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RESUMEN

En la Empresa PROELEVACION S.A se identificé que existe pérdida de tiempo en el proceso
de movilizacion de objetos, retardando sus actividades diarias y requiriendo mas recurso
humano, en el presente proyecto se disefid e implementd un brazo grda con capacidad de una
tonelada, el disefio se realizo en el software SolidWorks Version Trial, mediante técnicas de
seleccion de componentes mecanicos y eléctricos; rigiéndose en los catadlogos del fabricante,
analisis estructural y calculos para el dimensionamiento de componentes del brazo grua. Se
compararon las diferentes alternativas con los criterios: anélisis funcional, el andlisis
estructural, donde se presenta la tension admisible méxima de la viga seleccionada, la obtencion
de tensiones segln la escala de vonmises de 2.025e+02 N/mm2 (MPa), los desplazamientos
donde el maximo es de 1.790e+00mm, deformacidn unitaria su maximo es de 6.605e-04 vy el
factor de seguridad estructural es de 1.2 en la zona con mayor fatiga. Se selecciond los
componentes del brazo grda como son Trolley, Tecle, Gancho, Cadena mediante el catdlogo
del fabricante MEET con capacidad de una tonelada. La alternativa del sistema eléctrico se
efectué mediante la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar el cable del motor-reductor,
Trolley, tecle y para el circuito del control inalambrico tomando en cuenta la nomenclatura
NEMA estadounidense de fabricacion, para su factor de servicio por la disposicién de la caja
de conexiones del motor se selecciona el calibre mediante la tabla de Ampacidades de
VIAKON. Ya implementado el brazo grua se realizo diferentes pruebas donde se obtuvo un
promedio de tiempo de 17 minutos en el proceso de izar y transportar un objeto de
aproximadamente 500 kg, mientras que con un sistema motorizado se obtiene un tiempo de

0.18 minutos, valor que representa el 99% de optimizacion del tiempo.

Palabras clave: Brazo gria, SolidWorks, Version Trial, limite elastico, tecle, tiempo, Trolley,

control inalambrico.
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ABSTRACT

In the company PROELEVACION S.A. it was identified that there is loss of time in the process
of mobilization of objects, delaying their daily activities and requiring more human resources,
in this project a crane arm with a capacity of one ton was designed and implemented, the design
was performed in the software SolidWorks Trial Version, using techniques of selection of
mechanical and electrical components, based on the manufacturer's catalogs, structural analysis
and calculations for the sizing of components of the crane arm. The different alternatives were
compared with the following criteria: functional analysis, structural analysis, where the
maximum allowable stress of the selected beam is presented; obtaining stresses according to
the vonmises scale of 2,025e+02 N/mm2 (MPa), displacements where the maximum is
1,790e+00mm, unit deformation its maximum is 6,605e-04 and the structural safety factor is
1.2 in the area with the highest fatigue. The components of the crane arm such as Trolley, Tecle,
Hook, Chain were selected from the MEET manufacturer's catalog with a capacity of one ton.
The alternative of the electrical system was made by means of the UNE 20460-5-523 standard
to select the cable of the motor-reducer, Trolley, keypad and for the wireless control circuit
taking into account the American NEMA nomenclature of manufacture, for its service factor
by the disposition of the motor connection box the caliber was selected by means of the
VIAKON Ampacity table. Once the crane arm was implemented, different tests were carried
out where an average time of 17 minutes was obtained in the process of lifting and transporting
an object of approximately 500 kg, while with an motorized system a time of 0.18 minutes was
obtained, a value that represents 99% of time optimization.

Keywords: Crane arm, SolidWorks, Trial Version, yield strength, keyboard, time, Trolley,

wireless control.
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2. INTRODUCCION
2.1. EL PROBLEMA

2.1.1. Situacién probléemica

Contar con un sistema de elevacién que no implique la manipulacion de terceros es una
herramienta indispensable en la entrada del Taller, pero muchas industrias cargan y descargan
objetos dependiendo del tiempo y personal disponible, de acuerdo a la necesidad mediante un
mando inalambrico, sin realizar esfuerzo que comprometa la integridad de un trabajador de la
Empresa.

La mala manipulacion de objetos, al izar y descender objetos pesados de forma manual
ocasionando lesiones o a su vez el objeto sufre dafios en caso de accidentes. Y contar con el
brazo grla el izado y descenso sera optimizado evitando multiples riesgos. Al igual que el
movimiento semicircular sera ejecutado por un motor reductor y un pequefio juego de
engranajes donde el eje seréd soldado en la viga.

El manejo de una botonera resulta incbmodo ya que es un dispositivo unido fisicamente

mediante una manguera de cables eléctricos a la grua, para el manejo de la misma.

CAUSAS EFECTOS

Carga Problema

No disponer equipos

que faciliten
movilizar una carga

La pérdida de tiempo en

Realizar la | ) ) d
movilizacién de carga e < . 1:‘!10:'5'(’0 o
en forma manual movilizacién de cargas
en la entrada del taller de
la Empresa
No tener proteccién Mis personal al PROELEVACION S.A.

adecuada en manos movilizar una carga al no contar con un brazo
~ f
griia.

Lesiones zal levantar Puede estar expuesta

peso su integridad fisica
— o /
—

No disponer el
personal requerido

por ende mayor
esfuerzo al movilizar

Mala manipulacion —>

La carga sufre alguna
caida

N L. Trabajaderes
Manipulacién de carga

Figura 2. 1. Diagrama de Ishikawa.

2.1.2. Formulacion del Problema
La pérdida de tiempo en el proceso de movilizacion de objetos en la entrada del Taller de la
Empresa PROELEVACION S.A. al no contar con un brazo grua.
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2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1. Objeto
El objeto de estudio es el Brazo Grla de 1 tonelada
2.2.2. Campo de accion
Segun las normas CINE — UNESCO:
e Campo amplio: ciencias tecnologicas codigo UNESCO
e Campo especifico: 3304 Tecnologia de los Ordenadores

e Campo detallado: 3304.12 Dispositivos de Control

Tabla 2. 1. Nomenclatura Internacional de la UNESCO para los campos de ciencia y tecnologia [1].

CINE-UNESCO
Campo amplio: ciencias tecnoldgicas codigo UNESCO
Campo Especifico Campo Detallado
3304 3304.12
Tecnologia de Los Ordenadores Dispositivos de Control
3311 3311.01
Tecnologia de la Instrumentacion | Tecnologia de la Automatizacion
3311.02
Ingenieria de Control

2.3. BENEFICIARIOS: EMPRESA PROELEVACION S.A.
2.4. JUSTIFICACION

El proyecto constard en disefiar un brazo gria con diferentes movimientos como son el
semicircular de 180°;, movimiento longitudinal a la nave, donde un motor-reductor ejecutara la
accion y movimiento del brazo grda. La elevacion y descenso de objetos de aproximadamente
una tonelada sera realizada mediante un tecle a cadena. Para su implementacion se realizara
visitas técnicas al Taller de la Empresa, para tener una ubicacion estratégica del brazo gria y
controlado por un mando inaldmbrico. Para que el proyecto sea de gran importancia se
optimizara los tiempos de movilizacién de objetos en la puerta del Taller, en comparacion a un
sistema manual. La justificacion de este proyecto incide en la mejora del ambiente del
trabajador por medio de una herramienta de trabajo, y salvaguardar la seguridad del personal a
través de un conocimiento mas preciso en la utilizacion de una gria gracias a la capacidad de
disponer de una herramienta para la manipulacion de objetos; teniendo en cuenta que se utilizara
menos personal para realizar dicha actividad, donde el objeto no tendra el riesgo de sufrir caidas
por la mala manipulacién. Y con ayuda de un dispositivo inalambrico centrado en la comodidad

y seguridad para el control del brazo grda; se torné a ser una solucion para disminuir tiempos
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de trabajo.

2.5. HIPOTESIS

El disponer de un brazo grida optimizara el tiempo en el proceso de movilizacién de objetos en
la entrada del Taller de la Empresa PROELEVACION S.A.

2.6.0BJETIVOS

2.6.1. Objetivo general
Implementar un brazo grda con capacidad de una tonelada mediante célculos estructurales, para
disminuir el tiempo en el proceso de movilizacion de objetos en el Taller de la Empresa
PROELEVACION S.A. ubicado en el Canton Mejia, Parroquia de Tambillo de la Provincia de

Pichincha.
2.6.2. Objetivos especificos

¢ Investigar en diferentes fuentes bibliogréficas de relevancia los métodos utilizados para
el disefio e implementacion del brazo grua con capacidad de una tonelada.

¢ Simular mediante SolidWorks Version Trial la estructura del brazo grua para el célculo
del factor de seguridad estructural.

e Implementar el brazo gria para el movimiento de objetos mediante un polipasto
eléctrico y controlado por un mando inalambrico en la puerta del Taller de la Empresa
PROELEVACION S.A.

e Validar el funcionamiento del brazo grda con objetos de una tonelada e inferiores a esta

especificacion.
2.7.SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2. 2. Descripcidn de Objetivos.

Objetivos especificos Tareas/Actividades Resultados Tecnicas, Medios
esperados e Instrumentos
e Busqueda de informacién y e Marco Investigaciones
métodos para realizar el Tedrico bibliogréficas
Investigar en diferentes disefio estructural y técnico
fuentes bibliogréaficas de del brazo grua, al igual de los
relevancia los métodos tipos de  movimientos
utilizados para el disefio e requeridos y como se
implementacion del brazo ejecutaran estos.
grda con capacidad de | e Indagacion de informacion
una tonelada. para establecer normas de
operacién de brazos grua y
seguridad de la misma




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

Simular mediante
SolidWorks Versién
Trial la estructura del

brazo grda para el célculo
del factor de seguridad
estructural.

Establecer fuerzas para tener
el limite elastico de la viga del
brazo grua.

Obtencion del
disefio de la
estructura y
dimensiones para
la construccién del
brazo gria.

Investigacion  y
experimentacion
de elementos de
SolidWorks.

Implementar el brazo
gria para el movimiento
de objetos mediante un
polipasto  eléctrico vy
controlado por un mando
inalambrico en la puerta
del Taller de la Empresa
PROELEVACION S.A.

Adquirir  materiales vy
herramientas requeridas para
ensamblar el brazo grla.
Instalacion de la estructura
del brazo grua en la puerta
del Taller de
PROELEVACION S.A.
Instalacion  del polipasto
eléctrico, Trolley y Motor
Reductor en la estructura del
brazo gria.

Instalacion de conexiones
eléctricas de potencia y
control para el brazo grua.

El torque del
motor reductor es
el adecuado para

el movimiento
semicircular  del
brazo grua.

El control de los
movimientos del
brazo gria es
seguro gracias al
mando
inalambrico.

Investigacion y
experimentacion
con diferentes
dispositivos de
medicion para
verificar su
funcionalidad.

Validar el
funcionamiento del brazo
grda con objetos de una
tonelada e inferiores a
esta especificacion.

Verificacién de tiempo de
movilizacién del objeto en el
brazo grua.

El tiempo con el
brazo gria es
menor a
comparacion  del
trabajo manual.

Experimentacion
con dispositivos de
medida en relacion
al tiempo y peso.

3.1.ANTECEDENTES

3. MARCO TEORICO

En una investigacion del autor Francisco José Valiente Jiménez en Cartagena se desarroll6 una

gria mavil con 02 brazos mecanicos articulados, uno hidraulico y el otro tipo robotico, con

caracteristicas de alta capacidad de carga y de gran alcance. [2]

Segun el autor Esquivel Basurto José Noé estudio establecer una normativa en todo aquello que

se relaciona a disefio, operacion, mantenimiento, seguridad y especificaciones para uso y

mecanizacion de mecanismos de gruas pluma. [3]

Segun el autor Miguel Flores De La Colina en Madrid del 2015 se analiz6 un analisis técnico y

financiero con respecto a ambos valores. Para ello se seleccionan las tipologias mas importantes

por su presencia e importancia en la construccion (gruas de celosia, gruas telescopicas sobre

camion y graas torre nueve grias con distinta capacidad con objeto de analizar una serie de

parametros técnicos y sus costes. [4]

Segun los autores Maria Alejandra Vasquez Castafio Y José Alejandro Orozco Henao

estudiaron en una industria siderurgica, el manejo de objetos con elementos de izaje, es

primordial para la optimizacion del proceso de laminacion. [5]
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Segun el autor José Eduardo Arias Ofia en Quito del 2018 se desarroll6 de actividades laborales
que involucren el uso de maquinaria pesada como son las grdas en general se consideran de alto
riesgo para los trabajadores que estan expuestos a involucrarse en un accidente, por lo cual
necesariamente estos trabajos requieren ser evaluados para determinar el nivel de riesgo
presente. [6]

Segun el autor Fernando Paul Vargas Cuaical en Ambato del 2011 se realiz6 un estudio
ergondémico en el montaje y desmontaje de motores y asi disminuir los riesgos laborales de
posibles trastornos musculo esqueléticos que sufran los trabajadores, para lo cual en esta tesis
se ha propuesto el disefio de una gria oleo hidréulica. [7]

Segun el autor Lila Carlota Ortiz Diaz en Quito del 2007 realiz6 el mantenimiento a los equipos
gue son las grdas portuarias, ya que estas representan el 80 % de la operabilidad de los puertos,

contribuira a desarrollar la vida atil de las grdas portuarias. [8]

3.2.DISENO CAD

Permite reducir considerablemente el tiempo de los ciclos de disefio, produce un ahorro de
tiempo y costes, incrementa la calidad de los productos disefiados. Gracias a las herramientas
que proporciona este software de disefio, podra ser mas productivo y lanzar los productos al

mercado con mayor rapidez. [9]

3.2.1. SolidWorks
Es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para modelar piezas y
ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un abanico de soluciones para cubrir
los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la
posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de
disefio. [9]

Figura 3. 1. Puente Grua realizada en SolidWorks [10].
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3.2.1.1.Anélisis. Calculo y validacion.

Evalla el rendimiento de los productos para mejorar la eficacia, desde las primeras fases de
disefio y controlar su ciclo de vida. Se perfeccionan los disefios gracias al analisis de simulacion
y se adapta el producto segun los resultados obtenidos. [9]

3.2.1.2.Disefio eléctrico

Se integra a la perfeccion con el disefio mecanico. Los disefiadores pueden trabajar de forma
simultanea y desarrollan los productos a tiempo real creando un puente de colaboracién entre
el departamento mecénico y eléctrico, lo que ayuda a ahorrar un tiempo considerable y errores
costosos. [9]

3.2.1.3.Disefio electrénico

Presenta una interfaz muy sencilla enlazada al CAD de SolidWorks de forma que la experiencia
de disefio permite tener las placas de circuitos impresos de forma muy répida, entrando a ser
parte del flujo de disefio del producto. [9]

3.2.2. Caracteristicas de disefio CAD
Las principales caracteristicas que hacen de SolidWorks una herramienta versatil, es su
capacidad de ser asociativo, variable y paramétrico, principal diferencia con respecto a otros
programas, de forma bidireccional con todas sus aplicaciones. Ademas, utiliza el gestor de
disefio (FeatureManager) que facilita la modificacion rapida de operaciones tridimensionales y
de croquis de operacién sin tener que rehacer los disefios ya plasmados en sus documentos
asociados. Este software esta conformado por tres médulos: pieza, ensamblaje y dibujo. [11]

e SolidWorks es un sistema conducido por cotas. Se puede especificar las cotas y las
relaciones geométricas entre elementos. Al cambiar las cotas, cambian el tamafio y la
forma de la pieza, sin por ello alterar la intencion del disefio.

e Un modelo 3D de SolidWorks consta de piezas, ensamblajes y dibujos. Las piezas, los
ensamblajes y los dibujos muestran el mismo modelo en documentos distintos. Los
cambios que se efectden en el modelo de un documento se propagan a los otros
documentos que contienen dicho modelo.

e Elusuario crea los croquis y los utiliza para construir la mayoria de las operaciones. Un
croquis es un perfil o seccidn transversal 2D. Los croquis se pueden extruir, recubrir, se
les puede aplicar una revolucion o barrer a lo largo de un trayecto para crear
operaciones.

e Puede utilizarse Microsoft Excel para incrustar una tabla de disefio directamente en el


https://www.ecured.cu/Animaci%C3%B3n_3D
https://www.ecured.cu/Microsoft_Excel
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documento de pieza. Una tabla de disefio permite construir varias configuraciones

distintas de una pieza aplicando los valores de la tabla a las cotas de la pieza. [11]

3.2.3. Inventor
Software de CAD ofrece calidad profesional de disefio mecanico 3D, documentacion y
herramientas de simulacion de productos. Trabaje de manera eficiente con una poderosa
combinacion de capacidades de disefio paramétrico, directo, de forma libre y basado en reglas.
[12]

3.3.BRAZO GRUA

Con la evolucion de la industria ha surgido grandes necesidades, una de ellas es el trabar con
cargas pesadas y su movilizacién es compleja, a nivel de ingenieria se han disefiado varios tipos
de gruas donde existe el brazo grda eficiente para espacios cortos; es una grda de bandera en
Version econdmica y préactica, ideal para su uso en los centros productivos donde se convierte
en una maquina operativa mas. [13]
Existen dos formas constructivas, columna y ménsula; puede estar disefiada con tres tipos de
brazo:

e Version C: grua con brazo en perfil tipo “canal”

e Version T: gria con brazo en viga tipo “ménsula”

e Version H: gria con brazo en viga “con tirante”
Las cargas van de 125 a 2.000 kg, con brazos de 2 a 8 m. La gama completa incluye 138 tipos
de grdas estandarizadas, en distintas medidas y formas constructivas. [13] EI mecanismo de
giro va provisto de un sistema de fijacion que permite su posicionamiento con precision. El
instalar un motor reductor puede ser opcional ya el movimiento giratorio puede ser manual. El
disefio del brazo grda garantiza su idoneidad para uso industrial, segun la norma 1ISO A5 (ISO
4301/88).
Las grUas tipo bandera pueden ir equipadas con polipastos de cadena que constituye un
complemento ideal. Las partes eléctricas tienen nivel de proteccion IP54 minimo, y alcanzan
IP65 para las partes criticas. [13] El acabado se realiza con una doble capa de pintura de color

amarillo.
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Figura 3. 2. Brazo grua [14].

3.3.1. Tecle eléctrico
Todo puente gria la parte fundamental es el polipasto que tiene diferente capacidad de carga,
en este caso el idéneo ya que es un polipasto es una maquina disefiada para elevar pequefios y
grandes objetos, equipado con un motor eléctrico. EI término de polipasto define una maquina
utilizada para levantar o mover cargas a través de un enganche y unas correas. Dispone de una
botonera con un interruptor que al pulsarlo pone en funcionamiento la maquina pudiendo subir
0 bajar un objeto. Por medio de su cable de elevacion, se pueden elevar las cargas hasta una

altura de 30 metros. [15]

Figura 3. 3. Polipasto eléctrico a cadena [16].

Tabla 3. 1. Especificaciones para polipasto de velocidad Gnica [15].

Fw

Modelo
0.5-01s 01-01s 1.5-01s 02-01s 02-02s 25-01s 03-01s 03-02s 03-03s 05-02s

Capacidad de levantamiento (t) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 5
Velocidad de elevacion(rm/min) 72 6.6 8.8 6.6 33 54 5.4 4.4 22 2.7
Potencia del motor (Kw) 0.8 1.5 3.0 3.0 1.5 3.0 3.0 3.0 1.5 3.0
Velocidad de rotacion(r/min) 1440

Grado de aislamiento
Fuente de alimentacion
Control del voltaje
No. de cadena

Especificaciones de la cadena de carga

F
3P 220v-690V
24V/36V/48V

1 1 2 1
®10.0 ®10.0 ®7.1 »11.2

1
$11.2

2
10.0

3
®7.1

D112
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3.3.2. Motor reductor
Bésicamente estd compuesto por un motor donde el eje conecta a una caja reductora o de
engranajes que ayudan a reducir su velocidad aumentando el torque, existiendo muchos
modelos y diferentes capacidades. Un motor-reductor no es mas que un método de reduccion
de velocidad, los motor-reductores son apropiados para el accionamiento de toda clase de
maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en una forma segura
y eficiente. [17] Un motor reductor tipicamente tiene el engrane de entrada del reductor

montado directamente sobre la flecha del motor, como en la figura 3.4.

Figura 3. 4. Parte interna de la caja reductora de un Motor Reductor [18].
3.3.2.1.Trolley

Es un equipo que estd compuesto por un motor reductor que ayuda al movimiento del polipasto
a lo largo de la viga principal, en este caso realiza el movimiento longitudinal, conectadas a
unas ruedas metalicas montadas en la misma mencionada. Especialmente recomendado para
cargas de mas de 500 kg, para transportar a largas distancias y / o cuando se usa con frecuencia.

Apto para casi todos los polipastos con gancho de suspensién o anillos de acoplamiento. [19].

Figura 3. 5. Trolley Eléctrico [20].

10
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Tabla 3. 2. Especificaciones Técnicas del Trolley Eléctrico [19].

. Travel Motor Beam | size dimension (mm) Mm'. Net
Capacity flange Radius .
Model | speed Power ) weight
(t) mimin} | (kw) width W U R - curve kg
(mm) (m)

110r 52-

05 TEOQOS n 04 153 315 | 212 | 142 | 231 | 0.8 41
110r 52-

1 TEO10 n 0.4 153 315 | 212 | 142 | 231 | 0.8 42
110r 82-

2 TE020 n 0.4 178 325 | 220 | 142 | 231 | 09 49
110r 100-

3 TEO30 n 0.75 178 340 | 250 | 142 | 231 | 1 61
110r 100-

5 TEO50 - 0.75 178 400 | 291 | 142 | 231 | 15 83
110r 100-

75 TEO75 n 0.75 178 400 | 291 | 142 | 231 | 18 89
110r 150-

10 TE100 n 0.75 220 500 | 371 | 142 | 231 | 25 140

3.4 ALIMENTACION Y CONTROL

3.4.1. Elementos de alimentacion eléctrica
3.4.1.1.Carril en C para Trabajos Pesados (C-Track)

Para manejar cargas de cable mas pesadas y velocidades mas rapidas, el carril en C para trabajos
pesados cuenta con un carril de paredes mas gruesas en comparacion con las del carril en C
estandar y requiere los componentes adecuados para que encajen con el carril mas pesado. Los
componentes que se necesita para un sistema dependen de como se va a montar el sistema. El

sistema a continuacion corresponde a la configuracion del "Estilo B". [21]

Figura 3. 6. Partes de electrificacion [22].

1. Caja de conexiones en el extremo fijo
2. Bloques de terminales (adentro de la caja de conexiones)

3. Conectores para cable

11
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Grapa de fin de carril

Sujetador de carril

Carro portacable

Canaletas de soporte transversal

Grapa para viga (para las canaletas de soporte transversal)

© © N o 0 &

C-Track channel
10. Carro porta unidad de control con caja de conexiones
11. Empalme de carril, ensamble
12. Cable de la botonera
13. Botonera
14. Brazo de arrastre
15. Carro de arrastre
16. Cable plano de PVC
17. Tope de fin de carrera
3.4.1.2.Cables planos

Esta disefiado para manejo de cable plano mas pesado y mayores velocidades de

desplazamiento sobre el perfil en C. Emplea un perfil en C méas grueso y pesado.

Figura 3. 7. Cable plano para trabajos pesados [21].

