciones de extremo

w2 % 207000 N = * 7400000mm*
mm

(2 x2100)2

pcr = 86836.73 N

Con este resultado se puede observar que el pandeo critico es mucho mayor a la carga que

esta sometida la columna, por ende, no habra falla por pandeo.

86836.73N > 10.000 N
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7.11 Disefio y Soporte de anclaje

La seguridad de la estructura radica en su base la clual en el disefio se determino que un
disco 2045 es el indicado para sus funciones, 6 triangulos los cuales estan soldados al disco
con la columna, esto nos va a garantizar que sea mas solida, se ajusta su base con el chasis

del vehiculo, con 6 tornillos con arandelas de presion helicoidales para un mayor seguridad.

Figura 7-62 Disefio de base del dispositivo.

m—_—

Nota: Los autores

Luego de esto se haran las simulaciones respectivas en el software de SolidWorks, para esto

se hace el siguiente disefio:

Figura 7-63 Disefio del empotramiento
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Nota: Los autores

El disefio este sujeto con 4 tornillos de 5/8 de pulgada a la viga de madera 500 mm de largo
con un espesor de 50 mm la cual se encuentra debajo del vehiculo y una viga en forma de C
la tiene 120 mm de largo con un espesor de 5 mm de ancho y con 25 mm de ancho en el ala,
la cual estd instalada por dentro del chasis del camion para darle una mejor sujecion y

seguridad al empotramiento. (mirar anexos)

Luego se agregan las fuerzas La cuales salen de las reacciones en la columna y mas el peso
de los materiales lo cual da el siguiente valor de fuerza aplicada: 20957.11 N enel eje Y

luego en el eje X habra una fuerza 1639 N con un momento de 23909 N*m.

Figura 7-64 Fuerzas aplicadas



Nota: los autores

Ahora se ven los resultados:

Figura 7-65 Valor de la tension en el empotramiento

von Mises (NSm*~2)

Jl

32,685,428.000

29,961,644,000

. 27,237,852.000

_ 24,514.072,000

_ 21,790,286.000

_ 19,066,500.000

16,242,714.000

13,618,929.000

_ 10,895,143.000

. 8,171,357.500

5,447,572.000

2,723,786.250

89



Nota: los autores

90

Con los valores de tension que se obtuvieron los cuales son 33 Mpa sabemos que el material

y el disefio aguante de una forma considerable el peso al que esta sometido ya que esta echo

de ASTM A36 que tiene una resistencia a la fluencia de 250 Mpa dando un factor de

seguridad de:

URES (mimi)
0,108
l 0,005
. D.0886

. 0078

. 0.069

_ 0.060

0.052
|

. 0043
_ 0.034
_ 0.028

0.017

0,009

0.000
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Como se puede observar la deformacion producida por las fuerzas es apenas de 0.103
milimetros lo cual es un resultado satisfactorio para las fuerzas a la que estd sometido el

empotramiento

8.0 Andlisis de costos

En el analisis de costos podemos observar que precio (dado por piezas) tiene un valor de
cinco millones doscientos cincuenta y cuatro mil trecientos pesos (5,254,300%) colombianos,
contando la mano de obra la cual cobraria setenta y cinco mil pesos (75,000$) por dia, se
hace un estimado de ensamblaje de tres dias los cual daria un valor de doscientos veinticinco
mil quinientos pesos (225,000), sumando este costo anterior al valor de la gria daria un valor

de cinco millones cuatrocientos cuarenta y siete mil trecientos pesos (5,479,300%)

El valor promedio de un montacargas de afio 2015 que puede sostener una capacidad de 3
mil kilogramos tiene un costo setenta y ocho millones doscientos cincuenta mil

(78,250,000%) (promedio sacado con valores encontrados en mercado libre)

Pluma Gria con Motor Eléctrico Monofésico 220V tiene un valor siete millones trecientos

cuarenta y nueve mil novecientos pesos (7,349.9009%)

Por ultimo, el precio de un polipasto eléctrico de tres toneladas de marca meri ingenieria
modelos MIP-3T tiene un valor de ocho millones novecientos cincuenta mil pesos
colombianos (8,950,000)

Mirando y comparando estas tres opciones la opcion que da el mayor costo beneficio seria la

opcion de la gria disefiada para este proyecto.
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9.0 Manual de operacién del dispositivo.