3.4.1.3.Botoneras colgantes

Estan disponibles para una amplia variedad de opciones. Tienen disefio ergonémico y

resistencia a golpes, las hace aptas para uso interior o exterior. [23]

12
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Figura 3. 8. Botonera colgante [23].
3.4.1.4.Botoneras inalambricas

Proveen una segura y confiable alternativa de operacion de polipastos y puente gruas.
Disefiados con antenas internas con rango hasta de 100 metros. [23]

Figura 3. 9. Botonera inalambrica [23].

3.4.1.5.Carros arrastra cable

Tanto en cables redondos o planos o mangueras, para el transporte de datos o de corriente, el
sistema de carros porta-cables permiten numerosas aplicaciones, ya sea en puertos, plantas de
hormigdn o plantas siderurgicas. Los carros porta-cables son duraderos, el material es resistente

a los entornos ambientales mas dificiles representando estandares de calidad. [24]

Figura 3. 10.Carro arrastra cable [25].

13
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3.4.2. Sensores
3.4.2.1.Finales de carrera

La caja esta fabricada en aluminio de preso fundido para resistir a choques violentos, ataques
quimicos y a la oxidacion. Los casquillos son de bronce sinterizado eliminan del todo cualquier
operacion de mantenimiento periddico del propio cabezal, que es a la vez muy resistente a
choques. Estos finales de carrera tienen 4 agujeros de fijacion y 3 salidas para los prensaestopas
a fin de acortar los tiempos de instalacion y cableado. [26]

Figura 3. 11. Final de carrera [26].

3.4.3. Control y Protecciones

Un guardamotor es un dispositivo de proteccion electromecénico para el circuito principal.
Otorgan la posibilidad de arrancar y detener motores manualmente. Los mismos proporcionan
proteccidn contra cortocircuitos, sobrecargas y fallos de la fase. El beneficio de esto es que
representa un ahorro en los costos, espacio y asegura una reaccion rapida ante cortocircuitos,
ya que permite apagar el motor en milésimas de segundos. [27]
Los principales beneficios de los guarda motores son los siguientes:

e Presentan un disefio compacto

e Permiten que la maquina quede en inactividad por menor tiempo, ya que se protegen

los motores.

e Seahorra en costos de mantenimiento, por el cuidado que se hace del motor.

Figura 3. 12. Guarda motor [27].

14
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3.4.3.1.Contactores

El contactor es un interruptor accionado por electroiman, mandado a distancia , preparado para
grandes frecuencias de trabajo, y que vuelve a la posicion de reposo cuando la fuerza de
accionamiento deja de actuar sobre él. Los contactos del contactor tienen la capacidad de abrir
y cerrar circuitos en carga. [28]

Elemento mecéanico que acciona los contactos de potencia y maniobra. o auxiliares. La parte de
mando es el electroiman, que es el elemento motor del contactor, esté constituido por un nucleo
magnético y una bobina. El nacleo magnético esta formado por chapas laminadas de hierro al
silicio, sujetas por remaches, y aisladas entre si, en el caso de contactor de corriente alterna, en

cambio es de acero macizo cuando es de corriente continua.

Figura 3. 13. Contactor termomagnético [28].

3.5.MOVIMIENTOS E IZAJE

Los puentes grda constituyen algunos movimientos, como se muestra en la figura 3.14; es
importante conocer los movimientos que realiza el equipo, para conducir el equipo de modo
adecuado y evitando peligros, junto con el conocimiento de los controles disponibles como es

la botonera.

e
1
e
v
8 a
[
i
6
\ N

Figura 3. 14. Movimientos del puente grua.

3.5.1. Rotacional
Gracias al uso minimo de materiales se obtiene una estructura un poco mas simple; por lo que

15
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el rango minimo de rotacién de los brazos grua es de 180° y el maximo que llega es de 360°.
Por lo que el transporte de corta distancia no requiere mano de obra. Por eso, reduce en gran
medida los costos de mano de obra. [29]

El movimiento de rotacion es el cambio de orientacion de un solido extenso de forma que, dado

un punto cualquiera del mismo, este permanece a una distancia constante de un punto fijo. [30]

=

Figura 3. 15. Movimiento rotacional [31].

3.5.2. Elementos de lzaje
El término “Elementos de Izaje”, por su parte, incluye cables, cadenas, cancamos, grilletes,
guinches, ganchos, perchas, fajas, eslingas, plumas, entre otros. Los equipos de izaje son
utilizados frecuentemente en la industria, lo que implica un alto riesgo tanto operativo como de
seguridad. Por este motivo, es muy importante mantenerlos en éptimas condiciones para que
puedan operar sin poner en peligro a las personas, a la vez que sean operados por personal
capacitado. [32]

3.5.2.1.Eslingas

Una eslinga es un accesorio de izaje que se utiliza para enganchar una carga que sera elevada,
transportada y/o arrastrada. Se fabrican en acero y materiales sintéticos como el nylon o
poliéster [33]

waddt= =

Figura 3. 16. Eslinga [33].
3.5.2.2.Ganchos

Los ganchos de izaje son uno de los elementos mas importante, ya que es el encargado de
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conectar la maquinaria con la carga. Tienen un disefio especial para tener un enganche rapido

y estan hechos de acero forjado. [33]

Figura 3. 17. Ganchos [33].
3.5.2.3.Cables de acero

El cable de acero consta de un conjunto de cordones fabricados de alambre y colocados

helicoidalmente alrededor del nacleo central del cable. [33]

\
Figura 3. 18. Cables de acero [33].

3.5.2.4.Tensores

Los tensores se utilizan para afiadir o liberar tension en un cable y sin agregar estrés innecesario
a los ojos de enganche del acoplamiento del cable. Existen diferentes tipos de tensores como

los gancho y gancho, gancho y ojo, ojo y ojo, horquilla y ojo, y horquilla y horquilla. [33]

Figura 3. 19. Tensores [33].
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3.5.3. Normas de seguridad de izaje
Al momento de operar el puente grla el izaje es muy importante ya que al tener una carga
suspendida o elevarla hay que hacerlo segin normativas; en el manual de usuario
KONECRANES facilita unas tablas donde especifican los riesgos de los equipos de elevacion;

cabe recalcar que dicho manual esta bajo normas ANSI.

Tabla 3. 3 Manejo de la carga [34].

1 Para evitar dafiar el gancho, los

dispositivos de elevacion sélo se /
deben colocar en la superficie de
sujecion de la carga del gancho.
Esto es, el punto mas bajo del
gancho. Las fuerzas en los ganchos

dobles deben ser iguales en las dos !
superficies de sujecion de la carga. !
4 Comprobar que la carga esta
equilibrada y sujeta de forma
segura a los puntos de elevacion.
La carga no debe poder deslizarse,
resbalarse o soltarse mientras esta
suspendida.

DEET2E,
062720_1

6 No se debe arrastrar la carga por el
suelo. |

3.6.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

3.6.1. Peligroy Riesgo

En relacién con los equipos de proteccion personal se debe tener claro los conceptos, como lo
define la norma ISO 45001, para mayor compresion del usuario. Segun la norma ISO 45001,
un peligro es una fuente, situacion o acto con potencial para causar dafio humano, deterioro de
la salud, dafios fisicos 0 una combinacion de estos. [35] Existen varios términos, como por
ejemplo una fuente de peligro, que es el lugar de donde procede el peligro y situaciones de
peligro como, por ejemplo, trabajos en alturas o incluso actos peligrosos.

La definicion de riesgo la podriamos hasta calcular con una formula matematica. Riesgo es

igual a la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso por la gravedad del dafio que podria
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causar para la salud. R (riesgo) = P (probabilidad) x S (severidad) [35] Es decir, es
la combinacion de la probabilidad de que suceda algo por la gravedad del dafio. Con esta
definicion y junto a la formula, queremos decir que es posible medir el riesgo calculando la

probabilidad de que suceda y la gravedad de este.

3.6.2. Equipo de proteccion personal
Se entendera por EPP cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el trabajo,
asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
Si se utiliza Equipos de Proteccion Personal no certificados, modificados, no de acuerdo con el
fabricante, caducados o en mal estado, equivale a no llevar nada, o sea, estamos expuestos al
riesgo que intentamos eliminar. La eficacia de los Equipos de Proteccidn Personal depende tan
solo de su uso correcto y de un adecuado mantenimiento.
El operador de Puente-Grua dispondra de:
e Casco, calzado de seguridad y guantes.
e Debido a la coexistencia de otros riesgos pueden ser necesarios otros EPP.
e Eluso de Calzado de seguridad antideslizante con puntera reforzada es necesario en
las operaciones de carga y descarga (para evitar posibles aplastamientos).
e Guantes de seguridad. Para posibles aplastamientos, cortes y pinchazos, durante el
trabajo.
e Proteccidn de los oidos. Cuando el nivel de ruido sobrepase el margen de seguridad
establecido en la Empresa y en todo caso, cuando sea superior a 80dB(A), sera

obligatorio.

3.6.3. Normas de seguridad
Las normas de seguridad que estan en responsabilidad del propietario son importantes ya que
designa al operador de la grua; en el manual de usuario de KONECRANES basandose en la

norma ANSI, especifican varios puntos en cuestiones generales de seguridad.

Tabla 3. 4. Cuestiones generales de seguridad [34].

1 Mantenga condiciones seguras debajo de la carga. &
Los propietarios HAN DE dejar en claro a todos (incluidos X
el operador, el personal de servicio y los visitadores), que S
nadie tiene que exponerse nunca a peligros debajo de la
carga. Respetar siempre esta regla.
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Asegurar la elevacion

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse de que haya
iluminacion apropiada, en perfectas condiciones de
funcionamiento, en el lugar de operacién, de manera que el
equipo pueda manejarse siempre de forma segura y eficiente.

2> =>)

CD002059_1

Mantenimiento

Los propietarios DEBEN asegurarse de que se lleven a cabo
las labores de mantenimiento segun los intervalos
establecidos por el fabricante.

Asegurar las condiciones de funcionamiento

Los propietarios DEBEN asegurarse de que las
condiciones en el lugar de trabajo del equipo coincidan
con las de funcionamiento para las cuales ha sido
disefiado.

Por ejemplo, los factores que influyen en las condiciones de
trabajo se refieren a uso interno/externo, temperatura, clima,
polvo, humedad, materiales peligrosos y riesgos de incendio.

Mantener la grua en condiciones de seguridad

Los propietarios DEBEN asegurarse de que el equipo se
mantenga en condiciones de seguridad.

Por ejemplo, todos los dispositivos de alarma deben
mantenerse en buenas condiciones de funcionamiento.

Seguridad en caso de incendio

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse que el personal
esté preparado en caso de incendio y que los debidos equipos
de extincion estén a disposicion y sean mantenidos en orden.

Primeros auxilios

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse que, en
cumplimiento de las normas locales, el personal esté
preparado en caso de accidentes y que el botiquin esté a
disposicion y mantenido en orden.

10

Dispositivos de parada de emergencia

Los propietarios DEBEN asegurarse de que ellos mismos y
los gruistas conozcan las ubicaciones de los dispositivos de
parada de emergencia para poder activarlos en casos de
emergencia.

Dichos dispositivos nunca han de utilizarse como sucedaneos
del uso correcto de los controles de direccion. El uso habitual
de dicho botén aumenta el desgaste de los componentes del
producto y puede hacer bascular la carga.

12

Mantener la obra limpia

La obra ha de mantenerse limpia y ordenada. El aceite
derramado tiene que ser inmediatamente eliminado para
reducir riesgos de reshalamiento.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.METODO PARA DISENAR E IMPLEMENTAR EL BRAZO GRUA

El método que se utilizo para el disefio del brazo grda basandose en el movimiento de objetos
controlado por un mando inaldmbrico cumpliendo con los requerimientos funcionales para su
Optima operacién con los elementos seleccionados a utilizarse realizado en la simulacion. El
proceso de disefio es fundamental para implementar de forma segura y eficaz el correcto
funcionamiento del brazo grua al movilizar objetos en el Taller, esto se posibilité con la ayuda
de programas que son denominados disefio CAD en 3D (Disefio asistido por computadora), ya
que ofrece la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del
proceso de disefio.

4.2. METODO DE INVESTIGACION

Método cientifico

Se realizé la recopilacién de informacion de fuentes bibliogréaficas veridicas para encontrar una
solucion al problema de movilizar objetos considerablemente robustos de forma manual en la
puerta del Taller PROELEVACION, ya que existe mucho tiempo empleado en movilizar
objetos con un sistema manual. Por medio del control e implementacion de un brazo grda el
tiempo de movilizacién y la necesidad de contar con mayor nimero de trabajadores, se redujo;
facilitando la movilizacion de objetos en el Taller.

Deductivo

Este método recopil6é informacion obtenida de medios tecnoldgicos, estudios cientificos y
textos online con la finalidad de obtener bases para la instalacion, control, simulacion y normas

para el desarrollo del proyecto.

4.3.TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Bibliogréafica
Se investigaron varias fuentes bibliogréficas de paginas web veridicas, recopilando informacion
importante para el desarrollo, ademas de un analisis de la propuesta tecnolégica como lo fue el

sistema eléctrico, mecanico y los diferentes métodos para realizarlo.

Investigacion experimental

Es un proceso sistematico en el cual se ingresé variables que controlan y segmentan la

movilizacion de objetos, tiempo empleado y su control de forma fécil, eficiente y segura.
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4.4 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4. 1. Tabla de las variables independientes.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Disefio e implementacion del brazo grua de una tonelada

Concepto Dimensiones | Indicadores Item Técnica Instrumento
Con el disefio | Disefio Partes Milimetros | Mediciony | SolidWorks
implementado en | mecéanico mecanicas observacion
una Empresa se Esfuerzo kg/cm? Célculo Ecuacion
pudo  movilizar admisible
con mayor Presion en kg Célculo Ecuacion
facilidad y Ruedas del
seguridad una Trolley
carga de una Momento kg.cm Calculo Ecuacion
tonelada. Flector maximo
M1
Flecha en carga | cm? Caélculo Ecuacion
movil
Momento kg.cm Célculo Ecuacion
Flector maximo
M2
Madulo de cm?® Célculo Ecuacion
seccion de viga
Esfuerzo de kg/cm? Caélculo Ecuacion
trabajo de la
viga
Limite elastico | N/m? Simulacion SolidWorks
Deformacion mm Simulacién SolidWorks
Fuerza kof Simulacion SolidWorks
Resultante
Velocidad de RPM Célculo Ecuacion
engranes
Esfuerzo kg Caélculo Ecuacion
permisible de la
base
Capacidad del Toneladas Calculo Ecuacion
cable de acero
Componentes Toneladas Investigacién | Catalogos
del brazo grua
Potencia real del | kw Célculo Ecuacion
motor reductor
Torque minimo | kg.m Caélculo Ecuacion
requerido del
motor reductor
Disefio Intensidad Amperios Célculo e Ecuacion
Eléctrico nominal del investigacion
motor reductor
Factor de Constante Investigacion | Norma
Servicio
Caida de tension | Voltaje Investigacion | Norma
Calibre del mm? Caélculo e Ecuaciony
cable para el investigacion | normas

motor reductor
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Calibre del mm? Célculo e Ecuaciony
cable para el investigacion | normas
tecle
Calibre del mm? Célculo e Ecuaciony
cable para el investigacion | normas
trolley
Guardamotor amperios Calculo e Ecuacion,
del tecle investigacion | catdlogo
Intensidad amperios Célculo e Ecuacion,
nominal y investigacion | catalogo y
seleccion del norma
termomagnético
trifasico
Intensidad amperios Calculo e Ecuacion,
nominal y investigacion | catalogo y
seleccion del norma
termomagnético
bifasico
Intensidad amperios Célculo e Ecuacion,
nominal y investigacion | catalogo y
seleccién del norma
termomagnético
monofasico
Intensidad amperios Calculo e Ecuacion,
nominal del investigacion | catalogo
Contactor
Seleccién de Numero de | Investigacion | Catalogo
botonera movimientos
Seleccion del Numero de | Investigacién | Catalogo
control movimientos
inalambrico
Movimientos | Rotacional Grados Medicion Graduador
Longitudinal Metros Medicién Flexémetro
Elevacion - Metros Medicion Flexémetro
Descenso
Tabla 4. 2. Tabla de las variables dependientes.
VARIABLE DEPENDIENTE: Tiempo de trabajo
Concepto Dimensiones Indicadores item Técnica | Instrumento
Determinacion | Tiempo de | Tiempo que demora | Segundos | Medicion | Crondmetro
de movimiento un trabajador en
oportunidades semicircular de | ingresar y despachar
de ahorro y | 180° la carga.
mejora de una | Tiempo de | Tiempo que demora | Segundos | Medicion | Crondmetro
planta en | movimiento un trabajador
relacion con el | longitudinal movilizar la carga en

tiempo de

la puerta del Taller
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trabajo. Tiempo de | Tiempo que demora | Segundos | Medicion | Crondmetro
elevacion y | un trabajador en
descenso de la | elevary bajar la carga

carga a una cierta altura.

4.5.DESARROLLO DEL DISENO

45.1. SOFTWARE DE DISENO
Los softwares seleccionados a continuacién brindan herramientas de disefio y simulacion que
facilitan la elaboracién de proyectos, son indispensables para la industria y estudio; en nuestro
caso tendremos la opcion de elegir cual tenga las caracteristicas que necesitamos, entre estos
son SolidWorks, Inventor, AutoCAD.

4.5.2. Caracteristicas de softwares de disefio CAD
Al Seleccionar el software para disefiar basdndonos en sus caracteristicas y herramientas
disponibles para llevar a cabo el brazo griia como se puede observar en la Tabla 4.3. SolidWorks
brinda un sin nimero de herramientas para crear, simular, fabricar, publicar y gestionar datos
del proceso de disefio, se utilizd una Versiobn TRIAL ya que la Empresa no cuenta con la
licencia de este software.

Tabla 4. 3. Caracteristicas de los softwares de simulacion.

SOFTWARE CARACTERISTICAS TECNICAS
SolidWorks e  Funciones interactivas de realidad virtual y de vistas panoramicas.

e Conjunto completo de animacién (piezas, modelos, apariencias, camaras y
entornos)

e Procesamiento posterior de la cAmara personalizada (filtros de camara)

e Cola de renderizacién.

e Modelar piezas y ensamblajes

e  Crear, simular, disefar, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de
disefio

e Herramienta de disefio para la aplicacion mecénica, que automatiza documentos de
inspeccion y genera documentos sin planos 2D.

e Herramienta de simulacion para evaluar el disefio y garantizar que es el mejor
posible

e  Permite compartir informacion, participar en el proceso de disefio y afiadir
facilmente por medio de una nube.

Inventor e Contiene un set completo de herramientas para optimizar calidad, tiempos y costes
de fabricacion de sus productos

Permitira crear productos personalizados y procesos automatizados

Modelado

Simulacién y visualizacion

Disefio mecénico en 3D

Modelado de ensamblajes
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Modelado paramétrico

Modelos bidimensionales y tridimensionales

Planos de estructuras de edificaciones

Disefio de piezas mecanicas e industriales

Se puede visualizar desde todos los angulos los disefios realizados

Se pueden realizar todo tipo de disefios de planos, bocetos, dibujos, piezas y
estructuras

AutoCAD

4.5.3. Disefio de la estructura del brazo gria en SolidWorks
Para el disefio del brazo grda se optd por el tipo de viga de perfil laminado pues la carga maxima
es de una tonelada, tomando al perfil tipo IPE 200 de 200 milimetros como disefio para el brazo

grda como se puede observar realizado en la Figura 4.1.

Figura 4. 1. Disefio de estructura del brazo grua.

Para el disefio del puente grua requerido se opto por un eje principal montado en una base de la
estructura de la columna el cual realizara el movimiento longitudinal en 180 ° y un cable de
refuerzo que sujetard la viga a lo largo de su trayectoria como se puede observar en la Figura
4.1

El eje es el encargado de facilitar el movimiento de la viga durante todo su trayecto, esta
disefiado para soportar la fuerza de resistencia de avance, mediante el acople de engranajes y

un motor ubicado en la parte superior de la estructura del eje.

4.5.4. Disefio de la viga
La viga tiene dimensiones de 3018 mm de largo, posee una base tipo gancho en su parte superior
para anclarse hasta una base soldada a la columna, también posee el eje principal que esta
soldada en la parte izquierda de forma vertical como se observa en la Figura 4. 2. Para su
dimensionamiento se basé por medio de un plano elaborado a una escala 1:25, asi como la placa
eje-viga. Ver Anexo l. El eje tiene dimensiones de 400 milimetros de largo y 40 mm de
diametro, las partes de los extremos van maquinizadas a 35 mm de didmetro para que se acople
perfectamente con las chumaceras como se puede observar en la Figura 4.3. Para su

dimensionamiento se guio en un plano elaborado. Ver Anexo II.
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Figura 4. 3. Eje de viga disefiado en SolidWorks.

4.5.5. Disefio del soporte para el brazo grua
Es la estructura de acero que sujeta a la viga y todos sus componentes, aqui van montadas las
chumaceras. Tiene dimensiones de 220x210 mm y de espesor 30 milimetros con 4
perforaciones para pernos de acero para las chumaceras como se observa en la Figura 4.4. Las

dimensiones para su disefio se encuentran en el Anexo IlI.

Figura 4. 4. Disefio de la base del brazo grda.

4.5.6. Disefio de soporte del cable para reforzar viga
Es la estructura que ayuda a sujetar la viga a lo largo de su trayecto por medio de un cable de
acero desde la estructura de la columna hasta la viga por medio de sujetadores, esta disefiado
en plancha de acero de 10 mm como se observa en la Figura 4.5. Las dimensiones para realizar

su disefio se encuentran en el Anexo IV.
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Figura 4. 5. Disefio de la base del cable.

4.5.7. Disefio del soporte del motor reductor
Es la estructura donde va sujeto el motor reductor, es una plancha de acero de 452x366 mm con
un espesor de 12 mm. Esta va sujeta a la otra base donde va el eje del pifidn como se observa
en la Figura 4.6. Las dimensiones de su disefio se pueden observar en el Anexo V, al igual el
engranaje 1 se puede observar en el Anexo VI, el engranaje 2 se puede observar en el Anexo

VIl y el engranaje 3 M. se puede observar en el Anexo VIII.

4.5.8. Disefio de los ejes para los engranajes
Es el encargado de facilitar el movimiento de los engranajes durante la fuerza de inercia y es
capaz de soportar las fuerzas a la resistencia de avance al accionarse los engranajes. Ver Figura

4.6. Las dimensiones para su disefio se encuentran en el Anexo IX.

Figura 4. 6. Disefio del eje para el engranaje 1.

Es el encargado de facilitar el movimiento del engranaje 2 (Intermedio), este se encuentra sujeto
a la base del motor y engranaje. Posee una ceja de 12 mm para encajar y asegurarse con la base
como se observa en las Figuras 4.7. Las dimensiones para su disefio se encuentran en el Anexo
X.
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(@) (b)

Figura 4. 7. Disefio del eje para el engrane 2.

4.6.SELECCION DE COMPONENTES DEL BRAZO GRUA

4.6.1. Vigatipo IPE
Es la estructura donde es montado el Trolley o carro el cual se encarga de la movilizacion de objetos a
lo largo de esta. Se utiliz6 un perfil IPE laminado de acero, con norma de fabricacion RTE INEN 018
en acabado de acero negro. Del disefio basado en las caracteristicas de perfiles tenemos el siguiente

cuadro para adquirir un perfil.

Nomenclatura
h~ Patin

b= Ala

t= Espesor Alma
lew Espesor Ala

R~ Radio Giro Alma

Figura 4. 8. Perfil laminado IPE [36].

N°1 | N°2 | N°3
MIN

120 | 140 | 160

Figura 4. 9. Altura minima del perfil tipo IPE.
Dentro del catadlogo que ofrece DIPAC Manta, la cual tiene una sucursal en Quito, tomamos el
IPE 200 el cual tiene una altura de 200 milimetros. En las pruebas de resistencia y el limite
elastico datos obtenidos del software SOLIDWOKS, que sufre la viga es la correcta. Ver Tabla
4.4,
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Tabla 4. 4. Tipos viga IPE [37].

DENOMINACION DIMENSIONES SECCION PESOS TIPOS
h s q t R | emz | wgme | Iy wx | Wy
mm mm mm | mm | mm cmd | cmd cm3 | ¢m3
IPE 80 [:[e] 46 3.80 520 5 .64 6.00 80 849 2000 369
IPE 100 100 85 | 410 570 51 1030 810 " 1590 3420 57
IPE 120 120 64 440 6.3 5 1320 10.40 318 27.70 53.00 865
IPE 140 140 73 4.70 €.90 7 1640 | 1280 M H“9| 7730 120
IPE 160 160 82 5.00 140 7 2010 | 1580 859 6a.30| 109.00| 1670
IPE 180 180 91 5.30 8.00 7 23%0 18.80 1320 | 10100 | 14000 2220
IPE 200 200 100 5.60 B8.50 9 2850 | 2240 1940 | 14200 184.00| 2850
IPE 220 220 110 590 9.20 9 3340 | 2620 2770 | 20500 | 25200 3ITXN
IPE 240 240 120 620 4.6 12 3810 | 30,70 3890 | 28400 | 32400 4730
IPE 270 270 135 660 | 10.20 12 4590 | 36.10 5790 | 420,00 | 429.00| 6220
IPE 300 300 150 110 | 10.70 15 5330 | 4220 8360 | 60400 | S57.00| 8050
IPE 330 330 160 750 | NS0 15 | 6260 | 49.10 | 11770 | 78300 | 713.00| 9850
IPE 360 360 170 800 [1270 | 118 | 7270 | S7.10 | 16270 [1040.00 | 904.00| 123.00
IPE 400 400 180 860 | 1350 | 118 8450 | 6330 | 23130 [1320.00 [1160.00 | 146,00
IPE450 450 190 940 | 1460 21 9880 | 7770 | 33740 [1680.00 |1500.00 | 176,00
IPE 500 500 20 (1020 | 1600 21 | 11600 | 90.70 | 48200 |2140.00 [1930.00 | 214.00
4 6 1 1 M etOd( IPE 550 550 20 {1190 | 17.20 24 | 134.00 | 106.00 | 67120 |2670.00 |2440.00 | 254.00

4.6.1.1.1. Datos de disefio y especificaciones del brazo grua

Dimensiones:
e Longitud 3,20m
e Altura de lzaje 6m
e Tipo de polipasto: Eléctrico
e Velocidad de elevaciéon 1 Ton: 6,8 m/min
e Potencia del motor del tecle 1,5 kw- 2 hp
o Voltaje: 220V
e Frecuencia de servicio: 50-60 Hz

Para calcular en la viga el esfuerzo del trabajo se realiz el calculo mediante las formulas a
continuacion:
Para determinar el llamado “carga viva” segun los requerimientos de carga, se definié la carga
de 1000 kg usando los siguientes factores de seguridad. Se utiliz6 el procedimiento para el
calculo del libro “Aparatos de elevacion y transporte” de los autores Hellmut, Ernst. Los
factores son los siguientes:

o Coeficiente de compensacion y que depende del tipo de maquina de elevacion, para el

cazo el brazo gria segun el tipo de puente gria, especificado en tablas.

e Factor por impacto y vibracion del brazo gria ¢.

La carga viva es la que actla sobre una estructura o una construccion de caracter temporal y
también cambian de magnitud y ubicacion, es decir, como ejemplo tomamos la cantidad de
personas que circulan en un centro comercial y las comparamos con las que circulan en un
edificio, la carga viva es mayor en el centro comercial porque circulan mas personas.

Entonces se calculd la carga viva con la siguiente ecuacion (4.1).
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Q=PxyYx¢ 4.2)

Donde P es la capacidad de carga, U es el coeficiente de compensacion y « es el coeficiente

de choque.

4.6.1.1.2. Célculo de la viga principal
El esfuerzo admisible es un valor de resistencia mecénica que se derivan de los materiales, en
nuestro caso para gruas calculamos mediante la formula de la ecuacion (4.2).
Ogam = 0.75 = E, 4.2)

Donde Fy es igual segun los datos del fabricante ASTM A — 36
Se calculé la viga sin considerar su propio peso, se considera el peso del Tecle o Polipasto y el

Trolley o carro para posteriormente calcular el peso debajo de las ruedas.

G, = onlipasto + QTrolley (4-3)

4.6.1.1.3. Célculo de la presion en las ruedas del Trolley
Al estar sometido el Trolley a esfuerzos, se calculd la presion ejercida en las ruedas ya que

soporta el peso de este, del tecle y de la carga.

p= (4.4)

Donde P es la presion sobre las ruedas del Trolley, Q es la carga viva a levantar y G, es el peso

del Trolley y del Tecle.

4.6.1.1.4. Célculo del momento flector maximo
Es un momento de fuerza resultante de la distribucion de tensiones sobre una seccidn transversal
de una pieza mecanica flexionada que es perpendicular al eje longitudinal. Para calcular la
flexion maxima en la viga utilizamos la siguiente formula.
_ P35

M, =20 (4.5)

2L
Donde M; es el Momento flector maximo, L; es la longitud de la viga y I1 son las distancias

entre las ruedas del Trolley.

4.6.1.1.5. La flecha debido a la carga movil
Es la distancia entre la fibra neutra de la viga inicial no sometida a cargas y la fibra neutra de
la viga deformada, es decir, en funcion de las cargas aplicadas la viga se deformara adoptando
otra forma, cada punto tendra asignada una flecha hasta que en un punto la flecha sea méxima
que es el centro de vano

En tipo de vigas de alma llena, su valor es menor o igual a L/500. Si observamos en la Tabla
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IPN 200 que tiene de momento resistente 214 ¢m3

f== (4.6)
Jers = e (Lo = 1) * BL7 = (Ly = 1)) (4.7)

Donde fes la flecha en el puente grlda, J..¢, €s el momento de inercia de laviga Yy E es el

modulo elastico de acero.

4.6.1.1.6. Céalculo del momento flector por peso de la viga
En otro punto de la viga se calcul6 la méxima deformacion de la viga a partir del primer célculo

de momento flector.

M, = L4 (4.8)

Donde g es el peso de la viga por cada metro
4.6.1.1.7. Céalculo del modulo de seccion de viga
Es la carga maxima que puede soportar un material, que estad sometido a una fuerza de traccion,

se calcula con el momento de inercia (eje) y la distancia mas alejada del eje.

]eT
Ly =Wy = (?f) (4-9)

)

Donde H es la altura de la viga

4.6.1.1.8. Calculo del esfuerzo de trabajo
Es el esfuerzo maximo permitido para el calculo de un elemento estructural, en este punto se

calcula si la viga no sobrepasa el esfuerzo de trabajo permitido y detallado por el fabricante.

M)+ (M
Otrab = (psz(l (4-10)

4.6.1.2.Calculo de fuerzas de la viga en SolidWorks

Para comprobar si la viga es la adecuada se realizé la simulaciéon en SolidWorks, calculo de
limite elastico, deformacion en toda la estructura de la viga con el eje, analisis estatico limite
elastico y diagrama de fuerza cortante; para ello se tom6 datos de los planos disefiandolo en 3D
junto con el dato de capacidad de carga de 1000 kg, los resultados se mostraran previamente en

el apartado de analisis de resultados.

4.6.2. Tecle o polipasto
Se selecciono el tecle o polipasto dependiendo de la capacidad de carga y disponibilidad para
ello se tomo en cuenta las caracteristicas adecuadas que poseen cada uno para el proyecto de

los siguientes: Demag, Konecranes y Meet. En latabla 4.5. Se presentan costos de los polipastos
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seleccionados para el caso de la propuesta tecnoldgica.

Tabla 4. 5. Polipastos para brazo gria.

SOFTWARE | COSTO $
Demag 1500
Konecranes 2000
Meet 1000

El costo de los diferentes polipastos varia considerablemente, pero cada uno de ellos posee
ventajas y desventajas que se tomd en cuenta dependiendo en este caso de la capacidad de carga,
seguridad y disponibilidad para adquirirlo. En la Tabla 4.6. Se presentan las caracteristicas
técnicas de los polipastos seleccionados.

Tabla 4. 6. Caracteristicas de los softwares de simulacion.

SOFTWARE CARACTERISTICAS TECNICAS
Demag e Manejo confortable

e  Alto estandar de seguridad

e Transporte sin problemas de carga de hasta 1500 Kg

e Recorridos del gancho de hasta 150 metros

e Fijacion variable al brazo giratorio o al pértico desplazable

Konecranes e Hasta 5000 kilos de potencia de elevacion
Meet e Capacidad de 1 Tonelada

Debido a la procedencia de polipastos y su alto costo en el pais se optd por seleccionar un
polipasto Meet, ya que su capacidad para adquirirlo es méas accesible para la empresa y su
disponibilidad es inmediata.

4.6.2.1.Datos de identificacion del polipasto

Para instalar correctamente se necesitd identificar componentes por medio de un manual de
usuario para el polipasto seleccionado. En este apartado se encuentra el motor de elevacion,
partes principales del polipasto, Funcion de elevacion, funcidn de desplazamiento. Ver Anexo
XI. Figura 1.

4.6.3. Inspeccion de los ganchos
Si el polipasto esta sobrecargado, el gancho se abrira. Si esto ocurre, el anzuelo debe volver a
atarse cuando el valor de apertura sea mayor que el nimero en la letra “g” de la imagen a

continuacion.
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e

Figura 4. 10. Gancho [34].

Para la seleccion del gancho se basé en el catalogo del fabricante, segun la capacidad de carga
ya que las dimensiones del gancho influyen al momento de izar una carga. Para la capacidad
requerida se utilizdé un gancho con capacidad de carga para 1 Tonelada con las dimensiones

mostradas en ver Anexo XI. Tabla 1.

4.6.4. Diametro de la cadena
Para seleccionar correctamente la cadena se debe tomar en cuenta su distancia y su estado ya
que debe enlazar de forma justa y capaz de soportar el peso de carga ya que es una cadena

aportada por la Empresa.

Si la longitud interna se desgasta (P) y se desgarra y se estira, y mantiene un valor de 5% 0 mas
si los numeros enumerados. Ver Anexo XI. Tabla 2. Si la cadena se desgasta y se rasga su

diametro no alcanza el nimero indicado, se tendra que optar por el remplazo de la cadena.

Figura 4. 11. Dimensiones de la cadena [34].

Se midid las dimensiones de la cadena segun la el Anexo XI. Tabla 3. En el caso de que existiese

algun desgaste.

4.6.5. Trolley o carro
Para seleccionar el Trolley que es el que mueve el tecle a lo largo de la via es necesario conocer
la capacidad que debe soportar y mirar el catalogo del proveedor para que cumpla con lo que

se requirio.
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Figura 4. 12. Trolley [34].

Seleccionamos el Trolley de acuerdo con las especificaciones del proveedor del catalogo de
KONECRANES. Ver Anexo XI. Tabla 4. Se seleccioné el Trolley con referencia 52776910
con capacidad de 1000 Kg para usar en el brazo gria. Sus dimensiones se encuentran en el
Anexo XII.

4.6.5.1.Dimensiones del Trolley o carro segun su capacidad

El dimensionamiento de una pieza o componente es importante al momento del montaje, segin
la capacidad seleccionamos el carro que va a ir montado y se movilizara a lo largo de la viga.
Se selecciono segun la capacidad referenciada en la Tabla de 1000 kg de Hierro rodamiento L
de 65 — 200. Ver Anexo XI. Tabla 4.

El modelo del Trolley seleccionado se encuentra en el Anexo XIII.

4.6.6. Fuerza motriz
4.6.6.1.Motor

Para la movilizacion del brazo gria es necesario seleccionar un motor que se acople
correctamente con el mecanismo, para ello se selecciond posteriormente los siguientes de
acuerdo con la disponibilidad y costo para elegir el adecuado: Weq, Siemens y Motor-Reductor
MFO6MK104 de la Tabla 4.7.

Tabla 4. 7. Precios del motor.

SOFTWARE COSTO $
Weq %2 Hp 105
Motor-Reductor Master 1Hp 150
Motor-Reductor MFO6MK104 200

Tabla 4. 8. Caracteristicas del motor.

| CARACTERISTICAS TECNICAS
Weq e Potencia % Hp

e 4polos

e Carcaza C48

o FEjel27
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e Voltaje 110/220V
e  Motor eléctrico monofésico 1750 rpm

Potencia 1 HP

Motor de dos velocidades

Potencia ¥2 HP

Frecuencia del motor 60/50Hz

Potencia nominal de salida 0,5/0,9 HP-0,37/0,07KW
Velocidad sincrénica 3400/1800 rpm

Motor-Reductor Master
Motor-Reductor MFO6MK104

Para el montaje del mecanismo con direccion no poner el mecanismo fuera del circuito con el

fin de evitar los choques eléctricos y los arranques imprevistos:

e Alinear el mecanismo con los dientes de la rueda motriz y apoyarlo sobre la cara

e Hacer girar el mecanismo hasta obtener el angulo correcto que permita la alineacion
de los agujeros de los pernos de fijacion.

e Poner los pernos de fijacién in situ sin apretar, sin olvidar las arandelas.

e Apretar los pernos de fijacion al par deseado. El par de apriete recomendado para
los pernos M8 es de 23Nm.

4.6.6.2.Metodologia para seleccionar el motor

4.6.6.2.1. Ecuacion de potencia real del motor

POTpor = =% (4.11)

Donde POT,,,: €s la potencia real del motor y E.,; es la potencia real absorbida en el eje.

4.6.6.2.2. Ecuacién para calcular el torque
__ hpx716

RPM (4.12)

Donde T es el torque, hp es la potencia del motor reductor, 716 es una constante y RP M

revoluciones por minutos entregados por el motor reductor (revmin).

4.6.7. Metodologia para calcular rpm de Engranajes
El motor-reductor gira a una velocidad de 1740 rpm, para transmitir la potencia hacia el eje de
la viga se necesitd implementar un juego de engranajes, por lo tanto, las revoluciones entregadas
por el Motor-Reductor van a disminuir por medio de engranajes o pifiones conectados entre si
dependiendo el numero de dientes que posean y su ubicacion como se muestra en la Figura

4.13; Podemos observar con mayor detalle sus dimensiones en los anexos VI, VIl 'y VIII

Para saber cudl es la velocidad de giro (rpm) entregada en los pifiones por el Motor-Reductor,

se ha montado un juego de engranajes que tienen la funcion de reducir la velocidad del pifion
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de entrada en el pifion de salida, se contd el nimero de dientes de los engranajes y se calculd

con la ecuacién 4.13.

/"

Engranaje Engranaje

motor Z/I/_\j.\j\s de salida

Figura 4. 13. Juego de engranajes [34].
Zm X Ny = Zg X N (4.13)
Donde Z,, es el nimero de dientes del engranaje del motor,
N,, es la velocidad del engranaje del motor (rpm),
Zs es el nimero de dintes del engranaje de salida y

Ns es la velocidad del engranaje de salida

Figura 4. 14. Caja reductora de velocidad con juego de engranajes.

4.6.8. Metodologia para calcular la base del brazo gria
La base debe soportar el peso de la viga y sus componentes como son Trolley, Tecle y la carga.

Segun el disefio que hemos realizado sus dimensiones son las siguientes:

Ancho =210 mm
Espesor =30 mm
Posee 4 perfomarciones de 25 mm
Largo =220 mm

Y'peso = Trolley + Tecle + Viga + Componentes de la Riel C — Track + carga + eje
(4.14)

Trolley = 30 kg

36



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

Tecle = 60 kg
Viga = IPE 200 = 22,96 kg/m
Componentes de la Riel C-Track = 15 kg
Carga= 1000kg
Eje =8 kg
Otros = 70 kg

4.6.8.1.Area neta

AN = Ag — Dxt (4.14)
1
AN=Agxt—4(D+E)xt (4.15)
Donde AN es el area neta, Ag es el area bruta, D es el diametro de las perforaciones y t es el
espesor.
[y A
|
O
25 mm O O
210 mm
O O
Espesor = 30
| TN v
Area bruta
210mm = 8.26 pulg.
30 mm = 1.18 pulg.
25 mm = 0.098 pulg.
4.6.8.2.Esfuerzo permisible
Ep = AN x EPL (4.16)

Donde Ep es el esfuerzo permisible y EPL es el esfuerzo admisible del acero a considerar.

4.6.9. Cable de acero

Compresion del tiron en la linea
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Los alambres son los blogues bésicos de construccion en el cable de acero. Se extienden
alrededor de un centro en un patron especificado en una 0 mas capas para formar un cordén o

mas conocido como toron.

Los cordones se extienden alrededor de un nucleo para formar un cable de cero. Los cordones
proporcionan 100% del esfuerzo de tension de una cuerda de nucleo a fibra y mas del 90% de

la resistencia de un cable de acero con un nucleo de cable de acero independiente.

% Q_ﬂ>—- Alambre
Alma \::
ER

Figura 4. 15. Partes de un cable de acero [38].

Dentro del catdlogo de Multicable tenemos el tipo BOA. El cual se establecio el 5/8” o 16

milimetros, ideal ya que tiene un peso lineal de 1.052 kg/m. Ver Anexo XIV.

4.6.10. Metodologia para calcular la capacidad del cable de cero
WLL = Didmetro x Diametro x 9.72 (4.17)

Donde diametro es igual al nombre en pulg. Obtenido del anexo XIV. Con un peso de 1.052
kg/m, Diametro 2 es el mismo y 9.72 es una constante obtenida del manejo seguro de puentes

grla.
4.7.CONSTRUCCION, MONTAJE DEL BRAZO GRUA

En este apartado se muestra como se llevo a cabo la construccion, montaje y afinacion del brazo
grla. Para su implementacidn se tomo en cuenta la facilidad de obtencion de materiales dentro
de la Empresa, se utilizaron las instalaciones del Taller de la Empresa PROELEVACION S.A.,
donde se emplearon herramientas como amoladora, sierra, torno, suelda eléctrica, oxicorte,

entre otros.

4.7.1. Sistema estructural
Como la estructura de la columna ya estd definida fue preciso realizar adaptaciones para

reforzar la sostenibilidad de la viga a lo largo de su trayecto ya que debe soportar objetos, la
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columna es cuadrada metélica de 50 cm a lo cual se adaptd un cable de acero que sostendra la
viga desde la estructura superior de la columna anclada a la viga.

4.7.2. Montaje de la base del brazo grua
La base donde va el eje principal del brazo grua consta de una plancha de 40x35 cm con un
grosor de 8 mm, esta posee una plancha soldada en la parte inferior como refuerzo, la plancha
que va soldada directamente a la columna tiene 220x210 mm y de espesor 30 mm, después
se procedid a cortar las planchas y luego soldarlas entre si por medio de cordones E7018. Ver
Anexo XV. Figura 1. La base principal contiene 6 perforaciones de diametro de 16 y 12

pulgadas, estas van atornilladas con las chumaceras que contienen el eje.

La base para el cable consta de una plancha de 50x25 cm y un espesor de 10mm, esta posee dos
planchas mas pequefias soldadas con una perforacion cada una para que el cable cruce desde
esta hasta la base de la viga como refuerzo para soportar carga. Como se observa en la Fig. 4.16
(@) A la base para el cable, Se fijé en la columna con soldadura con cordones E7018 a una altura
de 120cm desde la base del brazo grda, se lo puso a nivel como se puede observar en la Figura
4.16 (b).

Las juntas a tope son aquellas que las piezas forman un angulo de 90° con respecto al eje del
electrodo o de la direccion del flujo del material de aporte. Las juntas a tope requieren de
preparacion del bisel y éstos a su vez dependen del espesor de la pieza. En la soldadura el
corddn debe cubrir en su totalidad ambos extremos de las uniones entre planchas y debe ser a
tope de bisel plano en v con un espesor maximo ¥ (19 mm) ambas piezas son biseladas y una
ventaja de es que se reduce el efecto de la distorsién, consecuencia de incremento de la
temperatura del material base, bisel plano maximo '4” (64 mm) la penetracion de aporte es
limitada, bisel doble en v mayores a % (19 mm) de diametro y bisel doble en caso que la unién
del espesor es grande y los biseles doble requieren que la soldadura sea fabricada por ambas
caras de las piezas. Como les puede observar en las tablas del anexo XXVII segun la Norma
Técnica Ecuatoriana Obligatoria, INEN 1390
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(a) (®)

Figura 4. 16. Soldadura e instalacion de base del cable de acero.

4.7.3. Montaje de los ejes
Los ejes que conforman y se utilizaron para el brazo grda son 3, uno principal para la viga, uno
para el eje de los engranajes y. Se maquino en torno un eje reciclado de 50 cm de largo con 55
mm de didametro ya que el didmetro del eje es de 40 mm y se lo corto a 110 mm de largo, Ver

Figura 4.17 se coloco un seguro para que el engranaje no se salga de su eje.

Figura 4. 17. Maquinado de ejes.

El eje principal es reciclado con 100 cm de largo y con un diametro de 40 mm de acero, fue
mecanizado en torno, se lo cortd a 40 cm de largo y 35 mm de didmetro en la parte de las
cumaceras. Ver Anexo XV. Figura 2. Después se procedié a montarlo en dos chumaceras, de
pared y de piso de 35 mm de diametro, la chumacera de pared va en una base de 29x13 cm y
esta empernada en la base del brazo gria. El eje estara sujeto a las chumaceras mediante dos
prisioneros que permiten que el eje no se mueva del rodamiento interno de la chumacera, al
estar presionados con estos como se puede observar en la Figura 4.18. Esto se lo hace antes que
el eje principal y la viga sea soldado para formar un solo cuerpo. Para fijar las chumaceras a la
placa base se seleccion6 pernos de acero de grado 2 de 5/8 los cuales su resistencia a la traccion

minima es de 52 kg/mm? como se puede observar en el Anexo XXVIII.
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Figura 4. 18. Eje montado en chumaceras.

4.7.4. Montaje del eje principal
El eje maquinado una vez terminado se procedi6 a soldarlo con relleno de suelda y un cordén
E7018 a la viga, este procedimiento se lo realiz6 con un nivel para ubicar el eje para una
trayectoria correcta de la viga. Ver Anexo XV. Figura 3. Que se lo realizo6 con las protecciones
adecuadas. El corddn de soldadura a simple vista se observa que es resistente, Ver Anexo XV.
Figura.4.