Para tener en cuenta: Al momento de que el operario realice la practica de izaje de la grua,

debe estar bajo el conocimiento y comprension del manual de operacion, ya que un buen uso

del dispositivo, evitaremos dafios en el equipo y evitamos accidentes.

como primera medida se debe revisar que la estructura de la grda, que sus cadenas,
rodamientos, tornillos, que se encuentre sus componentes acoplados, en buen estado
estructural, evitando de esta manera posibles accidentes

verificar que el carro para viga de elevacion sus rodamientos estén lubricados que no
estén obstruidos, importante observar que la cadena no presenta fracturas o estan
truncadas “obstruidas”.

verificar el tensor de cadena tipo trinquete, esta herramienta cuenta con dos ganchos
con una movilidad de trescientos sesenta grados (360°) para tener una mejor sujecion
a la carga de ensamble. Este dispositivo debe inspeccionarse antes de que la grla
entre en operacion.

verificar la diferencial del polipasto manual, esta herramienta cumple con la funcién
de levantamiento y desplazamiento de los isotanques, esta conformado por poleas y
cadenas, es importante inspeccionar estas piezas antes de operar.

verificar la inclinacién en la que se encuentra el vehiculo tipo camion ya que si se
encuentra desnivelado es importante graduar la inclinacion de la grda antes del izaje

del isotanque, de este modo evitamos que se vea afectada su estructura.

Al finalizar la operacion del izaje de la grua y posteriormente el desplazamiento del vehiculo

tipo camion se debe asegurar la grda recostando o desplazandose hasta el costado para dejar

la grua asegurada y evitar accidentes.
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10 manual de mantenimiento

teniendo en cuenta que el mantenimiento es la accién de preservar en buen estado el
funcionamiento de un equipo, Se realiza el manual de mantenimiento que indica la manera
correcta en que se debe llevar a cabo este cada uno de los elementos utilizados durante la
operacion, esto con el objetivo de prolongar la vida util y el buen funcionamiento de todos

los componentes que conforman la grda o dispositivo.

Mantenimiento

Componentes Periodo Revision Imagen

+ Verificar el
correcto
funcionamiento de
los rodamientos.
Mensual

+ Verificar cadena.

Carrito para -
viga + Cambio de grasa

de rodamientos.

+ Cambio de
Semestral gancho de izaje.
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+ Verificacién de
ganchos de anclaje.
Mensual
+ Verificacion de
los dientes.

+ Cambio de
ganchos

Tensor de
cadena tipo
trinquete

Semestral
+ Cambio de tensor
de cadena.

+ Verificacion de
las poleas.
Mensual + Verificacion de
Diferencial las cadenas o
polipasto cuerdas.
manual + Cambio de
poleas.

Semestral

Conclusiones
o Eldisefio de esta grua presenta varias ventajas para el desarrollo de la operacion de cargue

y descargue, es un equipo compacto y facil de transportar. en comparacion a los equipos

tradicionales desarrollados para esta tarea.

e Como guia de la normativa, Los modelos de camién y estructura de la carroceria, Se
disefio en SolidWorks cada una de sus piezas del dispositivo, Se le hicieron pruebasy los

analisis estaticos correspondientes.

o Se analizaron nuevas ideas, hasta las establecidas en el mercado, La evaluacion de
seleccion del dispositivo, se realizd con la metodologia de Kesselring, criterios

establecidos para saber si cumple con la necesidad del proyecto.

o En el disefio de nuestra gria quedd evidenciado la versatilidad de trabajo que podria

realizar en otros tipos de labores la cual requiera en desplazamiento de mercancia con la
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seguridad de que no se va a exponer vidas humanas.

El desarrollo de la grda permitird a los futuros ingenieros, brindarle la oportunidad al
momento que se presente una dificultad en la industria, la solucién que se puede brindar

desde nuestra carrera es versatil.

Las herramientas de modelado que se utilizd en nuestro disefio nos brindan una
perspectiva de criterio ingenieril al concluir qué tipo de estructura es la ideal, para

ejecutar un trabajo con mayor seguridad y vision de desarrollo mecanico.

Con los célculos obtenidos en el analisis estético se pudo determinar y evidenciar que la

grua puede y es capaz de cargar 1073 kg de peso, de forma satisfactoria y segura.

Recomendaciones

- Si se desea aumentar el peso de carga y descargue es necesario cambiar el sistema
mecanico, Por seguridad, el tipo de peso es necesario un sistema hidraulico, su
incorporacion a la estructura es ideal para este tipo de trabajo.

- Lagrla es adaptable a diferentes tipos de carroceria o chasis, aumentado en

diametro de su base se logra una mayor facilidad de adaptacién o aumento de peso
en su funcionamiento.

- En el disefio mecénico se planta que su gancho de anclaje puede ser sustituido o

adaptable a otros tipos de funcionamientos que se requieran en su labor.

- Lacolumna de nuestro disefio presenta en su anclaje a su viga la opcién de

intercambiar su necesidad a una viga tipo C si se requiere un funcionamiento
especifico.
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Se debe evitar al cien por ciento el izaje de equipos gue no estén correctamente
equilibrados para evitar el efecto péndulo de la carga. Se debe evitar al cien por
ciento el izaje de equipos que no estén correctamente equilibrados para evitar el
efecto péndulo de la carga.