4.7.5. Montaje de la viga

Una vez soldado el eje a la viga y terminada la base para la misma se procedio a colocar dos
chumaceras, una de pared y una de piso; estas serviran de guia para el eje y la viga las cuales
conforman un solo cuerpo, sujetados con pernos y rodelas de presion. Ver Anexo XV. Figura
5. Laviga tiene un refuerzo de cable de acero sujetado desde la columna hasta un gancho en la
parte superior de la viga, posee 4 amarraderas de acero empernadas con tuercas las cuales
impediran que el cable ceda provocando que la viga pueda desequilibrarse. Ver Anexo XV.
Figura 6. Terminado el ajuste de los pernos que conforman la estructura de la viga se procedio
con un nivel a equilibrar la viga, esto se lo hace con el cable de acero de refuerzo apretandolo
con un mecanismo que se encuentra en el mismo. El apriete depende si la viga se encuentra en
equilibrio. Ver Anexo XV. Figura 7. Se comprobd que la viga se movilice durante toda su
trayectoria sin dificultad como se observa en el Anexo XV. Figura 8. Montaje de la Riel C-
Track

La Riel C- Track se conforma por componentes como rieles de soporte de acero de 70 cm de
largo que contienen ganchos ajustables que presionan con la viga estos soportes como se
observa en la Figura 4.19., se necesito 4 de estos. La porta rieles van sujetados por pernos en el
riel de soporte. Estos sirven como riel para el riel C-Track por el cual circularan los carros

Ilevando los cables eléctricos conforme el movimiento del Trolley o carro.
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Figura 4. 19. Rieles de soporte.

Los rieles de soporte de acero se los colocé a escuadra como se observa en el Anexo XV. Figura
9. A una distancia de 110 cm desde la parte final de la viga y la Gltima a 50cm, Cabe recalcar
que se debe tomar en cuenta las dimensiones del Trolley o carro para que los cables circulen
sin dificultad por la Riel C- Track. Son dos Riel C-Track, por aqui circularan los carritos
llevando el cableado eléctrico segun el movimiento del Trolley o carro. Ver Anexo XV.
Montaje de carros arrastra cable.

Se utilizé 5 carros arrastra cable, uno fijo y uno para arrastrar el accionamiento manual como

se observa en la Figura 4.20 y 4.21.

Figura 4. 21. Carro para Botonera
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Los carros arrastra cable van sujetos a los cables eléctricos que son tipo de cable plano que
contienen 16 cables cada uno y van colocados a una distancia adecuada para cuando ocurra el
arrastre de cable no queden tensionados. Ver Anexo XV. Figura 11. Una vez colocados y
sujetados todos los carros arrastra cable se los coloca en los rieles del C-Track seguidamente

uno de otro como se observa en el Anexo XV. Figura 12.

4.7.6. Montaje del Trolley o carro
Una vez terminado de colocar los componentes del riel C-Track se procedio a montar el Trolley
0 carro, para levantarlo es necesario quitar las arandelas de la parte hueca y colocarlas en la
parte en donde va el seguro ya que las perforaciones no permiten ajustar correctamente,
montarlo con apoyo de sogas 0 un tecle es esencial ya que posee un peso de 80 kg. Ver Anexo
XV. Figura 13.

4.7.7. Montaje de Tecle o polipasto
Para montar el tecle se debi6 quitar el perno del gancho y colocarlo en la unién entre el carro y
el tecle. Ver Anexo XV. Figura 14.

4.7.8. Montaje del motor
4.7.8.1.Base del motor

La base donde va el motor reductor consta de una plancha de 452x366 mm con un grosos de 12
mm, con una plancha que servird como portador del eje. Esta plancha también contendra el eje
de un engranaje de 44 dientes y 15 dientes. Ver Figura 4.30. Ver Anexo XV. Figura 15.

4.7.9. Montaje sobre el perfil de rodamiento
En esta etapa, se ajusta la distancia entre los laterales de los rodillos. El carro puede insertarse
por uno de los extremos del perfil de rodamiento. Si no es posible, por ejemplo, que ya estan
colocadas las paradas mecanicas, el carro también se puede instalar a través de las bridas
inferiores. Basta con sacar las tuercas de uno de los lados del carro y desmontar un lateral.

Volver a montar nuevamente los diferentes elementos verificando que la cota “c” sea correcto.

4.7.10. Ajustes
4.7.10.1. Ajuste de bridas

EL apriete de pernos es importante al igual como se lo hace, es por eso por lo que se ajustaran los pernos

de las bridas de forma ordenada. Ver Anexo XVI.
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4.7.10.2. Ajuste del dispositivo antivuelco

Carro con traslacion de cadena de 1000 kg (viga: de 65 a 310), 200 kg (viga: de 88 a 310).

Este ajuste debe realizarse al situar el carro en su posicion. La distancia “H” existente entre la
cara inferior de la viga y la linea superior del eje es Imm. Este valor puede ajustarse para

conseguir el mejor funcionamiento. Ver Anexo XVII. Figura 1.

Para ajustar los carros de baja altura solo se puede eliminar una placa lateral, Las arandelas
restantes (no utilizadas para ajustar en ancho de la viga) se podrian colocar en la parte externa
de la placa. Ver Anexo XVII. Figura 2.

4.8.SISTEMA ELECTRICO
Los componentes eléctricos utilizados y sus caracteristicas se pueden observar en la Tabla 4.9.

Tabla 4. 9. Componentes utilizados y sus caracteristicas técnicas.

Equipo Cadigo Identificacion
Comprobador de fase Modelo RD6. AC 200. 500 V de 3 | Las caracteristicas técnicas se
Necesitamos un comprobador de | Phases monitory relay, 50.60 Hz, | encuentran en el Anexo XVII
fase para evitar fallas en el circuito. | potencia 15 kw
Transformador FD-570,220-110 V
Necesitamos un trasformador de
220 a 110 V para alimentar el

control

Contactor Schneider AC contactor

El contactor su amperaje debe ser | LC1IN1210 1201, 220V, 50 Hz,
mayor a la intensidad nominal, 5.5 Kw-380V, 12 A. Ver Anexo
para que trabaje sin ningdn XXVI. Figural.

problema. Segin el Comité
Electrotécnico Internacional, se
considera el uso de un contactor
tipo Ac-4 para motores de jaula en
arranque, marcha y frenado por
inversion , con una corriente de 12

A
Termo magnético trifasico Icu/NBR IEC 60947-50/60 HZ,
110/127-6KA.
La NEC 2017 recomienda que las | 220/230-1P=3KA-2/3P=6KA e o0

protecciones eléctricas, breakers o | 415V-2/3P=3KA
disyuntores sean dimensionadas al | Corriente nominal de 1 hasta 63 A sy |
100% de la carga no continua, mas | Ver Anexo XXVI. Figura 2.

el 125 de la carga continua. La !
intensidad nominal es 11 A.
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Guardamotor

La intensidad a la que debe estar
regulado el guardamotor para el
tecle es de 9,43A, trabajando el
motor a un 100%. Este valor se
multiplica por el factor de servicio
de 1.25 segun la clasificacién
Nema estadounidense. Para un
mejor tiempo de disparo se ajusta
el amperaje cercano al nominal de
9A

DISYUNTOR
GUARDAMOTOR 6 A-10 A.
DZ518-M14. Ver Anexo XXVI
Tabla 1.

Termo magnético monofésico
Por el control inaldmbrico circula
una corriente de 5 A, 110 V. esta
intensidad la multiplicamos por un
factor de seguridad del 125 segun
la NEC 2017 recomienda que las
protecciones eléctricas, breakers o
disyuntores sean dimensionadas al
100% de la carga no continua, mas
el 125 de la carga continua. I =
6.25 A

Cédigo UNSPSC 39121601,240 V
Corriente nominal de 1 hasta 63 A.
Ver Anexo XXVI. Figura 3.

Termo magnético bifasico
La corriente que circula por el
monofésico es el mismo que
circula por el bifésico

I =625A4

LS BKN, 400V, IEC 60898
Corriente nominal de 1 hasta 63 A.
Ver Anexo XXVI. Figura 4.

Conductores

Para el dimensionamiento de
conductores se realiz6 el calculo
con la norma UNE 20460-5-523.
El factor de seguridad viene dado
por la nomenclatura NEMA
estadounidense segun la potencia
del motor

Se aproxima el de 3.31 mm? con
un calibore AWG N° 12 para
Trolley y tecle. Ver Anexo XXVI.
Figura 5.

Se aproxima el de 3.31 mm? con
un calibre AWG N°12 para motor-
reductor. Ver Anexo XXVI. Figura
6.

i

4.8.1. Calculo para la seccion del cable motor-reductor
Para hacer el calculo de la seccion de un cable tendremos que diferenciar si la alimentacion es
monofasica o trifasica. Para el calculo de la seccion para lineas monofasicas se utiliza las

siguientes ecuaciones
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_pLP

S = % (4.18)

S = p.L.I.ecos<p (4.19)
__2PL

S = " (4.20)

Donde S es la seccion del conductor (mm?), p es la resistividad (ohmios/ metro), L es la longitud
(metros), | es la intensidad (amperios), Cos ¢ es el factor de potencia, e es la caida de tension
(voltios) y V es la tension de la linea (voltios). Para célculo de la seccién para lineas trifasicas

se utilizan las siguientes ecuaciones:

g = V3.p.LI.cosp (4.21)
AV
s=0 (4.22)
L.P
S = (4.23)
y.eV

Donde es la seccién del conductor (mm?), p es la Resistividad (ohmios x metro), L es la longitud
(metros), | es la intensidad (amperios) Cos ¢ es el factor de potencia, e es la caida de tension

(voltios), V es la tension de la linea (voltios) y £V es la Caida de tension.

Usamos la Norma UNE 20460-5-523 del 2004, mediante tablas que nos proporciona esta norma

calcular el diametro del cable que necesitamos para nuestro caso.

Usamos las tablas de Ampacidad de Viakon (conductores Monterrey) - corriente méaxima de un
conductor, puede transportar continuamente bajo condiciones de uso, sin exceder su rango de
temperatura para seleccionar el calibre del cable con los calculos realizados con la norma UNE
20460-5-523.

Los célculos obtenidos se deben multiplicar por un factor de servicio que son las influencias
externas sobre el funcionamiento del motor-reductor. Este factor es importante ya que permiten
soportar sobrecargas, desbalances de voltaje, alargar la vida del aislamiento, etc. Como

referencia se tomd la clasificacion NEMA estadounidense para el factor de servicio.

4.8.1.1.Seccion por maxima caida de tension del motor-reductor

La corriente eléctrica encuentra oposicion a su paso por los conductores eléctricos desde el

origen hasta el final del circuito.
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Los conductores de circuitos derivados como esta definido en el articulo 100, para evitar caida
de tension mayor que 3 por ciento en la salida més lejana que alimente cargas de calefaccion,
de fuerza, de alumbrado o cualquier combinacién de ellas y en los que la caida maxima de
tension combinada de los circuitos alimentadores y de los circuitos derivados hasta el contacto
mas lejano no supere 5 por ciento segin la NORMA.NOM-001-2012. Las ecuaciones (4.24),
(4.25), (4.26) se utiliza en caso de caidas de tensiones con diferentes porcentajes como de 1,3
y 5%.

AV = Vx5 (4.24)
AV = Vx3 (4.25)
AV =Vxl (4.26)

4.8.2. Célculo para seleccion del cable de Tecle
1 HP=746 Watts (4.27)

La intensidad nominal ya nos viene dada por el fabricante, ya que el Tecle trabaja con dos
velocidades, para nuestro caso utilizamos solo una velocidad con | = 4.1 A. Necesitamos
trabajar en Watts para ello utilizamos la ecuacion (4.27) y la ecuacion (4.21) para la seccion

con méxima caida de tension.

4.8.2.1.Seccion por maxima caida de tension del Tecle

Para calcular la seccion con méxima caida de tension se utilizd la ecuacion (4.21) con la

resistividad del material del cable.

4.8.3. Calculo para seleccion del cable del Trolley
La intensidad nominal ya nos viene dada por el fabricante, ya que el Trolley trabaja con dos
velocidades, para nuestro caso utilizamos solo una velocidad con | = 4.1 A. Utilizaremos la
ecuacion (4.27) para encontrar la potencia del motor del Trolley en W'y la ecuacion (4.21) para

la seccidn del conductor con caida maxima de tension.

4.8.4. Metodologia para seleccidén de Proteccién del motor del Tecle
Para conocer el guardamotor que debemos utilizar en nuestro caso debemos calcular la

intensidad del motor con las ecuaciones a continuacion dependiendo si es monofasico o
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trifasico. Para calcular la intensidad nominal de un motor monofésico se utiliza la ecuacion
(4.28).

[=—2 (4.28)

" V.cosp

Para calcular la intensidad nominal de un motor trifasico se utiliza la ecuacion (4.29).

P

[=—F2
\3.V.cose

(4.29)

Donde | es la intensidad nominal del motor (amperios), P es la potencia nominal del motor

(vatios), V es la tension de la linea de alimentacion (voltios) y cos¢ es el factor de potencia.

Datos del motor-reductor:

Frecuencia = 60 Hz

Tension =220 V

Fp=0.90

P=2Hp

Debemos calcular la potencia en w; 1hp = 746 w

P=1hp x 746 w = 1492 W

4.8.5. Célculo para el termo magnético trifasico
Para calcular el interruptor termomagnético correspondiente para proteger una linea tenemos

que calcular la intensidad nominal del interruptor termo magnético.

I;<Iy<I (4.30)

Donde Iz es la corriente de empleo del circuito, Iy es la intensidad nominal del interruptor
magneto térmico y I, es la intensidad méaxima que soporta el cable. Para calcular la corriente
de empleo del circuito utilizaremos una de las siguientes ecuaciones dependiendo el caso. Para
la intensidad en monofésica I se utiliza la ecuacion (4.32).

P

Iy = (4.31)

- V.cosp

Para la intensidad en triféasica I se utiliza la ecuacion (4.33).
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P

I, =—2
B ™ V3v.cose

(4.32)
4.8.6. Calculo para el termo magnético circuito monofasico

Por el control inalambrico circula una corriente de 5 A, 110 V. esta intensidad la multiplicamos

por un factor de seguridad del 125 segin la NEC 2017 recomienda que las protecciones

eléctricas, breakers o disyuntores sean dimensionadas al 100% de la carga no continua, mas el

125 de la carga continua.

4.8.7. Especificaciones botonera

e Muy poco peso 0,62 Ib (155 g) con baterias

« Funciona con 2 baterias alcalinas comunes

« El bajo consumo energético asegura una vida Util prolongada de la bateria
e Incluye indicador de baja potencia

e Modulacién: FM, antena interna

o Deteccion de boton atascado

» Resistente a los golpes

e Incluye indicador de baja potencia

e Modulacion: FM, antena interna

o Deteccion de boton atascado
Los botones en las estaciones colgantes deberan regresar a la posicion off cuando sea liberada
la presion por el operador. Deberén tener un conductor a tierra entre una terminal de tierra en
la estacién y la gria.
Las estaciones colgantes de botones, deberan estar sostenidas de una manera en la que protejan
de esfuerzo a los conductores eléctricos. Las funciones de los movimientos en los controles
colgantes, deberan ser en la misma direcciéon en todos los equipos de control dentro de la

instalacién. Las conexiones de la botonera se las encuentra en la figura 4.22.
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Figura 4. 22. Diagrama del cableado de la botonera.

4.8.8. Control inalambrico
La Serie L10 es un transmisor de 2 velocidades con ocho botones para controlar 3-4
movimientos. Modelos de CA de 310-320 MHz FCC tUnicamente. Cada juego incluye receptor,
uno o dos transmisores, cuatro baterias, correa, hoja de leyenda para cada transmisor, llave de
repuesto, juego de fusibles de repuesto y manual de instrucciones. Esta radio tiene operacion

programable; las especificaciones del receptor son:

Multiples voltajes de suministro:

e Tipo de CA: 48/110/220 mas o menos 10%, 50/60 Hz. (Predeterminado 110
seleccionado)

e Configuracion comun independiente para aplicaciones de voltaje de control mixto

e Contacto de encendido / linea principal

e Pantalla LED interna de encendido y estado de cierre de contacto

e Sensibilidad: Aproximadamente -105 dBm

e Cable precableado de 2,74 m (9 pies)

o Clasificacion del relé de control:

e 10Aal125VCA,; 5A a250VCA; 8Aa30VCA

e Soporte de choque Unico disefiado para aplicaciones industriales y moviles exigentes
e NEMA 4 (IP65)
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Para el cableado o conexiones de sistema de control el fabricante nos proporciona el diagrama
de cableado predeterminado, el cual en la Figura 4.23 se observa con detalle donde los cables

1y 2 con la alimentacion de 110V.

£ )
S/Na
CH:

1> AC-1 o—o EAST 18 [ei))

!

_ —o WEST IS (12
@ Ac-2 0SRD o Esw 28 am
(3> MAIN-IN SAES o STH IS <14

F—o NORTH 18 a5
sToP —o s/N2S e
¢4> MAIN-OUT «:»J 10AcFS) coM 3 an
—0 R1 sy
(5> COM-1 10A4> ! =2 o
®> UP 1S
o b 2 o_l"—l —o RIR2 28 (20
—o RO/START (21>
@ DOWN 1S o}, RED e o
(9 DOWN 25 oy ° °
ey | S SPARE @3
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Figura 4. 23. Diagrama de conexiones serie L10.

Se realiz6 un diagrama de conexiones eléctricas, siendo mas especifico ya que contamos con
los contactores y demas elementos importantes que se encuentran en el tablero principal, el cual
se puede apreciar en la figura 4.24 donde se observa la funcién del control inalambrico. Cabe
recalcar que las conexiones provenientes de la botonera son paralelas al control inaldmbrico
con la precaucion de los cables COM tanto de la botonera como del receptor.

Como se menciond en las caracteristicas del receptor puede usar 48/110/220V, el cual nosotros
estamos usando 110V ya que la bobina de los contactares tiene dicho voltaje, por lo que se
requiere un transformador 220V a 110V. Para mayor comprension observar los planos
eléctricos de conexiones que se encuentran desde el Anexo XVIII hasta el Anexo XXI. Que se
encuentran mas detallados en las conexiones eléctricas como la inversion de giro del Trolley,
Ver Anexo XVIII.Figura 2., Tecle, Motor-reductor y la caja principal donde se encuentran las
protecciones, transformador y borneras, ademas la incorporacién de simbologia eléctrica para

nuestro caso realizados en el software CADe SIMU. Ver Anexo XVIII. Figura 1.
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Transforamdor
220V Trifasico 110v-220V

Receptor

Figura 4. 24. Diagrama de conexiones del control inalambrico.

4.8.9. Conexiones eléctricas del motor

El motor posee en su parte superior una caja para realizar conexiones eléctricas con tres
contactores y de acuerdo con el diagrama se utilizd dos. Los pulsadores con nomenclatura A
(Avance) y R (Retroceso) son los pulsadores del control inalambrico que permiten movilizar la
carga en 180° y viceversa con la fuerza motriz transferida desde el motor hacia los engranajes
y por ultimo al eje principal, el diagrama muestra un pulsador A que no estara enclavado y
accionara el motor hacia la derecha y un pulsador B que no esta enclavado y accionara el motor
hacia la izquierda, al accionar el pulsador A mediante un contactor NMC K1 el contactor A2
se abrira permitiendo que no funcione al accionar el pulsador A y asi viceversa con el pulsador
B. Ver Anexo XIX realizados en CADe SIMU.

El motor viene incorporado con un freno en la parte lateral de este por lo cual para su
accionamiento se utilizd un puente de diodos de marca SanRex por su disponibilidad en el

Taller.
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4.8.10. Diagrama de polipasto eléctrico de una velocidad
Para la instalacion del polipasto se guio mediante el manual de usuario en el diagrama de

Konecranes; dicho esquema se realizé mediante el software CADe SIMU. Ver Anexo XX.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1.CALCULO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

5.1.1. CargaViva
El coeficiente de compensacion  segun el tipo de puente grua de la tabla es de 1.4 y el

coeficiente de choque ¢ = 1.1. Ver Anexo XXI. Tabla 1.

Q=PxyYxq
Q = 1000kg.» 1.68 * 1.1 = 1848 kg

5.1.2. Viga principal
Para la seleccion de la viga se usé un esfuerzo admisible para puentes grda de traslacion de
acero ASTM A-36 serd. Ver Anexo XXI. Tabla 2.

Fy esigual segun los datos del fabricante ASTM A — 36 a 2530 c’% , Ver Anexo

XXl.Tabla 2.
Uadm = 050 * Fy

kg kg
Onam = 0.75 * 253ocm—2 = 1897. SW

Son factores determinantes ya que el sistema es a flexion:

Puentes grua traslacion manual = 0.50
Puentes grua traslacion eléctrica 0.75-1

Se calculé la viga sin considerar su propio peso, se considera el peso del Tecle o Polipasto y el

Trolley o carro.

Q = 1 Ton. (1000kg); Qy = 1848 kg
Qpolipasto = 60 Kg.

Qrrolley = 30 kg.

Go = onlipasto + QTrolley = 60kg + 30kg = 90kg

53



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

5.1.3. Presion en ruedas del Trolley

Q+6G,
P =
2
P= M = 969 kg.
5.1.4. Momento flector maximo
I1
Py —5)°
1= 21,
969 kg (320 cm — 14#)2
M, =
1 2*x320cm
_ 969 kgx97969 cm? _
= 520 =148331.18 kg.cm

5.1.5. Flecha debia a la carga movil
En tipo de vigas de alma llena, su valor es menor o igual a L/500. Si observamos en la Tabla

IPN 200 que tiene de momento resistente 194 cm3. Ver Anexo XXI. Tabla 3.

L _320_064
f‘soo_soo_ '

Jers = m(h — 1) * (3L — (L, — 1)?)

969 kg
Jerf = 7 (320 cm — 14 cm) * (3(320 cm)? — (320 cm — 14)?)

48 % 0.64 * 1940000~
cm

969 kg

= 59596800em2 (306 c™)(307200 cm* — 93636 cm”)

1.63x107° %« 65351502 = 1065.22 cm?

5.1.6. Momento flector por peso de viga

g * (L1)?
My,="—""
2 8
kg 2
0.224 —Z % (320)
M, = Cm8 =2867.2 kg.cm

El valor de g se obtiene del Anexo XXI. Tabla 3.

54



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

5.1.7. Modulo de seccion de la viga

]erf
(2)
1065.22 cm3

W=y

El valor de H se lo obtiene del Anexo XXI. Tabla 3.

Zxx:W_( )

)=177.53cm3

5.1.8. Esfuerzo del trabajo
(M) + Pp(M,

Wy

_ 1.1(2867.2 kg.cm) + 1.68(148331.18 kg.cm)
Otrab = 177.22 cm®

_252350.30 kg.cm
Otrab = 17759 cm3

Oirap = 1894.04—2% < 1897.5-2 ; 2530-%

Otrab —

= 1894.04

Se deduce que la viga calculada es la adecuada dando un esfuerzo admisible de trabajo casi

igual al méximo, ya que las dimensiones de la viga son menores a las de fabrica de L= 489cm.

5.2.CALCULOS DEL LIMITE ELASTICO Y DE DEFORMACION DE LA VIGA

EN SOLIDWORKS

Segun la escala de Vonmises el analisis de tensiones sobre el eje de la viga tiene una escala de

deformacion de 288,371. Se aplicé una fuerza para el analisis estatico en la flecha de

aproximadamente 1 Tonelada resultado un limite elastico de 2,025e+02 N/m? como se observa

en la Figura 5.1.
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IOITE e I

E[E «[S][® E[F | Kombre de estuc)

bea 1(-Predelerminago )
o tension nedal Tensionest

1) engraneZ <1 {Predelerminade < <Predi &
1) placa gje_wiga <1 {Predeterminado <<

1 Saporle del cable de acero <1 (Fredeterr o Mises (8/mma2 (47303
1) Viga IME <> (Predelerminada < <Prede

Relaciones de posicion v 20250402
>
. H 18568402
win:| 0,000+ | LEETe+02
b e para la viga -1 (-(SWIASTM A3~ [ Min:| 3000¢ 400
U (1! engrangje3-1 (-SWIASTM A36 Ace _ 1.51%e+02

1 engranel-1 (- [SWIASTM A36 Acere
1 ) engrane2-1 (- |SWIASTM A6 Acerc
¥ placa eje_viga-1

Conexiones

. 1.350e+02
_ 1,181e+02

& Contacles entre componentes L 10120402

Suecianes

& Fgo1 BAFTe+01
& Soporte de rodamiento-1 | 67508401
Cargas extemas

L Fuerza-1 (Por elemento: 360 kgf:) k. 5.062e+01
4 Fuerza-2 iPor Loz -50 kgl) 3

4 fuerza-2 (Por elemento: -1.000 kgt 33T3e+01
& Malla 1,687e+01
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%' Desplazamientes1 (-Despl res-) 1 ¥ Limite eléstico: 2500e-+02
% Deformaciones unitanas] [-Equivalent I“:

5P factor de segunidad (FDS-)
Factor de seguridad? (-FDS-)
o

Figura 5. 1. Andlisis de fuerza.

Se realiz6 el analisis de desplazamiento estatico en la viga para conocer su desplazamiento
estatico con una fuerza aplicada de 1 tonelada, esta en un rango muy aceptable con valores entre
1,00e-30 y 1,790e+00 mm y una escala de deformacion de 288,371 como se observa en la
Figura 5.2.

Namore del modela: Ensamois;e !

EB¢[€[® X[E
Fzamientos!
1(-) engrane2 <1> (Predelerminado < <Pred ~
1 (-} placa eje wiga<1> (Predeterminado< <
1 Soporte del cable de acero<1> (Predeterr URES (mem)
1(-) Viga_IPE<1> (Predelerminado < <Prede

Relaciones de posicion v
>

1,790e400

H 1,6102+00

L 1491e+00
4 b eje para ta viga -1 (- [SWIASIM A3l A

4 b engranaje3-1 (-|SWIASTM A36 Ace
4 b engrane-1 (-|SWIASTM A36 Acerc
4 & engrane2-1 (-|SWIASTM A36 Acerc |
& placa eje_viga-1
Conexiones

_ 13820400
. 1,193e+00
_ 1,044e+00

8,048e-01
‘ [nsre-m

L 5,965¢-01

& Contactes entre componentes
Sjeciones

& Fyo1

© Soporte de rodamiento-1

Cargas externas

4 Fuerza 1 (Por elemento: 360 kgt
4 Fuerza 2 (Por elemento: -50 kgl
4 Fuerza 3 (Por elemento: -1.000 kgt
& Malla

Opiones de resultados

& Resultados 1,000e-30
1 Tensiones1 (-vonMises-)
% Desplazamientos’ pl res-)

T Deformaciones unitanas) (-Eguivalents i‘“
P factor de segunidad 1 (-FDS-)
B Factor de seguridad?2 (-FDS-)

L 4474001
2,983e-01

1481e-01

Figura 5. 2. Anélisis de desplazamiento estatico.

Se aplico una fuerza de 1 tonelada en la viga para calcular las deformaciones unitarias, segun

tiene un valor entre 0,000e+00 y 6,605e-04 como se observa en la Figura 5.3.
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E[r[e[e[H E[E T Lco 1 Predeterminado:)
B unitaria estatica Deformaciones unitarias|
Planta ~
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>
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& engranel-1 (-|SWIASTM A36 Acerc
4 4 engrane2-1 (- |SWIASTM A36 Acerc - Aanse0d
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& Fiot 2752e-04
© Soporte de rodamiento-1 ‘ 2202604
Cargas externas |
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4 Malla 5501605
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& Resultados 0,000¢400

1 Tensiones) (-vonMises-)

' Desplazamientos (-Despl res-)

T Deformaciones unitarias1 (-Equivale I 3
P Factor de segundad (-FDS-)
B Factor de seguridad2 (-FDS-)

Figura 5. 3. Andlisis de deformaciones.

Se calculd el factor de seguridad minimo de 1,2 sobre toda la estructura, que esta en el rango

requerido ya que el minimo es mayor o igual a 1. Como se observa en la Figura 5.4.

Nombre el modelo: Ensamblael
Nombre de estudio: Analisis estatico |(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad2
Criterio: Tens n Mises méx

Distribucion de fax sequricad: FDS min = 1.2

FDS

1,000g+16

9,000e+15

| 6,000e+15

RAREGAR

1 engrane2-1 (- 0006415
placa eje_viga-1

- ] Conexiones

1,000¢+15

1,1668+00

i2s1 (-Equivale 1‘

P Factor de seguridad! {-FDS5-
! Factor de seguridad2 (-FDS-)

Figura 5. 4. Factor de seguridad del brazo grua.

Se calculo el factor de seguridad minimo de 2,57 sobre el eje, que esté en el rango requerido ya

que el minimo es mayor o igual a 1. Como se observa en la Figura 5.5.
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L@ Y- O

Nombre del modelo: Ensamblajel

Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminacio-)
Tipo de resultado: Factor de seguricad Factor de seguricad3
Criterio: Tensi ones von Mises max.

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2,6

FDS
1,504¢+07
1,353e+07
1,203¢ +07
L 1,0526+07
| 9,023e+06
| 7519406
L 60156406
. 4512e+06

_ 3,008+06

1,504e+06

. 2579 +00
Figura 5. 5. Factor de seguridad del eje.
5.3.MOTOR REDUCTOR
Tabla 5. 1. Datos del motor.
Nombre Simbolo | Ecuacién | Resultado
Potencia real del motor POT 0t 4.11 0,75 kw
Torque minimo requerido en el eje del motor T 4.12 2,5 kg.m

5.4. RPM ENTREGADOS POR JUEGO DE ENGRANAJES

Dada las mediciones obtenidas tenemos los siguientes datos:

Z,, = 29 dientes
Z; = 44 dientes
Npm = 210 rpm
Ng=¢
_ 29 dientes x 210 rpm
ST 44 dientes

Ng = 138.40 rpm

La velocidad generada por el Motor-Reductor es de 210 rpm, calculamos el primer y segundo
engranaje, al ser transmitida al pifion de salida se redujo a 54.9 rpm. Para el calculo de la
velocidad total con el juego de engranajes entre el segundo y tercer engranaje aplicamos la

misma ecuacion.
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15 x 138.40 rpm
40 dientes

Ng = 51.9 rpm

La velocidad generada por el motor-reductor se redujo con el juego de engranajes a 51.9 rpm

5.5.RESULTADOS DE CALCULO DE LA BASE DEL BRAZO GRUA

Segun el disefio que hemos realizado sus dimensiones son las siguientes:

Ancho =210 mm
Espesor =30 mm
Posee 4 preformaciones de 25 mm
Largo =220 mm
Y'peso = Trolley + Tecle + Viga + Componentes de la Riel C — Track + carga + eje
Trolley = 30 kg
Tecle = 60 kg
Viga = IPE 200 = 22, 96 kg/m
22,96 kg/m x L
22,96 kg/m x 3.20 m = 73.47 kg
Componentes de la Riel C-Track = 15 kg
Carga= 1000kg
Eje =8 kg
Otros = 70 kg

Y'peso = 30 kg + 60 kg + 73.47 kg + 15 kg + 1000 kg + 8 kg + 70 kg = 1256.47 kg

5.5.1. Areaneta
AN = Ag — Dxt

1
AN =Agxt—4(D+—)xt
g X ( + Ag)x
Donde AN es el area neta, Ag es el area bruta, D es el diametro de las perforaciones y t es el

Espesor = 30
210mm = 8.26 pulg.

30 mm = 1.18 pulg.
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25 mm = 0.098 pulg.

1
AN = 8.26 pulg.x 1.18 pulg. —4 (0.098 pulg + 3

pulg) x 1.18 pulg

AN = 9.74 pulg. —1.052 pulg = 8.68 pulg?
8.68 pulg? x 2.542 = 56 cm?

5.5.2. Esfuerzo permisible

Ep = AN x EPL
Ep = 8.68pulg?x 2200 pi?gz = 19096 Ib Carga méxima

19096 Ib x 0.454 kg = 8669.58 kg = 8 Toneladas
Donde Ep es el esfuerzo permisible y EPL es el esfuerzo admisible del acero a considerar.
Y'peso = 1256.47 kg < 8669.58 kg

La base soporta 8 toneladas debido a su espesor y no sufrira dafios con el peso total del
sistema

5.6.CAPACIDAD DEL CABLE DE ACERO
WLL =5/8 x 5/8 x 9.72
WLL= 0.625%x9.72 = 3.8 toneladas

El cable seleccionado es adecuado ya que soporta mas de 1 tonelada.

5.7.CALCULOS DEL SISTEMA ELECTRICO

5.7.1. Célculo para la seleccién del cable del Motor-reductor
Utilizamos la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar el cable. Deberemos conocer el
método de instalacion de los cables, puede ser Al, A2, B1, B2, etc. EI método de instalacién
nos indica en qué circunstancias se han instalado los conductores, si es tubo empotrado en pared

de obra, tubo empotrado en pared de madera, cable multiconductores, cables unipolares, etc.

En nuestro caso el tipo de cable utilizado es unipolar ya que esta formado por un solo conductor,

es de tipo Al conductores unipolares aislados en molduras. Ver Anexo XXII. Tabla 1.
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Una vez conocido el método de instalacion, después seleccionamos si se trata de un circuito
trifdsico o monofésico, también el tipo de aislante que utiliza, PVC (tipo de material
termopléastico) y XLPE (tipo de material termoestable). En nuestro caso es de tipo Al, trifasico,
tipo PVC, fila 1y columna 2. Ver Anexo XXII. Tabla 2.

Seleccionamos la intensidad que tendra que soportar el cable, la columna de la intensidad en la

gue nos moveremos estara definida por el método de instalacion y el tipo de aislante.

Para conocer la intensidad del motor-reductor que vamos a utilizar utilizamos la ecuacion (4.29)
para lineas trifasicas También recordar que siempre que por la misma canalizacion circule méas
de un circuito tendremos que multiplicar la intensidad por el factor de reduccién. Ver Anexo
XXII. Tabla 3.

P _ 746 W

| = =
V3.V.cosg \/3x220Vxc0s0.90

=1954Ax1.25x1=243A

A esta intensidad debemos multiplicar por 1.25 (factor de servicio), debido a la potencia del
motor-reductor, también porque va alimentar un motor eléctrico y hay g sobredimensionar el

cable para cuando el motor arranque. Ver Anexo XXII. Tabla 4.

Para seleccionar de acuerdo a la intensidad obtenida de 2.43 A obtenemos un calibre de 1.5
mm?. Ver Anexo XXIl.Tabla 2. Y para seleccionarlo obtenemos de la tabla de Ampacidades
de Viakon con un calibre AWG N°14 de 2.08 mm?. Ver Anexo XXII. Tabla 5.

5.7.1.1.Seccion por maxima caida de tension

Para calcular la seccion con caida de tension en la ecuacién (4.21) se necesitd la resistividad

dependiendo del material de la Tabla 5.2.

Tabla 5. 2. Temperatura segln el material [39]

Material mm? mm? mm? mm?
p20(2.——) | p20(2.——) | p20(2.——) | p20(2.——)
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403
Almelec
(Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041 0,00360

AV =Vx3=220x3/100=16.6

AV =Vx2=220x2/100=4.4
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AV =Vx1=220x0.25/100 = 0.55

Utilizamos la ecuacion (4.21) para conocer la seccién del cable para el motor-reductor con la

intensidad calculada.

__V3.p.Llcosp _ /3x0.021x16x2.43Axc050.90
N AV N 0.55

= 2.57 mm?

S

La seccion calculada del cable para el motor-reductor es 2.57 mm?, el calibre mas aproximado
es de 3.31 mm?con un calibre AWG N° 12. Ver Anexo XXII. Tabla 2. Utilizamos la caida de
tension mayor segun la norma NOM-001-002-2021 para evitar una caida de tensién mayor que
el 3% en la salida mas lejana que alimente cargas de calefaccion, de fuerza, de alumbrado o
cualquier combinacion de ellas y en los que la caida maxima de tension combinada de los

circuitos alimentadores.

5.7.2. Célculo para seleccion del cable de Tecle
La intensidad nominal ya nos viene dada por el fabricante, ya que el Tecle trabaja con dos
velocidades, para nuestro caso utilizamos solo una velocidad con I = 8.2 A. utilizamos la

ecuacion (4.27) para conocer la potencia en W.
2HpX746 W= 1492 W

En nuestro caso el tipo de cable utilizado es multiconductor ya que esta formado por mdltiples
conductores, segun el Anexo XXII. Tabla 1. Es de tipo B1 cables multiconductores en falsos

techos o suelos técnicos.

En nuestro caso es de tipo B1, trifésico, tipo PVC, fila 3 y columna 4. El factor de servicio para
motores con potencia de 2 Hp es de 1.15. Ver Anexo XXII. Tabla 4. Y factor de reduccion de
0.85. Ver Anexo XXII. Tabla 3.

| =8.2A x Fs. x Fr
I=8.2x1.15x0.80=754 A

Para seleccionar de acuerdo a la intensidad obtenida de 7.54 A obtenemos un calibre de 1.5
mm?. Ver Anexo XXII.Tabla2. y para seleccionarlo obtenemos de la tabla de Ampacidades de
Viakon un con un calibre AWG N°14 de 2.08 mm?. Ver Anexo XXII. Tabla 5.
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5.7.2.1.Seccion por maxima caida de tension

Utilizamos la ecuacion (4.21) para conocer la seccion del cable para el tecle con la intensidad
calculada.

AV =Vx3=220x3/100=16.6
AV =Vx2=220x2/100=4.4

AV =Vx1=220x1/100=2.2

__V3.p.Llcosp _ /3x0.021x16x8Axc050.90
N AV N 2.2

= 2.11 mm?

S

El tecle necesita un cable de calibre 2.11 mm? que segln el Anexo XXIl.Tabla 5. Se aproxima
el de 3.31 mm?2. AWG N° 12. Ya que segtin recomendaciones del fabricante recomiendo usar

cable plano 4x12 AWG normalizado internacionalmente.

5.7.3. Célculo para seleccion del cable del Trolley
La intensidad nominal ya nos viene dada por el fabricante, ya que el Tecle trabaja con dos

velocidades, para nuestro caso utilizamos solo una velocidad con 1 = 4.1 A.
2HpX746 W= 1492 W

En nuestro caso el tipo de cable utilizado es multiconductor ya que esta formado por multiples
conductores, segun el Anexo XXII. Tabla 1. Es de tipo B1 cables multiconductores en falsos

techos o suelos técnicos.

En nuestro caso es de tipo B1, trifasico, tipo PVC, fila 3 y columna 4 como se observa en el
Anexo XXII. Tabla 1. El factor de servicio para motores con potencia de 2 Hp es de 1.15. Ver
Anexo XXII. Tabla 4. Segun por factores de reduccion tiene un valor de 0.80 capa Unica con

bandeja de escalera o abrazadera. Ver Anexo XXII. Tabla 3.
I =4.1A X Fs. X Fr
I=4.1x1.15x0.80=3.772 A

Para seleccionar de acuerdo a la intensidad obtenida de 3.772 A obtenemos un calibre de 1.5
mm?. Ver Anexo XXII.Tabla 2. Y para seleccionarlo obtenemos de la tabla de Ampacidades
de Viakon un con un calibre AWG N°14 de 2.08 mm?. Ver Anexo XXII. Tabla 5.
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5.7.3.1.Seccion por maxima caida de tension

Para calcular la seccion con caida de tension en la ecuacion (4.21) se necesito la resistividad

dependiendo del material.

Utilizamos la ecuacién (4.21) para conocer la seccion del cable para el Trolley con la intensidad

calculada.
AV =Vx3=220x3/100=6.6
AV =Vx2=220x2/100=4.4
AV =Vx1=220x0.25/100=0.55

__ V3.p.Llcosp _ /3x0.021x12x3.772Axc050.90
N AV N 0.55

= 2.99 mm?

S

Para que no exista caidas de tension el tecle se necesita un cable de calibre 2.99 mm? que segun
el Anexo XXIl.Tabla 5. Se aproxima el de 2.08 mm? con un calibre AWG N° 12. Ya que segln
recomendaciones del fabricante recomiendo usar cable plano 4x12 AWG normalizado

internacionalmente.

5.7.4. Metodologia para seleccion de Proteccién de guardamotor del Tecle
Debemos calcular la potencia en w; 1hp = 746 w, con la ecuacion (4.27).

P=2hp x 746 w = 1492 W

La intensidad nominal se calcula con la ecuacion (4.30)

[ =82Ax115=943 A

La intensidad a la que debe estar regulada el guardamotor es de 9.43 A, trabajando el motor a
un 100%. Este valor se multiplica por el factor de servicio de 1.25 segun la clasificacion Nema

estadounidense. Ver Anexo XXII. Tabla 4.

El guardamotor después de obtener su intensidad nominal debe estar regulado a esta y por el
factor de servicio del motor para proteger el motor reductor en nuestro caso por sobrecarga.
Para un mejor tiempo de disparo se ajusta el amperaje cercano al nominal. Este guardamotor

solo lo utilizamos para el Tecle es el méas costoso.
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5.7.5. Célculo para el termo magnético circuito trifasico
Mediante los calculos realizados anteriormente y ya que es un sistema trifasico. La NEC 2017
recomienda que las protecciones eléctricas, breakers o disyuntores sean dimensionadas al 100%

de la carga no continua, mas el 125 de la carga continua.

Debido a que por el termomagnético trifasico circula corriente del motor-reductor, motor del

tecle, motor del Trolley se lo dimensiona a una intensidad nominal de 11 A.

5.7.6. Calculo para el termo magnético circuito monofasico
El voltaje con el que trabaja este termo magnético es de 110 V ya que el circuito posee un
transformador de 220 a 110V, la intensidad que consume el control inalambrico es de 5 A.

5x1.25=6.25A

5.7.7. Célculo para el termomagnético circuito bifasico

La corriente que circula por el monofasico es el mismo que circula por el bifasico

5x1.25=6.25A

5.7.8. Seleccion del contactor
El contactor su amperaje debe ser mayor a la intensidad nominal, para que trabaje sin ningun
problema. Segun el Comité Electrotécnico Internacional, se considera el uso de un contactor
tipo Ac-4 para motores de jaula en arranque, marcha y frenado por inversion, con una corriente
de 12 A.

5.8.PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL BRAZO GRUA

La gria disefiada debe cumplir con la capacidad maxima de 1000 kg y la movilizacion de
objetos en un tiempo menor y &gil para facilitar el trabajo en la Empresa PROELEVACION

S.A. Para demostrar el correcto funcionamiento se realizaron varias pruebas a continuacion.

5.8.1. Conclusiones de la prueba

e Debido a que el funcionamiento del brazo grua es motorizado sus movimientos
funcionaron apropiadamente y no se observé fallas.

e Los engranajes se mueven sin dificultad, ni trabas en su propio eje.

e Se observo la facilidad de maniobrar la carga con un control inalambrico.
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e EIl Motor-Reductor posee una velocidad reducida ya que posee un reductor lo cual le da
fuerza a bajas revoluciones para movilizar el brazo grda.

e Eltecle yel Trolley reciben las sefiales correctamente del control inalambrico.

e Laviga se moviliza sin dificultad a lo largo de su trayecto.

e Anteriormente los trabajadores movilizaban los objetos de forma manual con ayuda de
herramientas manuales, en comparacion con el brazo gria implementado hicieron
menor esfuerzo fisico y fue méas rapido ya que necesitaban menos operarios para esta

prueba.

Figura 5. 6. Pruebas de funcionamiento del brazo gria.

5.9.DIAGRAMA DE CONEXIONES

En la Figura 5.7 se observa el diagrama de los elementos conectados; el cual la caja principal
es el centro de conexiones eléctricas; donde se conectan los sistemas de control como son la
botonera y el control inaldmbrico; el sistema de potencia son el tecle, Trolley y motor reductor.
En la caja principal se encuentran las diferentes protecciones y las borneras que son las

conexiones de los elementos de mando, al igual que los componentes de potencia.
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Figura 5. 7. Diagrama de comunicacion de los elementos.

5.10. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL BRAZO GRUA

5.10.1. Operacion

Para el manejo del brazo gria se necesita de una persona capacitada o que tenga
conocimientos previos en izado de objetos.

A partir de comenzar el izado y movilizacién de objetos se debe prohibir el cruce de
personal para evitar accidentes, ademas deben contar con las EPP como casco, guantes,
entre otros.

No se debe exceder la carga maxima de 1 Tonelada, para esto se recomienda conocer el
peso de los objetos a movilizar.

Mantener una distancia adecuada a la carga; no estar debajo de la carga

No perder de vista la carga, porque al manipular el control inalambrico puede chocar y
sufrir algin dafo.

Después de utilizar el brazo gria desconectar la alimentacion para evitar fallos de

energia (circuitos de potencia y/o de mando)

5.10.2. Mantenimiento

Consiste en el ajuste, sustitucion, prevencion que se realizan para que no tenga fallas, ni dafios

representativos para mantener un nivel aceptable de operacion y seguridad.
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5.10.2.1. Sistema estructural

»  Verificar que todas las tuercas del brazo gria estén bien ajustadas una vez al mes.
»  Comprobar que la soldadura no tenga grietas una vez al mes.

5.10.2.2. El brazo gria

»  Comprobar los ajustes de los pernos de las chumaceras con la base principal una vez al
mes.
e Engrasar chumaceras, eje de la viga y ruedas de Trolley quincenalmente.

* Inspeccionar prisioneros en los componentes una vez al mes.

5.10.2.3. Trolley

»  Engrasar los rodamientos del carro quincenalmente.
e Comprobar el ajuste de las tuercas de seguridad por lo menos una vez al mes
* Inspeccionar desgaste de las ruedas quincenalmente seguin su uso.

e Revision del freno cada mes.

5.10.2.4. Tecle

e  Engrasar cada y sus componentes una vez al mes.
e Cambio de aceite una vez al mes.
e Reuvision del freno cada tres meses dependiendo su uso.

e Revisar conexiones eléctricas una vez al mes.

5.10.3. Normas de seguridad
5.10.3.1. Normas de seguridad de izaje

Al momento de operar el puente grla el izaje es muy importante ya que al tener una carga
suspendida o elevarla hay que hacerlo segin normativas; en el manual de usuario
KONECRANES nos facilita unas tablas donde especifican que no se debe hacer y como se
deber hacer en el izaje; cabe recalcar que dicho manual esta bajo normas ANSI. Ver Anexo
XXIII. Tabla 1. Para realizar izaje de forma segura tenemos el manejo de objetos mediante

gancho normas de seguridad. Ver Anexo XXIII. Tabla 2.

Para la elevacion de la carga mediante gancho debemos respetar las normas de seguridad. Ver
Anexo XXIII. Tabla 3.
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5.10.4. Equipo de proteccion personal
Se entendera por EPP cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el trabajo,

asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Si se utiliza Equipos de Proteccion Personal no certificados, modificados, no de acuerdo con el
fabricante, CADUCADOS o en mal estado, equivale a no llevar nada, o sea, estamos expuestos
al RIESGO que intentamos eliminar. La eficacia de los Equipos de Proteccion Personal depende

tan sélo de su uso correcto y de un adecuado mantenimiento.