No se debe izar carga si el equipo o el camion se encuentran en una superficie muy
inclinada
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Anexo A costos de la gria
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Anexo B. Seleccién de carrito para viga

2 Ton Capacity Trolley
Part No. 8363

Adapts to: 6%, 8°, 10" & 12" I-beams

Standard Features:

Side guide roflers prevent unnecessary
wear on track and trolley

Extended end Sanges for added saflety

Rugged cast ron body construction

Trolley wheeis are equipped with standard triple
labyrinth seals. Wheels are boited for easy replacement

Available options:
Red Seal Guard with full contact grease seals.

o 1239 01—

POLIPASTOS MANUALES DE HARRINGTON

Dimensiones del polipasto manual de cadena CF

Cédigo
Cap. de a b d e H g
(Ton) (mm) (mm) (m) (mm) (mm) (mm)
1/2 CFO05 138 150 50 61 27
1 CFo10 147 174 58.5 73 29
1172 CFO15 152 203 3 60.5 86 34
2 CF020 147 204 58.5 57.5 36
e SEe
3 CF030 152 240 60.5 68 425

1/2 -1 1/2 tonelada 2 - 3 toneladas
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Anexo C. Seleccion de ratchet de cadena

Uiting Solutions Group
Asal johracn Intenationa)
Tensor cadena con ganchos acontadores GO (POWERTEX)
General: seguidad, disefo conflatie pars una facil operacion. No hay requisitos para el bloqueo de 1a manks que s palsncas de carga
1ipo palanca.
Esténdar: con ganchos
Disefo: con cierres de segunidad
Caracteristicas: los ganchos de o cortos proporcionan una recogida dptima.
Material: caids de ss calidad de construccién forjada. Tratamiento térmico para mayor resistencia.
Marcado: According 1o standard, LC, tamafo, grado, EN, nimero de lote e ID del fabricante (SQQ o Powertex).
Acabado: pntaco.
Certificacién: EN 121953
Nota: cada tensor de cadena ha S0 probado iIndividualmente.
Grado: &
ReferenciaCYE LC Fuerza minima de rotura MBL STF  Take up Dimensién nominal Carga de prueba a b ¢ d e @ Peso Delivery time
kN daN mm mm ton mm mm mm mm mm (kg)
14.10PLBOBL L) 81 2.000 160 8 s 355 66 16 252 780 620 105 45 1
14.10PLB10L L] 128 2,000 162 10 70 355 66 16 262 &25 €63 12 54 1
I 14.10PLBA3L 100 203 2500 150 13 125 355 66 16 262 925 775 15 17 1
14.10PLBYSL 160 326 2500 151 16 20 355 66 16 252 984 833 19 102 1

Plano - 14.10PLB16L

e, f

amm 355
b mm 66
cmm 16
d 252
e 984
fmm 833

g mm 19
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Anexo D. Seleccion de viga IPE 160

Dimensiones (mm) p
eso
Ky/m EJE X-X EJE Y-Y
80 80 46 38 5,2 & 6

x i 764 80,1 20 3,24 8,48 3,69 1,05
100 100 55 41 57 7 10,3 8,1 171 342 407 159 578 1,24
120 120 64 44 63 7 13,2 104 318 53 49 216 8,64 145
140 140 3 47 69 7 16,4 129 541 713 574 449 12,3 1,65
160 160 82 5 74 g 20,1 15,8 109 6,58 68,2 16,6 1,84
180 180 91 53 8 g 239 188 1320 146 742 101 22,1 2,05
200 200 100 56 85 12 285 224 1940 194 8,26 142 284 2,23
220 220 110 59 9.2 12 334 26,2 2770 252 911 205 372 248
240 240 120 6,2 98 15 39,1 30,7 3890 324 9.97 283 47,2 2,69
270 210 135 6,6 10,2 15 459 36,1 5790 429 11,2 419 62,1 3,02
300 300 150 11 10,7 15 538 422 8360 557 125 603 80,4 335
330 330 160 15 15 18 62,6 491 11800 713 13,7 787 98,4 355
360 360 170 8 12,7 18 727 57,1 16300 904 15 1040 123 379
400 400 180 86 135 21 84,5 66,3 23100 1160 16,5 1320 146 3,95
450 450 190 94 14,6 21 98,8 716 33700 1500 185 1670 176 4,12
500 500 200 10,2 16 21 116 90,7 48200 1930 204 2140 214 43
550 550 210 11,1 17,2 24 134 106 67100 2440 223 2660 254 4,45
600 220 12 19 24 156 122 92100 3070 243 3380 308 4,66

Fuente: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://metaza.com.co/wp-
content/uploads/2017/10/Ficha-t%C3%A9cnica-Vigas-IPE-HEA-WF.pdf
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Anexo E. Plano Viga IPE 160
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Anexo F. Planos Estructural
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Anexo G. Tabla de tornilleria para ensamblaje de grua
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Anexo H. Tabla de Tornilleria para base
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Anexo J. Planos del Abrazadera
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Anexo K Cabeza giratoria
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Anexo L base de empotramiento al camion
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Anexo M anillo superior para cabeza giratoria
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