El operador de Puente-Grua dispondra de:

e Casco, calzado de seguridad y guantes.

e Debido a la coexistencia de otros riesgos pueden ser necesarios otros EPP.

e El uso de Calzado de seguridad antideslizante con puntera reforzada es necesario en
las operaciones de carga y descarga (para evitar posibles aplastamientos).

e Guantes de seguridad. Para posibles aplastamientos, cortes y pinchazos, durante el
trabajo.

e Proteccion de los oidos. Cuando el nivel de ruido sobrepase el margen de seguridad
establecido en la Empresa y en todo caso, cuando sea superior a 80dB(A), sera

obligatorio.

5.10.5. Normas de seguridad al operar la gria
Las normas de seguridad que estan en responsabilidad del propietario son importantes ya que
designa al operador de la grua; en el manual de usuario de KONECRANES basandose en la
norma ANSI, especifican varios puntos en cuestiones generales de seguridad. Ver Anexo
XXIII. Tabla 4.

5.11. TIEMPO EN LA MOVILIZACION DE OBJETOS

Segun en el Taller de PROELEVACION S.A. para movilizacion de una carga entre 25 a 1000
kg con herramientas manuales se toman un tiempo de 17 minutos por carga o por caja, 7 minutos
en alzar la carga, 3 en transportarlo y 7 en bajar la carga, esta actividad requiere
obligatoriamente minimo para realizarla de dos trabajadores, ya que uno debe subir y sujetar la
carga de forma manual y otro transportarla igualmente de forma manual, estos datos los
tomamos como se observa en la Tabla 5.3. Esta actividad hay que tomar en cuenta que puede

convertirse en repetitiva llevando aun mayor tiempo a los trabajadores en movilizar objetos, ya
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que al poseer herramientas manuales hay que utilizarla una vez y desmontarla de seguros,

amarras y posicionarla para la siguiente carga para volverla a utilizar.

Tabla 5. 3. Tiempos de trabajo en el Taller de PROELEVACION S.A. con brazo gria manual.

Tiempos de trabajo en el Taller d¢ PROELEVACION S.A. con brazo griia manual
Obijeto de peso entre 25 kg a 1000kg
Actividad Tiempo (min) Ndmero de u apajadores por Total de trabajadores
actividad

Alzar el objeto 7 2
Transportar el objeto 3 2 Segin la Empresa necesita 2

Bajar el objeto 7 2 personas para todo el proceso

Total manual 17

En esta prueba se realizaron mediante la movilizacion de objetos en un angulo de 180° con una
carga maxima aproximada a la sefialada. Se prepard el tecle eléctrico para levantar una carga
aproximada de 800 kg, la viga se moviliz6 mediante un control inalambrico ya que se mueve
dentro y fuera del Talle, alli se baj6 la carga y se lo ubico dentro del Taller. La carga se movilizd
facil y agil en la Empresa. Con la implementacién del brazo gria movilizar una carga tiene los
siguientes tiempos promedios, 0.06 minutos en alzar la carga, 0.06 minutos en transportarla y
0.06 minutos en bajar la carga asi optimizando un tiempo promedio de 0.18 minutos la cual se
encuentra la tabla en el anexo XXV reduciendo el tiempo de movilizacién de objetos en el
Taller de PROELEVACION S.A., para la actividad se necesita 1 persona. Ver Tabla 5.4.

Para comprobar la hip6tesis planteada en esta investigacion realizaron 31 mediciones de tiempo
en la movilizacién de objetos en el taller de PROELEVACION S.A; las mismas que estan
registradas en el anexo XXV de esta memoria escrita. Para la medicion del tiempo de trabajo
del brazo grua se lo realizo mediante un cronémetro; obteniendo un promedio de las mediciones
con un brazo grda de tecle manual de 17 minutos y un promedio de 0,18 minutos con un brazo
gria motorizado, notando una diferencia significativa de los tiempos y demostrando que se

optimizo los tiempos en la movilizacion de objetos.

Tabla 5. 4. Tiempos de trabajo con el brazo grua.

Tiempos de trabajo en el Taller con el brazo grda

Objeto de peso entre 25 kg a 1000kg

Actividad Tiempo (min) Ndmero de t_r a_bajadores por Total de trabajadores
actividad
Alzar el objeto 0,06
Transportar el objeto 0,06 1 Se necesita 1 persona para todo el
Bajar el objeto 0,06 proceso
Total 0,18
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Se realiz6 un diagrama de barras, donde el color azul representa el tiempo de movilizacion de
objetos en forma manual y el color rojo el tiempo con componentes eléctricos, como se puede
observar en la Figura 5.8; el tiempo se reduce muy considerablemente con el brazo gria en cada

actividad.

Tiempos de Trabajo por actividad

M Tiempo sin elementos
electricos

M Tiempo con elementos
B eléctricos

Tiempo (min)
o Rk N W R Lo N ®
,

Alzar el objeto Transportar el Bajar el objeto
objeto

Figura 5. 8. Diagrama de barras tiempos de trabajo por actividad.

Se realiz6 el diagrama de barras con el tiempo total de trabajo manual y con el brazo gria, como
se puede observar en la Figura 5.7 el tiempo disminuye muy considerablemente | igual que su
esfuerzo fisico. Verificando dicha informacion mediante un documento firmado por el

propietario donde se afirma el tiempo de trabajo con el brazo grda de una tonelada.

Teniendo un porcentaje del 99% mas rapido, con objetos de grandes dimensiones, por la
complejidad que tiene al ser elevada y transportada de un lugar a otro por trabajadores o con un

tecle manual.

Tiempos de Trabajo

=
co

=
a

=
o~

=
o~

Tiempo Total de Trabajo

Tiempo (min)

QO N R Oy o

Total manual Total con Brazo Grua

Figura 5. 9. Diagrama de barras tiempos de trabajo.
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

Para la realizacion del proyecto influyeron los costos de adquisicion de equipos como son el
motor reductor, el tecle de una tonelada al igual que su Trolley, la viga junto con los materiales

metalicos y accesorios.

6.1. PRESUPUESTO

En el desarrollo del disefio y simulacion de fuerzas para la viga del brazo grua en el software
seleccionado, ademés se utiliza la version de prueba del software llamado TRIAL al ser
instalado ya que la licencia para su uso tiene un costo elevado y gastos en produccion al ser un

método tradicional es decir un proceso manual.

A continuacion, se realiza un andlisis de costos y de presupuesto; en la implementacién del
brazo grua, en el anexo XXIV se puede observar con detalle el costo de las actividades

desarrolladas.

Tabla 6. 1. Inversion total

Inversion Total
Costos directos 3903
Costos indirectos | 692.15
Mano de obra 3633.34
Imprevistos 100
TOTALES 8328.49

6.2.ANALISIS DE IMPACTOS

La propuesta tecnolégica tendra un solo tipo de impacto principal.

e Préctico
e Econdmico
Analisis practico

Anteriormente para izar un objeto pesado se efectuaba con mayor nimero de trabajadores y por
lo tanto a cada uno de ellos un mayor esfuerzo y tiempo limitado para esta actividad, al ser
tareas repetitivas variaba el tiempo de movilizacién de la carga, la tasa de error se elimina con

la implementacion de la propuesta tecnologica.
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Impacto econdmico

La implementacion del brazo grua, tomando en cuenta los gastos que una Empresa tiene en izar
la carga que llega al Taller de PROELEVACION S.A., ahorrando tiempo en relacion con la
remuneracion del trabajador y generando mayor productividad en los trabajos de la Empresa.
En la tabla 6.2, a continuacion, se muestra aproximadamente el ahorro de tiempo en el
transporte de objetos y econdmicamente seria bastante significativo a diferencia de un proceso

convencional.

Tabla 6. 2. Presupuesto de la propuesta tecnolégica

INGRESOS Y EGRESOS
Periodos anuales | Inversion inicial | Ingresos | Egresos | Flujo neto
0 8328.49 0 0 -8328.49
1 21004,15 | 15900 51004,15
2 34057,03 | 25040 9017,03
3 25000,45 | 12802,05 | 12198,04
4 18532,06 | 10540 7992,06
5 8005,21 | 4350.05 | 3655,16
TOTAL 106598,9 | 68632,1
Tasa inflacion 1,05
Interés 10%
VAN $37.313,81
TIR 83%

En la implementacion del brazo grda en el Taller de PROELEVACION S.A. se tiene, costos de
disefio e implementacion, ademas de los materiales que se usaron en el proceso de ejecucion
del disefio, asi como costos de mano de obra. Para tener conocimiento del impacto econémico
se aplican los célculos del VAN y el TIR que se presentan la tabla, EI TIR representa la tasa de
rentabilidad del proyecto en nuestro caso es de 83 %, es una medida que mitiga la incertidumbre
a la que estd sometida el mercado. Para obtener el flujo neto se resta ingresos y egresos, para
esto se proyecta un tiempo de 5 afios para recuperacién de la inversion en su totalidad, tomando
en cuenta la tasa de inflacién en el Ecuador en el afio 2021 de 1,05% para los ingresos y egresos

con un interés del 10 %.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.CONCLUSIONES:

El ensamble, simulacion con objetos puntuales, el catdlogo del fabricante, el
dimensionamiento eléctrico, permitidé seleccionar los componentes del brazo grua
como; Trolley, tecle, gancho, cadena, circuito de control con intensidad nominal y
capacidad de carga.

En el programa SolidWorks se realizo el disefio estructural del brazo gria, la obtencion
de tensiones segln la escala de vonmises de 2.025e+02 N/mm? (MPa), los
desplazamientos donde el méaximo es de 1.790e+00mm, deformacion unitaria su
maximo es de 6.605e-04 y el factor de seguridad estructural es de 1.2,

Se determind la implementacion del brazo grta en el Taller de PROELEVACION S.A.
calculando el esfuerzo de trabajo con una carga viva, obteniendo 1894,04 kg/cm?, el
cual esté por debajo del limite, enfocado en el perfil IPE200 (ASTM A36) del libro de
Hellmut por factores de carga y esfuerzo méaximo.

El brazo grda funciond sin problema movilizando objetos de hasta 800 Kg y gracias a
la implementacion del proyecto, el Taller de¢ PROELEVACION S.A. disminuira el
tiempo en un 99 % de izar objetos; es decir; elevar y mover objetos de un lugar a otro
con un tiempo de 0,18 minutos; ademas de disminuir el esfuerzo ergonémico en los

trabajadores.

7.2.RECOMENDACIONES

Para obtener un mejor resultado en el movimiento del brazo gria en sentido horario y
anti horario, se puede remplazar el sistema de engranes por un variador de frecuencia el
cual ayuda a reducir la velocidad en relacion al torque requerido, y mediante
configuracién del dispositivo electrénico podemos modificar los factores de aceleracién
y desaceleracion.

El motor-reductor usado en la elaboracion del proyecto no dispone de un freno
magnético a diferencia del trolley y del tecle, que ayuda a frenar el motor garantizando
la seguridad del operario y la precision del movimiento semicircular.

Al izar objetos de grandes dimensiones utilizar eslingas para equilibrarlos, ademas el
operario debe ser una persona calificada para el manejo de equipos de elevacion

evitando accidentes.
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En el disefio presentado el factor de seguridad es de 1.2, lo que determina que se
encuentra dentro del rango permisible, por ser mayor a 1; sin embargo, se recomienda
por cuestiones de seguridad del usuario no trabajar al tope de su capacidad de una
tonelada, se sugiere aplicar refuerzos en la parte mas vulnerable de la estructura de tal
manera que se alcance un factor de seguridad mayor al 1.5 garantizando asi la seguridad

del operario.
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Anexo XI Dimensionamiento y
especificaciones técnicas del Trolley y tecle
de 1 Tonelada
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Anexo XI | Datos de identificacion del polipasto | 11-1
A
( Gt
o g——2 ()
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1 )9 i Manbseg mieeh 4 @
TOO0000OOCONO0 i}
Dy Ty Tmamae 1)
M [ooam ©) N
U I W ol /2 | Cortd s rmqh»@
1 Yy #Y L
{  |Producto Modelo exacto del producto
2 [Clase de senicio Grupo de senvicio definido en funcion del uso previsto del producto
3 |Caga Carga maxima que pueds izarse con el producto
§  |Afwadeelevacion | Altura maxima de elevacion del gancho
6 [Aprobacionesy normas | Directivas y aprobaciones con las que cumple el producto. Consue el capfulo “Nomas y directivas'
6 | Nimero de sere Un nimero dnico que identifica el producto
T |Mesdefabricacion | Mes/afo de fabricacion
§ | Referencia del fabricante | Nimero de frabajo de fabrica
§ |Frecuencia Frecuencia de suministro para la que esta diseiado el producto
10 [Velocidad de elevacion | Velocidad alia/baja de elevacion
1 | Velocidad del camo Velocidad de desplazamiento atta/baja del carro
12 | Tension principal Tension de suministro para la que estd diseriado el producto
13 |Tensiondecontrol | Tension del circuito de control

Figure XI. Figura 1. Datos de identificacion del polipasto.
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A Datos de identificacion del producto
motor
B | pooalnacon oo | peterencias para pedidos de productos
1 | Codigo del tipo de motor | Modelo exacto del producto
2 21;?;?0 de serle del Nimero tnico que identifica la unidad
3 Enfrada Intervalo de tension principal y frecuencia aceptables a las que puede conectarse el producto
4 Salida Elintervalo de tensiones que puede suministrar el producto a una capacidad de salida determinada
5 Fases Ntmero de fases del motor
6 Aprobaciones y normas | Directivas y aprobaciones con las que cumple el producto. Consuite el capitulo ‘Normas y directivas”.
1|0 Qe TRA0® T yimero e rabao d fbica del motr
8 Codigo del tipo de motor | Modelo exacto del producto
9 Nimeros de referencia | Ntimero de pedido:
10 | Nimero de identificacion | Ndmero de identificacion del motor; este nimero sirve para realizar pedidos de recambios
11 | Codigo de baras El codigo de barras incluye, por ejemplo, el nimero de serie del producto y su ID en formato legible

opticamente.
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Pos. |Pieza Descripcion
Maquinarig de Compuesta por motor de traslacion, engransje y freno.
desplazamiento
Camo Compuesto por estructura del carmo y ruedas de raslacion.
Msquinari de elevacicn | Compuesta por estructurs e elevacicn, motor elevador, engransie, freno y tambor del cable.
Cusdro eléctricn Sistema de control eéctrico.
Cable Compuesto por slsmbres de metal dspuestos en forma de hélice
Bloquedegancho | Compuesto por foredo del ganchoy poless.
Controlador EJ sistema de contrl funciona mediante el colgadoriradooontol
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JITHEI

Pieza Pos. |Pieza

Colgador o radiocontrol § | Abrazsders deltambor de cable
Panel eléctrioo § | Ancigje del cable

Freno 10 | Cable de acero

Motor 11 [Poless

Engransie oe elevacion 12 | Bloque de gancho

Tambor 13 | Botdn de parada de emergencia
Guia del cable
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Tabla XI.1. Dimensiones de ganchos segun su capacidad [34].

LoadmM [T B| A | B|C|D|]E]| G
0305 |T B| 27 | 18 | 25 |17 | 32 | 25
1 T B| 36 | 25 | 30 |24 | 42 | 32
2 T B| 46 | 29 | 39 |30 49 | 40
3 T B| 56 | 36 | 49 |34 59 | 45
5 T B| 67 | 43 | 57 | 44| 60 | 45
75 |T B| 8 | 5 | 80 |50] 90 | 70
10 |T B| 8 | 55|80 48] 90 | 70
16 | T B|110| 70 | 95 |60 | 95 | 65
2026 | T B |142| 95 | 155 | 98 | 150 | 115
30 |T B|125| 90 | 115 |85 | 110 | 80
35 | T B| 150|100 | 140 | 90 | 130 | 100

Tabla X1.2. Medidas de la cadena segln su capacidad [34].

Molde | Capacity D A B P Carga | Carga | Carga
(Ton) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | util | segura | maxima

0,3-01 0.3

0,5-01 0.5 6 8 20 19 1250 | 2400 4800

01-01 1

02-02 2 7,1 89 | 236 | 21,0 | 1600 | 3150 6300

03-03 3

02-01 2

03-02 3 10,0 | 125 | 33,2 | 30,0 | 3150 | 6300 | 12500

2,5-01 2.5

05-02 5

7,5-03 7.5

10-04 10

16-06 16 11,2 | 14,0 | 37,2 | 34,0 | 4000 | 8000 | 16000

20-08 20

26-10 26

30-12 30

35-16 35
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Tabla X1.3. Seleccion del Trolley con catdlogo de KONECRANES [34].

Item | Referencia Descripcién Especificacion Cantidad
1 52776908 | Amortiguador de goma | ©18mm — 20 kg 4
1 52776909 | Amortiguador de goma | ©24mm -500kg 4
1 52776910 | Amortiguador de goma | ©28mm -1000kg 4
1 52776911 | Amortiguador de goma | ©35mm -2000kg 4
1 52776912 | Amortiguador de goma | ©45mm -3000kg 4
1 52776913 | Amortiguador de goma | ©48mm -5000kg 4
1 52776914 | Amortiguador de goma | ©50mm -6300kg a 20000kg 4
2 52292623 Cadena de maniobra Galva 5*23 &7*18 1
2 52316995 Cadena de maniobra Acero inoxidable 5*23&7*18 1
3 52723907 | Volante de manipulacion | ©115mm — 1000kg a 2000kg 1
3 52723910 | Volante de manipulacién | ©160mm -3000kg a 5000kg 1
3 52861174 | Volante de manipulacién | ©160mm — 7500kg a 20000kg 1
Tabla XI1.4. Seleccion y dimensiones del Trolley [34].
Capacidad Hierro A B C D E F G H J K|M|N
de carga Rodamiento
L
(kg) (mm) mm|mm|mm/|mm|mm|mm/|mm|mm|mm]|19 |15 |50
250 50-202 284 |16 |32 |74 |60 |13 |170 |80 |194 |24 |21 |55
500 50-200 303 (19 |32 |79 |62 |19 |185 |85 [210 |24 |20 |55
188-310 411119 |32 |79 |62 |19 |185 |85 |210 |28 |22 |62
1000 65-202 326 |22 |39 |92 |82 |22 |225|101|249 |28 22|62
188-310 425122 |39 |92 |82 |22 |225|101 |249 | 36|28 |76
2000 88-202 340 |26 |42 | 104 |98 |24 | 272 | 124 | 296 | 36 |28 | 76
188-310 448 126 |42 104 |98 |24 | 272|124 | 296 | 44 | 28 | 96
3000 100-202 356 |28 |49 | 131 | 146 |27 | 322 | 145|346 |44 | 35 | 96
188-310 464 |28 |49 | 131|146 |27 | 322 | 145 | 346 | 48 | 35| 108
5000 100-202 37534 |60 |144 161 |36 | 362 | 158 | 386 | 50 | 43 | 108
188-310 484 |34 |60 |144 |161 |36 | 362 | 158 | 386 | 50 | 43 | 130
6300 114-202 394 |43 |68 |170 | 175 |39 |411 | 185|436 |50 |43 | 130
188-310 502 |43 |68 |170 | 175 |39 |411 | 185|436 |50 |43 | 130
7500 124-202 394 |43 |68 |170 | 175 |39 |411 | 185|436 |50 |45 | 130
188-310 502 |43 |68 |170 | 175 |39 |411 | 185|436 |50 |45 | 134
10000 124-202 400 |46 |70 | 176|187 |40 | 442 | 200 | 466 | 50 | 50 | 134
188-310 506 |46 |70 | 176 | 187 |40 | 442 | 200 | 466 | 50 | 50 | 134
12500 124-202 408 |48 |70 | 176|185 |41 | 442|200 | 466 | 50 | 50 | 134
188-310 514 |48 |70 | 176 | 185 |41 |442 | 200 | 466 |50 | 64 | 134
16000 136-202 472 |75 |92 | 176 | 283 |54 | 555 | 272 | 579 | 50 | 64 | 168
188-310 578 |75 |92 | 226 | 283 |54 | 555|272 |579 |50 | 64 | 168
20001750 136-202 472 |75 |88 | 226 | 277 |54 | 555|272 | 579 |50 | 68 | 175
188-310 578 | 75 |88 | 226 | 277 |54 | 555|272 | 579 |50 | 68 | 175
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Anexo XII | Planos del Trolley seleccionado | 12-1
[ [ I 3 | [
G =225 mm
A H=[101 mm
. CHH
g | [
O B
J =249 mm 2_2
— i L =50 mm i mm
—y F=22 DN=62
¢ - DD=92
E e
w . AN
D [L—)Y
Q M = 22
C=39mm
A= 326mm
E
e T I M Tolerancias
DIMENSIONES DEL TROLLEY MIT
Fecha Nombre Fscale
30/06/21 . .
R — DISENO E INPLEMENTACION DE UN BRAZO' GRUA 22
Curso_| 30/06/21 .
Fig ISC E
Ediciér]  Modificacitn Fecha | Mombre UTC (Susfituye c:) -E@-
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Anexo XI11 | Modelo del Trolley seleccionado | 1341
A
D
-
p
Q
° ’ 5 ] ﬁ
C"\ - e © :.) N 9
& G
o = \
-
o <
- -
N\,
.(\ g
G R
- 1| N
Tipo Capacidad Unidad (mm)
H la B D E K L N caden
a
HHBO01SK- 1 400 | 595 320 300 - 049 31 24 08.0
01
HHBO02SK- 2 600 | 595 320 300 245 049 35 30 038.0
02
HHBDO03SK- 3 630 | 785 395 465 295 059 42 35 (S]
01 11.2
HHBDO05SK- 5 880 | 785 395 465 360 060 45 43 (S]
02 11.2
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—IMIT

HOIS TaCRANE

MODEL: __MHT01-01
LIFTING HEIGHT: 6M
MOTOR POWER: __1.5KW

FREQUENCY: _ 60Hz

RATED CAPACITY: __ 1T
LIFITNG SPEED: __6.8m/min____
RATED VOLTAGE: 220/440 V

TEST BASIS: __ JB/T5317-2007

ELECTRIC CHAIN HOIST
INSPECTION CERTIFICATE

NO.: __MKC061912002
RATED CURRENT: 8.2/4.1A
INSULATION GRADE: _F__

TEST DATE: __03.12.2019

- - S - o S s S S oo e mw e e ow o e ow Sw me e se we e se s se e e s se ss e esesss s se Te SIS S ssssSsSmEsIT ST Inosieisin I oe I

ITEM NO. TEST ITEMS STANDARD VALUE MEASURED VALUE | EVALUATION
1 Rated load test 17T 1T Qualified
2 Static loading test The 1.5 times of rated load 1.5T Qualified
3 Sy [ TV LT e - 1.25T Qualified

Test to prevent up/down limit switch ified
* exceeding automatically stop - o
Brake amount falling Hoisting speed falling 6% ified
s test within 1% per minute e G
6 Voltage decrease test OfNormal 9 198/396V Qualified
7 w'"'“‘":::: Voltage | , (rated voltage) +1000V 1600/1880V Qualified
G # 0.6-1.6 mm 1.2mm Qualified
9 Working efficiency test >55% 95% Qualified
10 Input power 1.5KW 1.5KW Qualified
1 Lifting current 8.2/14 1A 8.2/4 1A Qualified
12 Lifting speed test 6.8m/min +10% 6.8m/min Qualified
. Working load(kg) 1500 1500(kg)
13 Chain test Design load(kn) 31.7 31.7(KN) Qualified
Breaking load (kn) 63.1 63.1 (min.KN)
Working load (kg) 1000 1250kg ;
14 H
ook twet Design load (kg> 1350 1687kg Shimma
Test conclusions: the electric chain hoist is in conformity with the requirements of JB/T5317-2007 (electric
chain hoist technical conditions) ,proved to be quali

=7
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Anexo XIV | Tabla para seleccionar el cable de acero

BOA g :

Carga de rotura minima garantizada Peso lineal
(kN) (1000 Ib) (tm) (kg/m) 6x17 sAA

6x19 s AA

X

11/8"

o we
seaesnee

b o
[eedses)

11/4"

6x26 wsAA
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Anexo XV Construccion, montaje del brazo
grua
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Anexo XV

| Construccion, montaje | 15-1

Figura XV.1. Base del brazo gria.

La plancha que va soldada
directamente a la columna
tiene 220x210 mm y de
espesor 30 mm

Figura XV.2. Torneado del eje para
la viga.

El eje principal tiene 100 cm
de largo y con un diametro de
40 mm de acero, fue
mecanizado en torno, se lo
corto a 40 cm de largo y 35
mm de diametro en la parte de

las chumaceras.

Figura XV.3. Soldadura del eje a la
viga.

El eje maquinado una vez
terminado se procedié a
soldarlo con relleno de suelda
y un cordén E7018 a la viga.

Figura XV.4. Cordon de soldadura.

El cordon de soldadura a
simple vista se observa que es

resistente.

Figura XV.5. Viga montada en
base.

Se colocd dos chumaceras,
una de pared y una de piso;
estas serviran de guia para el
eje y la viga las cuales
conforman un solo cuerpo,
sujetados con pernos y rodelas

de presion.
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Figura XV.6. Instalacion del cable
de acero.

Posee 4 amarraderas de acero
empernadas con tuercas las
cuales impediran que el cable
ceda provocando que la viga
pueda desequilibrarse.

Figura XV.7. Nivelacion de la
viga.

El apriete depende si la viga se

encuentra en equilibrio.

Figura XV.8. Nivelacion de la
viga.

La viga se moviliza durante
toda su trayectoria  sin
dificultad.

Figura XV.9. Instalacién de Rieles
C-Track.

Se debe tomar en cuenta las
dimensiones del Trolley o
carro para que los cables
circulen sin dificultad por la
Riel C- Track. Son dos Riel C-
Track.

Figura XV.10. Rieles de C-Track a
escuadra.

Los rieles de soporte de acero

se los coloco a escuadra.
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Figura XV.11. Instalacion de
carros en los cables planos.

Los cables eléctricos que son
tipo de cable plano que
contienen 16 cables cada uno
colocados a

y van una

distancia  adecuada para
cuando ocurra el arrastre de

cable no queden tensionados.

Figura XV.12. Instalacion del
sistema de electrificacion.

Los carros arrastra cable se los
coloca en los rieles del C-
Track seguidamente uno de

otro.

Figura XV.13. Trolley montado en
viga.

A\

Para levantarlo es necesario
quitar las arandelas de la parte
hueca y colocarlas en la parte
en donde va el seguro ya que
las perforaciones no permiten

ajustar correctamente.

Figura XV.14. Montaje de tecle en
carro.

Para montar el tecle se debio
quitar el perno del gancho y
colocarlo en la union entre el

carro y el tecle.

Figura XV.15. Motor en la base.

Consta de una plancha de
452x366 mm con un grosos de
12 mm, con una plancha que

servird como portador del eje.
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Anexo XVI | Ajuste de bridas
Ajuste del carro
Tuerca (5)
Riostra (1)
Eje de suspension (3)
\ Arandela (2)
Brida (4)
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Anexo XV1I | Ajuste del dispositivo antivuelco

Figura XV11.1. Carro en su posicion.

el b Uhes
1L Dﬂ! “‘um

Figura XVI11.2. Ajustar los carros de baja altura.
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Anexo XVIII Planos eléctricos
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| Diagrama de conexiones del tablero

Anexo XVIII

Figura XVI1I1.1. Diagrama del tablero principal
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| Diagrama de conexiones del Trolley

Anexo XVIII

Figura XVII11.2. Diagrama de conexiones del Trolley
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| Diagrama de conexiones del motor-reductor

Anexo XIX
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| Diagrama de conexiones del tecle de una velocidad

Anexo XX
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Anexo XXI Analisis estructural de la viga
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Anexo XXI

| Anlisis estructural de la viga

Tabla XXI.1. Coeficiente de compensacion y choque segun el tipo de grua [40].

Tiempo | Tipo de

1 Puenten gnia con movimien

N® Tipo de puente gnia Grupo || Grupo|de fun| la car—|Chogues
clona—| ga
ziento
I poco pequefia| noroal.

toc de traslacidn a mano macho | paquefia|no 1

2 Puentes grues gon movicien
to de truslscidn_ecléctrico

II poco grande |fusrtes
poco pequefla| fuertea

pare pation de almacena- -

mientoo. I-II mucho | grande |normal
3 Puentes aa III macho poqu.zﬁa gerl:u
rua de poca carga co rande o rtes
para talleres y almacenes II-III po £
4 Pueates gnia como los an-— v euche | grande | fuertes
teriores pero con carga -—
grande. II
Grupo | Coeficiente deo compen—
5 Puentes gnia para locomo—
tacaLe S 24 sacion b
- I 1,2
6 Puentes ginia para astill ’
ross 2 yrrell I 1é
Puentes gnias espociales para Si- v 1,9
derdreican
7 Puentes gris m talleres Velocidad de trans— Coefi-
de Pundisicn. o II-III|l locidn m/veg. c;ﬂn“
< choque
8 Puentes gnia para talleres ggéogs.g. Egé&nuggi—
de laminacidn. II-IV || rriles les sold. P
normalen | o 8in -~
9 Pueates gnia para Hernos ellas
de Acero. IIT-IV -
. = 1,0 = 1,5 1,1
10 Puentes gria pars Homos
de Fosm. III-IV > 1,0 > 1,5 1,2

Tabla XXI.2. Caracteristicas de perfiles IP [41].

HIERROBECO, C.A. CATALOGO DE PRODUCTOS "’1U
PERFILES ELECTROSOLDADOS -
PROPIEDADES PARA EL DISENO
. -
Serie Estandar
t vP
W5 cp
? ™
¥ Ti= Espesorde b alss,
Fy d= Altwa wtal del perti
h= Alwra mterior del perfil
b B Tw = Espesor del ala,
d 4 Bl = Ancho &l perfil o del ala
o ™—p 4
v BI Fy = 2530 kgf/em?®
—p
Br
— Fu = 4080 kgl/ cm?
. Dimensiones Seccidon Total »
Designacién - Torsién
Alma | Alas | Area Eje X-X Eje Y-Y
SericdxPeso | tw | br | o | A Ix | Sx | x Zx Iy Sy ry | Zy J Cw
mm x kgfim mm cm? cnel | cm? cm cm? om < cm? cm cm? om s} cmb
Vpl20x970 | 3.0 100 | 45| 12.3 315 | 557 | 521 | 612 75 150 | 247 | 227 | 0.700 | 2500
vpldox124 [ 3010060 158 [ 592 [845] 611 [ 927 [ 100 | 200 | 251 [ 303 ] 152 | 4490
Vple0x 164 | 60100 60| 209 | 874 | 109 | 647 | 125 | w00 | 200 | 209 | 313 | 252 | 5930
vp180x17.7 [ 45 [125] 60| 226 | 1310 | 146 | 743 | 162 | 195 | 313 | 294 [477 | 229 | 14800
Vp200x 241 | 45| 125] 90| 307 | 2280 | 228 | 8.62 252 293 469 | 309 | 712 | 64 26700
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Anexo XXI | Anlisis estructural de la viga

Tabla XXI1.3. Vigas IPE con su momento resistente y mddulo elastico de acero [40].

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

F w Sccelén

G = Peso
U = Superficie exterior por m de longitud
J = Momento de Inercia

W = Momento resistents 2 -
referido al eje correspoodiente de flexién

[ - ﬂ w radio de giro

S, = Momento estatico de media seccion I

J
S --Sf w separncion entre los centros de tracclén y compresion

Datos sobre Jarges, ejemplos de designaciba, cjemplos de pedido, y toleranclas admisidles, wer cap, 2.9,
Materinl 1 Preferenlemente cabdades de acero mgun DIN 17 100

Dimensioaes en mm Meferido al eje de Nexion

Abre-

e pere » ) v X=X y=y s s
en 1 A L b S (e ]
IPE | A I LI L rlem® [ xgm|mym| cm* | cm* [em | em® [ cm® | em | ¢m? | em

80 80 4 385 82 O 71,04 6,00 | 0,328 80,1 200 324 B49 309 106|118 6%

100 |10 8 43 37 71]|103 | s10]|osco| 17t 342 407|159 870 124|107 8 uA
120 120 ¢4 44 03 7| 132 104 | 0,475 318 530 490 27,7 8685 1451304 105
140 140 73 47 69 7] 153 129 | 0,551 541 113 574 449 123 1551442 122
180 160 82 30 74 9| 200 155 | 0,623 BC9 109 655 €83 18,7 1B4]619 140
150 180 o1 53 80 9| 239 188 | 0058 | 1320 145 742 101 222 2051832 158
200 200 100 56 83 12| 285 224 | 0768 | 1940 194 825 142 2835 224 110 176
20 20 110 %9 02 12| 1A 22 | 0548 ) 2770 252 9.1 208 37,3 248] 143 154
240 240 120 62 58 15] ¥ 3,7 | 0922 ) 3850 224 OW 34 473 2 183 212
o 210 135 66 102 15| 459 1 1,041 | 5790 420 112 420 622 302| 242 239
300 300 190 70 10,7 15| 538 22 1,059 | 830 557 125 Ol 805 3335 314 208
30 3% 10 IS5 11,3 18| 626 49,1 1254 11770 713 137 783 085 3.55| 402 203
o0 30 170 80 127 18| 127 51 1353 16270 904 130 1040 123 3,79) 510 319
400 | 400 180 86 135 2| 845 60,3 | 1,467 123130 1160 165 | 1320 146 395 654 354
450 4% 190 94 1405 21| W8 76 1,605 |33740 1200 185 | 1680 176 4.2 831 1393
500 |500 200 102 160 21 116 20,7 1,744 [485200 1030 20,4 | 2140 214 4311100 439
530 |55 210 11,1 172 4| 1M 106 1877 |67120 2440 223 | 2670 254 44511200 482
800 €00 220 120 150 24| 135 2 | 2,018 92060 3070 24,3 | 3300 308 4061700 324
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Anexo XXII Dimensionamiento del cable
para las conexiones eléctricas
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Anexo XXII

| Célculo para el diametro del cable

Tabla XXI1.1 Tipos de instalacién de cables no enterrados [42].

Tabla B - Tipos de instalacién de cables no enterrados

Al

Conductores unipolares aislados en lubos empolrados en paredes térmicamente aislantes
Cables mulliconductores empotrados directamente en paredes térmicamente aislantes.
Conductores unipolares aislados en molduras.

Conductores unipolares aislados en conductos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos do las puertas.

Conductores unipolares alslados en lubos o cables uni o multiconductores denltro de los
marcos de las ventanas.

A2

Cables multiconductores on tubos empotrados en parodes tdrmicamonteo aislantes.

B1

Conductores aislados o cable unipolar en tubos empotrados en obra

Conductores aisfados o cable unipolar en tubo sobre pared de madera o mamposteria
separados a una distancia inforior a 0.3 voces ol didmetro del tubo.

Conductores unipolares aislados en canales o conduclos cerradas dé seccién no circular sobre
pared de madera

Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fébrica *!

Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fibrica ™

Conductores unipolares aislados en conductfos corrados deo seccidén no circular en huecos de
obra de f4brica

Conductores aislados en conduclos cerrados de seccidn no circular empotrados en obra de
fébrica con una resistividad térmica no superior a 2K-mvw "

Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal proteciora empotrada en el suefo
Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empotrados

Cables uni o multiconductores en falsos techos o suelos técnicos ™

Conductores unipolares aislados o cables unipolares an canal proteclora suspendida
Conductores aislados © cables unipolares en lubos en canalizaciones no ventiladas *
Conductores unipolares aislados en tubos en canales de obra ventilados

Cables uni o multiconductores en canales de obra vantilados

Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zécalos acanalados (rodapids
ranurado)

B2

Cables multiconductores en lubos empolrados en obra

Cables multiconductoras en tubos sobra pared de madera o separados a una distancia inferior
a 0,3 veces el didmelro dal fubo,

Cables multiconductores en canales o conductos cerrados da seccidn no circular sobre pared
de madera

Cables multiconductores en canal protectora suspondida

Cables multiconductores dentro de z6calos acanalados(rodapiés ranurado)

Cables multiconductores en canal prolectora eampotrada en el suelo

Cables multiconductores en conductos perfilados empotrados

Cables multiconductores directamente bajo un techo de madera

Cables unipolares o multiconductores scbre bandejas no perforadas

Cables unipolares o multiconductores fijados en ol techo o pared de madera o espaciados 0.3
vecas ol didmetro dol cablo

Cables uni o0 multiconductores empotrados directamente en paredos

Cables multiconductores separados do la pared una dislancia no inferiora 0,3 D~
Cables unipolares o multiconductores sobro bandejas perforadas en horizontal o vertical
Cables unipolares o multiconduclores sobre bandejas de rejila

Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de escalera

Cables unipolares o multiconductores suspendidos de un cable fiador

F

-

Se aplica a los mismos sistemas de instalacién que el tipo E, cuando la seccitn dal conductor
es superior a 25 mm"
Cables unipolares en contacto mutuo separados deo la pared una distancia no inferior a D

Vernotas ' a ™ enJa tabla 1.
Segun la relacién entre el didmetro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacidn el método B2.
Diecha relacién se indica en la norma UNE 20460-5-523,

*)
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Anexo XXII

| Célculo para el diametro del cable

Tabla XXI1.2. Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados. [42].

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados

Temperatura ambiente 40°C en el aire
:ﬁmd:. Nimero de conductores cargados y lipo de alslamiento
A1 x s 3¢ 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2 3 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2% 3 2%
PVC | PVC XLPE XLPE
82 3 2x )y x
PVC | PVC XLPE | XLPE
¢ 3x x ke 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3 2x 3x 2
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccitn
mm’ 2 3 4 5 6 7 8 g | 10| 11| 12| 13
COBRE
1.5 11 | 115 13 | 135 | 15 16 | 165 19 20 21 24 -
2.5 15 16 | 175 | 185 | 21 2 | 23 26 | 265 29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 7 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 a7 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 .- 77 86 96 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 - 94 103 | 197 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - - . 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 — ~ | 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327 |
120 - - - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 - - -- 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - v 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
300 - - - | 367 | 401 | 430 | 461 | 500 | 538 | 563 | 638 | 678
400 - - = | 431 | 480 | 515 | 552 | 699 | 645 | 674 | 770 | 812
500 - - - 493 | 551 | 592 | 633 | 687 | 741 | 774 | 889 | 931
630 - - v 565 | 632 | 681 | 728 | 790 | 853 | 890 | 1028 | 1071
Se indican como 3x Jos circuttos nfd sicos y como 2x 108 monolasicos.
A efocto do las infonsidades admisibles los cables con aislamionto termoplistico a base do polioleling (Z1) s0n equivalonies a los
cables con alslamiento de policloruro de vindo (V).
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Anexo XXII | Calculo para el diametro del cable

Tabla XXI1.3. Factores de reduccion para agrupamiento de varios circuitos [42].

Tabla E. Factores de reduccién para agrupamiento de varios circuitos (Tabla A.52-3 de la
norma UNE 20 460-5-523:2004)

Ref. Disposicién de cables Numero de circuitos o cables multiconductores

contiguos 1 2 3 ] 6 9 | 12136 20

1 Empotrados o .00 | 080 | 070 | 070 | 055 | 050 |045 (040 |040
embutidos

Capa unica sobre
2 pared, suelo o 100 | 085 | 080 | 075 | 070 | 070
superficie sin perforar
3 | Copaunica fijadahojo | 445 | ga0 | 070 | 070 | 065 | 060
techo Sin reduceién

adicional para mas de
9 circuitos o cables
multiconductores.

Capa tnica en una
4 bandeja perforada 100 | 090 | 080 | 075 | 075 | 070
vertical u horizontal
Capa unica con apoyo
de bandeja escalerao | 4oy | ges | 980 | 080 | 080 | o8

abrazaderas

(collarines) etc.
Nota 1. Estos factores son aplicables a grupos homogéneos de cablos cargados por igual.
Nota 2. Cuando la distancia horizontal entre cables adyacenies es superior al doble de su didmetro exterior, no es
necesario factor de reduccidn alguno.
Nota 3. Los mismos facltores se aplican para grupos de dos o tres cables unipolares que para cables mulliconductores.
Nota 4. Si un sistema se compone de cables de dos o tres conductores, se foma ef ndmero total de cables como el
numero de circuitos, y se aplica el factor correspondiente a las tablas de dos conductores cargados para los cables de
dos conductores y a Jas tablas do tres conductores cargados para los cables de tres conductores.
Nota 5. Si Iz instalacidn se P de 'n" es unipolares cargados, tambiédn pueden considerarse como n/2

circuitos de dos conduciores o "n/3" circuilos da lres conduciores cargados.

En Ja tabla F se indican los factores de reduccién por agrupamiento de circuitos en varias
capas que multiplicardn al factor de reduccién de la tabla E anterior.

Tabla F - Faclor de reduccion adicional para cables instalados en varias capas

N° de capas 2 3 405 6aé8 9 omds
Factor 0,8 0,73 0,70 0,68 0,66

Tabla XXI1.4. Factor de servicio NEMA estadounidense [43].

Service Factor

Synchronous Speed. Rpm
Hp 3600 1800 1200 900 720 600
120 14 14 13 13
1712 14 14 14 14
18 14 14 14 14
16 135 135 135 135
18 1.35 135 1.35 135
13 1.35 135 1.35 1.35
172 1 1 1.15°
34 1 1 115
1 1 1 1.15°
1-1/2-125 1.15° 1.15° 1.15° 1.15° 1.15° 1.15°
150 1.15° 115 115 115 1.15° 1.15°
200 1.15° 1.15° 115" 115" 1.15°
250 10 1.15° 1.15° 1.15°
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Anexo XXII | Calculo para el didmetro del cable
Tabla XXI1.5. Tabla de Ampacidades de Viakon [44].
o e i Temperatura nominal del conductor [Véase Ia tabia 310-104(8)]
Tamano 0 cesgnacn @' 75 Q'C 0C | B¢ | @C
. TROS  TBS SA TIPOS
T | S FeRFERs M s | SASS
T -IW-L"S RHH, RAW-2, THHN, TIPOS RAN RHH, RHW-
TIPOS TW, UF THA T J.s THHA, THHW-LS, Ur XH'-i'.F;* 2 USE2,
m ANG o kel T e | KX
USE 20 " USE-2 XHH, XHHW, XHHW:2,
' XHHA2, 22 W2
COBRE ALUMINIO OALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0.824 13+ - - 14 - - -
1.31 16+ - - 13 - - -
2.08 14 15 pi 25 - - -
k]| 12 20 25 30 - - -
528 10" 30 35 40 - - -
8.37 3 40 £ 55 — — —
133 8 5% 65 75 40 50 55
212 4 70 85 g5 §5 €5 75
28.7 3 85 100 115 85 75 35
28 2 ] 115 130 75 & 100
424 1 10 130 145 85 100 15
£40 1/0 125 150 170 100 120 135
67.42 20 145 175 165 115 125 150
45.01 30 185 200 225 120 155 175
107.2 40 105 230 280 150 180 205
127 250 215 255 280 170 205 230
152 00 240 285 320 185 20 280
177 380 280 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 210 305
253 500 320 30 420 260 M0 350
304 600 350 420 475 285 240 385
3855 700 385 430 520 15 75 425
380 750 400 475 535 320 385 435
408 200 410 480 555 230 268 445
456 g0l 435 520 535 258 425 450
507 1000 455 545 815 75 445 500
632 1250 405 580 685 405 485 545
780 1500 525 625 705 415 520 585
887 1750 545 850 725 455 545 815
1012 2000 555 €35 750 470 £80 830

123




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTROMECANICA

Anexo XXII1 Normas de seguridad para la
movilizacion de cargas u objetos
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Anexo XXI1I | Normas de seguridad de Izaje

Tabla XXI11.1. Carga de impacto [34].

Cambio del equilibrio de carga
Un cambio en el equilibrio de la carga puede tirar repentinamente

del cable de elevacién.

I
ILIL_,_‘?‘A\J -

S

0822 16_1

Carga inestable

Si la carga es inestable, puede ejercer una fuerza repentina en el cable de
elevacion.

Los contenidos de las cajas de embalajes deberian sujetarse de forma
segura de manera que no puedan moverse durante la elevacion.

"

Vo

Rapida reduccion de la carga
Una pérdida repentina de la carga puede hacer que el carro/polipasto
salte.

i A
J
i |
§

>

1

DEEZZ1R,

Tabla XXI11.2. Manejo de la carga [34].

Para evitar dafiar el gancho, los

dispositivos de elevacion sélo se deben
colocar en la superficie de sujecion de
la carga del gancho. Esto es, el punto

08ETI6_-

mas bajo del gancho. Las fuerzas en los
ganchos dobles deben ser iguales en las
dos superficies de sujecion de la carga.

062720_1

&

Comprobar que los pasadores de
seguridad del gancho estan cerrados.

Comprobar gue el pasador de seguridad
no esta sujeto a ninguna fuerza por parte Ny

1

OBET 10,

de la carga.

st
AN

DE2TE1_1

El peso de la carga debe estar centrado
en la linea central del gancho de manera
que la carga no doble el cuello del
gancho. Nunca se debe tratar de elevar
nada con la punta del gancho.

1

O6EFI2_1

DBEF2Y.
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Comprobar que la carga esta

equilibrada y sujeta de forma segura a

los puntos de elevacién. La carga no
debe poder deslizarse, resbalarse o
soltarse mientras esta suspendida.

El polipasto debe estar colocado

directamente sobre (y perpendicular

a) la carga de manera que no haya
fuerzas que tiren desde los laterales.

No se debe arrastrar la carga por el

suelo.

El operador debe asegurar que el
equipo o la carga no chocan con nada o
no caiga desde el equipo de elevacion.

Comprobar que se tiene una vision
clara desde la posicion del
controlador.  Retirar  cualquier
obstaculo visual.

Tabla XXI111.3. Elevacion [34].

Cerciorarse de que todo esté

listo para realizar la elevacion.

il

0627 18,
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Si el equipo cuenta con una 1
sirena, accionar el respectivo

botdn para avisar a las personas

nezaa0_t

ubicadas en las inmediaciones
que se estdn por mover una

carga.

)

| 4 1

Antes de alzar la carga del suelo,
accionar ligeramente el control

ARRIBA para coger poco a

1

poco de las cadenas la parte floja

DZFEE,

o la eslinga.

D6z

Seguir accionando el botdn
pulsador ARRIBA hasta que la

carga no toque el suelo.

1

DBETEE,

D6ETR4_

Accionar el control ARRIBA
para elevar la carga a maxima

velocidad.

83T

Soltar ligeramente el control
ARRIBA tras alcanzar la altura

deseada.

D65754_1

No alzar la carga mas alla de lo
necesario para evitar que ésta

choque con otros objetos.

nszra0_

Tabla XXI11.4. Cuestiones generales de seguridad [34].

Mantenga condiciones seguras debajo de la carga.

Los propietarios HAN DE dejar en claro a todos (incluidos el
operador, el personal de servicio y los visitadores), que nadie
tiene que exponerse nunca a peligros debajo de la carga. Respetar
siempre esta regla.
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Asegurar la elevacion

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse de que haya iluminacion
apropiada, en perfectas condiciones de funcionamiento, en el lugar
de operacidn, de manera que el equipo pueda manejarse siempre de
forma segura y eficiente.

?

CD002059_1

Asegurar pasarelas y plataformas de servicio

Los propietarios DEBEN asegurarse de que haya pasarelas y
plataformas de servicio apropiadas en el equipo y/o herramientas
adecuadas en el lugar de trabajo para realizar labores de servicio e
inspeccion del producto.

Las pasarelas y plataformas de mantenimiento deben estar en
buenas condiciones de seguridad y limpieza.

Asegurar los requisitos relativos a funcionamiento y seguridad
Los propietarios DEBEN asegurarse de que el equipo cumpla los
requisitos vigentes en materia de seguridad y funcionamiento.

Mantenimiento

Los propietarios DEBEN asegurarse de que se lleven a cabo las
labores de mantenimiento segun los intervalos establecidos por el
fabricante.

Asegurar las condiciones de funcionamiento

Los propietarios DEBEN asegurarse de que las condiciones en

el lugar de trabajo del equipo coincidan con las de
funcionamiento para las cuales ha sido disefiado.

Por ejemplo, los factores que influyen en las condiciones de trabajo
se refieren a uso interno/externo, temperatura, clima, polvo,
humedad, materiales peligrosos y riesgos de incendio.

Mantener la gria en condiciones de seguridad

Los propietarios DEBEN asegurarse de que el equipo se mantenga
en condiciones de seguridad.

Por ejemplo, todos los dispositivos de alarma deben
mantenerse en buenas condiciones de funcionamiento.

Seguridad en caso de incendio

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse que el personal esté
preparado en caso de incendio y que los debidos equipos de
extincidn estén a disposicién y sean mantenidos en orden.

Primeros auxilios

Los propietarios TIENEN QUE asegurarse que, en cumplimiento
de las normas locales, el personal esté preparado en caso de
accidentes y que el botiquin esté a disposicién y mantenido en
orden.

(BN

Dispositivos de parada de emergencia

Los propietarios DEBEN asegurarse de que ellos mismos y los
gruistas conozcan las ubicaciones de los dispositivos de parada de
emergencia para poder activarlos en casos de emergencia.

Dichos dispositivos nunca han de utilizarse como sucedaneos del
uso correcto de los controles de direccion. El uso habitual de dicho
botén aumenta el desgaste de los componentes del producto y
puede hacer bascular la carga.
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1 | Asegurarse del buen estado de las sefiales

1 Los propietarios DEBEN asegurarse de que las sefiales y
advertencias presentes en el equipo estén en buenas condiciones.

1 Mantener la obra limpia

2 La obra ha de mantenerse limpia y ordenada. El aceite derramado

tiene gque ser inmediatamente eliminado para reducir riesgos de
resbalamiento.
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Anexo XXIV Analisis de costos
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Anexo XXIV | Andlisis de costos
Materiales Directos
Cantidad Detalle Valor unidad Valor total
1 Software SolidWorks 0 0
Versién TRIAL
Tecle de una tonelada
. marca MIT 1000 1000
Trolley 1 tonelada
1 marca MIT 500 500
1 Motor reductor 300 300
8 metros Riel C-Track 40 320
5 Carros arrastra cables 15 75
1 Carro para botonera 40 40
2 Carros fijos 10 20
Cable plano para
12 metros control 16*16 AWG ! 84
Cable plano para
6 metros potencia 4*12 AWG 8 48
Cable para botonera
4 metros 16%16 AWG 7 32
Botonera de 8
1 pulsadores marca 200 200
MIT
8 Anclajes de la riel C- 5 40
Track
3 metros Viga tipo IPE 100 300
1.5 metros Eje con 40mm de 20 20
diametro
2 Chumacera 12 24
2 m? Planchas de acero 60 120
1 Interru_ptor t_e[rr_]o 60 60
magnético trifasico
1 Interr’u_ptor 'ge[mo 45 45
magnético bifasico
Interruptor termo
1 magnético 30 30
monofasico
1 Comprobador de fase 60 60
Transformador 220-
1 110 40 40
1 Contactor bobina 110 45 45
1 Control inaldmbrico 500 500
Total 3903 $
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Mano de Obra
Detalle Cantidad N° Horas Uso energia Hora $ Total $
de personas eléctrica $
KW/W
Disefio 2 360 0,0926 - 33,336
Implementacién 2 720 - 5 3600
Total 3633.336
Indirectos
Dias Concepto Valor unitario $ Valor total $
30 Alimentacion 3 90
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
20 borneras 2 40
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
1 Canaleta ranurada 6 6
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
1 Caja 60 60
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
1 Riel Din 2.5 2.5
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
2 Terminales 5 10
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
5 Prisioneros M10 0.45 2.25
Cantidad Concepto Valor unitario $ Valor total $
4 Prisioneros M8 0.35 1.40
Horas Concepto Valor unitario $ Valor total $
48 Asesoria 10 480
Total 692.15
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Anexo XXV

| Tabla de muestras de tiempos del Brazo Gria

BRAZO GRUA SIN AUTOMATIZADO BRAZO GRUA AUTOMATIZADO
NUMERO DE UNIDAD DE NOMERODE[ = T UNIDAD DE
MUESTRA MEDIDA MUESTRA MEDIDA
1 i 1 1,4
2 2 10,9
3 3 9.2 d
4 a4 10,3
5 5 12,1
6 6 11,3 d BRAZO GRUA
7 7 9,8
8 8 116 140
9 9 112 P J S 0
10 10 11,7 - 200057 » —o—# PROMEDIO; 10,8
1 11 10,5 10,0 * s TOSE 6C
12 12 9,7 9
13 13 102 g o0
14 12 11,7 60 e L
15 15 11,5 40 ——Lineal (TIEMPO)
16 16 115 d
17 17 11,5 20
18 18 11,4 00
19) 19 11,0 15 20 25 30 35
20 20 11,7 Numero de Valor
21 21 9,8
22 22 113
23] 23 9,1 g
24 24 10,1
25| 25 11,9
26 i 26 11,8
27 i 27 12,0
28 28 9,9
29 29 10,5 d
30 30 9,5
31 31 9,7 g
PROMEDIO PROMEDIO 108
PROMEDIO PROMEDIO | 0,18
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Anexo XXV I Especificaciones tecnicas de
componentes electricos
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Anexo XXVI

| Especificaciones técnicas

Product parameter
table instruction

D3N 3P contactor (1NC)-AC-3-<=440V 12A220V coil
50Hz

The main information O
Product series EasyPact
e EasyPact D3N
L e contactor
The product
s e LCIN
Contactor appix ation Applied 1o ac losd power lactor greater than or equal to 095
- applied to switch on and off the normal starting squierel cage
motar
o AC3
AC4
AC-1
Jvng P
Loop contact type INC
Rated operating voltage =690V AC 50/60 Hz For power supply loop
Ue] rated operating
s 25 A (<=60"C) ACAC-1 For power loop <=440V12 A
(<=60°C) ACAC-3 for power loop <=440V5A {<=60 "C) AC
AC4 for power loop <=440V
Motor power (kW) 554W 0n top 415/440V AC 50/60 HZKW on top
220/230V AC 50/60 HZ.5KW on top. Top 500V AC
060 H2
7.5 kW on top of 660/690 VAC50/60 H2
5.5 kW at top 380/400 V AC 50/60 HAC 50 Hz
Control loop
characteristics
Control loop 220VAC 50 Hz
voltage height 74 mm
o 45 mm
30 mm
&
et 0.3kg
color Gray FALT011

Figura XXVI.1. Especificaciones técnicas contactor ScheneiderLC1N1210 1201 [45].
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S203-C63 - Disyuntor tripolar -CurveC -In: 63A -
lcu: 20KA / 230V v 10KA / 400V - Norma NBR
IEC 60947-2 Fijacion carril DIN
2CDS253001R0634 ABB

DX’ disyuntores modulares

proteccion de zalida

Lllegrand

-

Eniradh supeior
salida infenaos

: :

Comexitn
Terminsles de snrreds v sali
resprlzuet . .
Tipe de carves 4] L
mimers de palas | ar ¢ 2p ie ap e 2p i ar
m;mﬂh(.&]:aﬂ‘{: hasiz has: I hasi I hasit (3551 | Basm | Barn 1 hasn WL el e hast
capacidad de interrupcion
Ie= (4) sepin o evtdndar NER NM
EI]E%.!I "
LT/BWL, v 23040V L, (LR

GV L para PN |
Imilgj] segin la noresa NER IEC

1SV, e fases] - 10 0 a 10 10 - 10 1 1

N Ol T b5 b5 10 bE b5 bE 1 bt 2 2

Caracteristicas de funcionamiento
Frecnencin moamins] A0 M
Temsite nominal . L | Sy wov I, L
chudtprutemm - K0
Dimresiomes (aimero de esddules) 1 d | d 4 d
Funciones DX 3

Indicacion de estado de contacto

Viznalizacion del estado da los contactos marcados en |z empiriadura - -0 en rojo = contactos cemrados v O-0FF en verde = contactos abiertos

Titular de la et

Temperatura de funcionamiento

g

do cirowitos ntegrados 2

De-25"Ca+T70%¢

Ayudantes comunes (p. 34) Arepta zvidantes connmes para todz 1z ofarta.
Mandos a distancia (p. 34) Adaptado a toda la oferta

blegqueo de blog Blogueo posible en pesicicn abierta o cemada (zecesonos de bloguea)
Estanda MBR.NM 603598-1 / NER IEC 60%47-2

Figura XXV1.2. Especificaciones técnicas interruptor termomagnético Icu/NBR IEC 60947 [46].

Tabla XXVI.1. Especificaciones técnicas guardamotor DZ518-M14 [47].
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= Potencia
Rango Potendia motor 1
motor 3 fases Icu (kA) Ics/lcu
Referencia Codigo regulacion fase
AC3 (K 400/415V %)
e | A ] £d
230V | 400V 230V
DZ518-M01 9920050026001 0,1a0,16 100 100

' S
|
|

9920DZ518ME40

Tabla intensidad de corte (kA)

Corriente Poder de corte Icu e Ics
5 Rango de -
O ajuste 220/230V 400/415V 690V
(in) lcu (KA) | Ics (kA) | tcu (kA) | Ics (kA) | itcu (kA) | Ics (kA)
016 | 0,10-0,16 100 100 100 100 100 100

-m-mm-m-m-m—mm
--m--z_-:m-lm-mm
-;-—-m-m—-m

32 7 24»32 50 50 10 6 3 2,25
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stec

éircuit-breakers up to 63 A

C60a circuit-breakers

4.5 kA, C curve
AS/NZS 4898

&

Approval No: N13634

functions The circuit-breakers combine the following - protection of persons against indirect
functions: contact.
- protection of circuits against short-circuit
currents, - C60a circuit-breakers are used in the
- protection of circuits against overload domestic sectors where single phase fault
currents, levels are less than or equal to 4. 5kA.
-control,
-isolation,

ioti technical data C curve
descri ptlon C60a circuit-breakers
utilisation

m power circuit

O voltage rating: 240V AC

O number of cycles (O-C): 10 000

o foolproof terminal design

- moving barrier prevents incorrect cable
insertion

- cable strand centering guides ensure

correct cable positions and strand grouping

O isolation with positive contact indication
O bistable din clip, simplifies disassembly

cables feeding conventional loads.
technical data

= power circuit

O tripping curves: the magnetic trip unit
operates between 5 and 10 In

O breaking capacity

- according to AS/NZS 4898 Icu ultimate
breaking capacity (0-CO cycle):

m environment rating voltage breaking
O tropicalisation: treatment 2 ) ) capacity
(relative humidity: 95 % at 55 °C) leu (A)
O connection: tunnel terminals for the 1..63 240 4500
following cables:
- up to 25A : 25mm? stranded
- 32 to 63A : 35mm? stranded
Catalogue numbers type rating catalogue width  quantity
(A) number inmod. per box
of 9 mm
C curve C60a
1P . 6 11354 2 12
X [o] 11355 2 2
6 11356 2 2
20 11357 2 2
25 11339 2 2
32 11358 2 2
Is 40 11359 2 2
50 11360 2 12
63 11361 2 12

Page 2

Schneider Electric Help Centre: 1300 369 233

Figura XXV|1.3. Especificaciones técnicas interruptor monofasico UNSPSC Merlin Multi 9 C20 [48].
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Miniature Circuit Breakers &
Residual Current Devices

BKN type €
Technical data
c € "Standard Confirming to IEC 60898-1
Approval CCC, SABS, SEMKO CB, CE
Certificate Protection Against overload and short circuit
Rated current 1,2,3,4,6,10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63A
Rated voltage 1pole 230/400VAC 50/60Hz
2, 3, 4pole 400VAC 50/60Hz
Breaking capacity 6kA
Characteristic B, C, D curve
Number of poles 1P, 1P+N, 2P, 3P, 3P+N and 4P
Type of trip Thermal-magnetic release
Type of terminal Lug type
Terminal capacity Cables up to 25mm?
BKN2P Installation Mounting on 35mm DIN rail
Width 17.8mm per pole
Electrical endurance -
In 1..32A 40 ... 63A
Endurance 4,000 operations 4,000 operations
Max. frequency
(Cycles/hour) 240 120
Optional accessories ... Auxiliary switch, AX
Composition Consists of 1 changeover contact
Rating AC circuit DC circuit
6A at 240VAC 2A at 48VDC
3A at 415VAC 1A at 125VDC
Type of terminal Lug type
Terminal capacity Cables up to 2.5mm?
Width 9mm
Optional accessories ... Auxiliary switch, AL
Composition Consists of 1 changeover contact
Rating AC circuit DC circuit
6A at 230VAC 2Aat 48VDC
3A at 415VAC 1Aat 125VDC
Type of terminal Lug type
Terminal capacity Cables up to 2.5mm?
Width 9mm
Attach to the left side of BKN. Possible to attach only one AX or AL.
Optional accessories ... Shunt trip device, SHT
Rated voltage (Ue) AC 24V, AC110-415V
Operate voltage range 70-100% Ue
Width 18mm

Optional accessories

... Over/Under voltage trip device, OVT/UVT

Rated Voltage (Ue)
Over-voltage tripping range
Under-voltage tripping range
Width

AC 230V
280V +5%
170V +5%

18mm

Figura XXVI1.4. Especificaciones técnicas interruptor bifasico LS BKN, 400V, 60898 [49].

Attach to the right side of BKN. Possible to attach only one SHUNT or UVT/OVT.
SHT or UVT accessory are not tripped when zerovoltage.

LsELECmIC 09
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FICHA TECNICA ) THHN #12 AWG UNILAY ’ ‘ ‘ ,

Minimiza pérdidas conductivas
No se pierde seccion del cable al deschaquetar.

Ahorro de tiempo
El recubrimiento y formacion permiten mejor [mas facil)
deslizamiento en la tuberia que los conductores solidos.

Ahorro de costos

Gracias al mayor numero de conductores que entran
dentro del tubo conduit, comparados con conductores
del mismo calibre tipo TW.

Facil instalacion
Contacto perfecto con los terminales de conexion
gracias a la forma compacta del conductor.

@ Oe9

PARAMETRO ESPECIFICACION
Caracteristicas Voltaje de ﬂ) Temperatura de " Corriente Maxima:
Servicio: 600 V Trabajo: 90°C 30 Amperios
Recubrimiento Aislamiento: Material: PVC 90°C. Espesor promedio: 0,38 mm.
Chaqueta Exterior: Material: Nylon. Espesor 1 punto: 0,70 mm.

Material Principal Cobre de Temple Suave.

La materia prima principal con la que se fabrican estos conductores es
cobre electrolitico, con un 99.995% de pureza.

Resistencia Resistividad maxima de hilos: 0,017241 Qx mm2/m.
Resistencia eléctrica nominal en c.c del conductor a 20°C: 5,35 Q/km.

Formacion:de;tlins Tipo de Formacion: UNILAY.

Diametro Exterior Total: 3,26 mm.
Area de Seccion Transversal: 3,31 mmz2.
Diametros:

€D 13 Hiilos de 0,5mm !
19 Hilos
*Vista frontal del conductor @ 6 Hilos de 0,4mm

Colores ® O . . . O

Embalaje Rollos de 10, 25 y 100 metros o cortes especificos segun el
requerimiento del cliente.

Normativas NTE INEN 2345 UL 83 ASTM B3 ASTM B787

*Capacidad de corriente para no mas de 3 conductores en ducto, cable o tierra [directamente enterrados). para temperatura ambiente de 30°C.
Ref NEC (Tabla 310.16).

MATRIZ:
PARQUE INDUSTRIAL “EL SAUCE", KM. 11 1/2 VIA DAULE. GUAYAGUIL - ECUADOR

TELEFONOS:
GUAYAQUIL: (593-4) 370 5460 - QUITO: (593-2) 282 9111 - CUENCA: (593-7) 280 0325 ELECTRO

www.electrocable.com (dBLES

Figura XXV1.5. Especificaciones técnicas cable AWG N° 12 [50].
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FICHA TECNICA ) THHN #14 AWG UNILAY ’

Minimiza pérdidas conductivas
No se pierde seccion del cable al deschaquetar.

Ahorro de tiempo

El recubrimiento y formacion permiten mejor (mas facil)
deslizamiento en la tuberia que los conductores solidos.

Ahorro de costos

Gracias al mayor numero de conductores que entran
dentro del tubo conduit, comparados con conductores
del mismo calibre tipo TWV.

Facil instalacién
Contacto perfecto con los terminales de conexion
gracias a la forma compacta del conductor.

@ O@e9

PARAMETRO ESPECIFICACION
Caracteristicas Voltaje de Temperatura de \" Corriente Maxima:
Servicio: 600 V Trabajo: 90°C 25 Amperios
Recubrimiento Aislamiento: Material: PVC S0°C. Espesor promedio: 0,38 mm.

Chaqueta Exterior: Material: Nylon.  Espesor 1 punto: 0,10 mm.

Material Principal Cobre de Temple Suave.

La materia prima principal con la que se fabrican estos conductores es
cobre electrolitico, con un 99.995% de pureza.

Resistencia Resistividad maxima de hilos: 0,017241 Qx mm2/m.
Resistencia eléctrica nominal en c.c del conductor a 20°C: 8,46 Q/km.

FarnisCimd e LNIcS Tipo de Formacion: UNILAY.

Diametro Exterior Total: 2,76 mm.
Area de Seccién Transversal: 2,08 mm?2.
Diametros:

@ 13 Hilos de 0,4mm}1 il

*Vista frontal del conductor &) 6 Hilos de 0,30mm

Colores L ¥OX X X X@)

Embalaje Rollos de 10, 25 y 100 metros o cortes especificos segun el
requerimiento del cliente.

Normativas NTE INEN 2345 UL 83 ASTM B3 ASTM B787

*Capacidad de corriente para no mas de 3 conductores en ducto, cable o tierra [directamente enterrados). para temperatura ambiente de 30°C.
Ref NEC (Tabla 310.16).

MATRIZ:
PARGUE INDUSTRIAL “EL SAUCE”, KM. 11 1/2 VIA DAULE. GUAYAQUIL - ECUADOR

TELEFONOS:
GUAYAQGUIL: (593-4) 370 5460 - QUITO: (593-2) 282 9111 - CUENCA: (593-7) 280 0325 ELECTRO

www.electrocable.com (ﬂBLES
Figura XXV1.6. Especificaciones técnicas cable AWG N° 14 [51].
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Anexo XXVII

| Requisitos dimensionales para cordén de soladura

Tabla XXVII.1. Tabla de Clasificacion de electrodos Norma INEN 1390 [52]

Clasificacion Tipo de recubrimiento Posiciones del Tipo de corriente
electrodo

SERIE E 60

E 6010 celulésico, alto en sodio P.V.S.H CC:PI

E 6011 celulésico, alto en potasio P.V.SH CCoCA; R

E 6012 sédico alto en titanio P.V.S.H CCbCA; PD

E 6013 Potéasico alto en titanio P.V.S.H CC 6 CA; ambas p

E 6020 Ato en dxido de hierro H,P; CC 6 CA; PD

E 6027 polvo de hierro, éxido de hierro H.P; CC 6 CA; PD
SERIEE 70

E 7014 polvo de hierro, titanio P.V.S.H CC 6 CA; ambas p.

E 7015 sodico bajo, en hidrégeno PV.SH CC; Pl

E 7016 potasico bajo, en hidrégeno P.V,S5,H CC o6 CA;PI

E 7018 polvo de hierro, hidrégeno P.V.S.H CCoCA; Pi

E 7028 polvo de hierro, bajo en hidrégeno |H,P; P CC 6 CA; PI

Tabla XXVI11.2. Tabla de requisitos dimensionales del cordon de soldadura Norma INEN 1390 [52]

Tamano del cordon | Convexidad |Maxima diferencia entre
soldado (mm) maxima (mm) | las piernas del cordén
soldado (mm)

3.2 1,2 0.8
40 12 12
48 1,6 1.6
5,6 1,6 2,0
6.4 1,6 24
74 1,6 2,8
8,0 2,0 3.2
8,7 2,0 3.6
9,5 2,0 4,0
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Anexo XXVIII | Seleccion del pernos para chumaceras

PERNO DE ACERO CABEZA HEXAGONAL conTuERcA / sA GRADO 2

15°a30°‘{(| ! |1_

ool el e ehe el ot o) L

(it aiaieie ;

SR SESE AR REAE S

ki

)

|<—¢Ij—>

Diametro Nominal:
« de1/4"a1/2" Galvanizado
de 1/4"2 1" Negra

Casederosca:
+ Ordinaria (UNC)

D Hilos por pulgadas 3 H
Diametro .G, .F. Distancia entre caras Altura de la Cabeza
1/4 250 20 28 7116 5/32
5/16 312 18 24 1/2 13/64
3/8 375 16 24 9/16 15/64
716 87 14 20 5/8 9/32
1/2 .500 13 20 3/4 5/16
9/16 .562 12 18 13/16 23/64
5/8 .625 1 [ 18 15/16 25/64
3/4 750 v 10 ‘ 16 ‘ 1-1/8 15/32
7/8 875 9 14 1-5/16 35/64
1 1.000 8 14 1-1/2 39/64
1-1/8 1125 7 12 1-11/16 11/16
1-1/4 | 1.250 7 | 12 1-7/8 25/32
1-1/2 1.500 6 \ 12 2-1/4 1-5/16

Norma Téica [r"ig:""ﬁfa'? Material : Carga de Prueba (Minima) | Resistendia a la traccion (Minima)
" 0 55.000 PSl o 74.000 PSl 0
1/4"a3/4 B80 B 100
SAE J429H (Grado 2) Acero bajo 0 mediano al carbono ‘ S50 Ky iTiz 22
Mayora 3/4" B70 B 100 ‘ 33.000 Ibs/pulg2(psi) 60.000 1bs/pulg2(psi)
O O
370 @Promesa C.A.C.: (04) 6006060 pedidos@promesa.com WWWw.promesa.com.ec

143




