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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el diseBouda grla-torre fija de 80 metros de altura coraumpluma
horizontal giratoria de 40 metros de alcance y coapacidad maxima de 15 toneladas. El desarroll@ste trabajo
esta dividido en cinco partes. Primero se dara aamer las principales caracteristicas de las Grdasre. Luego,
establecido ciertos parametros tales como: alcarad®ira y capacidad maxima de carga, se procedasaftr los
componentes estructurales con la ayuda del softwaneercial SAP2000® y a seleccionar los diferestasaponentes
mecanicos que dotaran de los grados de libertad méquina de elevacion y transporte de carga. Usmamodelada
la estructura y comprobado que cada elemento pasisfactoriamente el analisis de capacidades-ezerse
representard graficamente en tercera dimension taaSTorre a fin de visualizar ciertos detalles deedio y, con la
ayuda de una pequefia animacién, observar cémodoacel sistema de giro y traslacién del carro dmtidor de
carga. Se analizaran los costos de implementacignegta en marcha y de esta manera tener una ikdalgdel costo
del proyecto.

Palabras Claves:Grua-Torre, Elevacion y Transporte de Carga, Sigteta Giro, SAP2000®

Abstract

This work aims to design a Tower Crane about 8@médtigh with a horizontal jib about 40 meters anthaximum
capacity of 15 tons. The development of this papelivided into five parts. First we'll see the mdeatures of the
tower cranes. Once some parameters set such ageramaximum height and maximum capacity, we proteddsign
structural components with the help of the comnaésnftware SAP2000 ® and select the mechanicapomients that
will provide the degrees of freedom of the liftangd transport load machine. When each member ofttlveture has
satisfied the capabilities-efforts analysis, weqaed to represent in three dimensions the Towen€ta be able to see
certain details of design and with the help of alranimation be able to visualize how work theadtey system and
load distribution. After we will analyze the cosfamplementation and operation to have an ovadah of the project
cost.

Keywords: Tower Crane, Lifting and Transport load, Slewiggstem, SAP2000®

1. Generalidades de una Grua-Torre plataforma con un rodamiento axial de bolas que
habilita el giro de la pluma. Un motor eléctrico

La gréa-torre consiste basicamente en un masélispuesto verticalmente acciona un pifién que ataca

metalico, que soporta en su parte superior unaalurdna corona solidaria al rodamiento.

horizontal giratoria. Los movimientos de un aparato

de este tipo son los siguientes: de traslaciora dgila Las partes de una gria torre se muestran en la

a través de carriles metalicos; de giro; de tradiac Figura 1y son: 1. Pluma, 2. Torre, 3. Contra-pluha

del carro a través de dos carriles metdlicosabeza de torre, 5. Contrapeso, 6. Mecanismo de

conformados sobre la pluma; y de elevacion de cargdevacion, 7. Mecanismo de giro, 8. Mecanismo de

Estos movimientos son accionados mediante motorégslacion de la grda, 9. Tirante de pluma, 10Carite

eléctricos independientes. El movimiento de tragtac de contra-pluma, 11. Contrapeso de base.

de la grua se lleva a cabo mediante unos rodilos d

rodadura accionados por motores eléctricos.

Generalmente, sobre la torre se dispone una



El movimiento de elevacién se consigue por un
cable metdlico cuyos extremos estan fijados por una
parte al tambor de enrollamiento y en el tope de la
pluma, este transcurre por el carro elevador ylde é
colgara un polipasto. La Figura 3 nos muestra un
esquema del sistema de elevacion. La velocidad de
elevacién sera 10 m/min.

Motor do Elevacion E{aje siojol

Figura 1. Partes de una graa torre [1].

Esquema Sistema de Elevacion de Carga

2. Disefio y seleccion de los componentes Figura 3. Esquema sistema de elevacion de carga

mecanicos . y
Para obtener el movimiento de traslaciéon del carro

elevador se dispone en sus extremos de un segundo
sistema de cables que circula por un motor
independiente abrazando su tambor de salida, @l gir

el motor se tensiona uno de los ramales del cable

La Grua-Torre seleccionada es del tipo fija, COfetalico y éste tira del carro. La Figura 4 nos strae
una pluma horizontal de 40 metros de alcance, cuyg esquema del sistema de traslacion.

altura sera de 80 metros y capaz de levantar Aasta
toneladas. La Figura 2 muestra las caracteristicas

mencionadas como parte del disefio de forma de la “ . OO @)
Graa-Torre. La torre estara conformada por traneos d © [ .1 1: ()
estructura metélica en celosia, en su conjuntoréend

una altura de 81 metros; sin embargo existe otra
estructura que se denomina cabeza de torre quetend
7.5 metros de altura y se acoplara a la Torresahi
alojaran las poleas del sistema de elevacion, aslema Para resolver la rotacion de la parte superior se
servird de bastidor para los tensores de la plumacgntara con un mecanismo corona-pifién (Figura 5)
contra-pluma. La pluma también estard conformadento con un rodamiento en el cual la rueda dentada
por tramos y tendrda una longitud maxima de 46onducida se encuentra fija a la estructura yrar ¢g
metros, y en la parte inferior se situard el carrtueda conductora transmite una fuerza tangencil qu
distribuidor de carga. La contra-pluma serd ede traduce en movimiento al vencer el par de gio d
elemento que servird para equilibrar la Grda, éstarodamiento.

unida a la Torre en la zona opuesta de la unioriaon
Pluma, formada de varios perfiles metalicos. La ™ [
longitud aproximada de la contra-pluma sera de 15 ‘ '
metros. ‘
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sist de giro

2.1. Disefio de forma de graa-torre
seleccionada

Figura 4. Esquema sistema de traslacién

-
contra-pluma -

sist de [rasfacion
contra-peso

Estructura de la Torre

sist de alevacin

Figura 5. Esquema de la plataforma de giro

e 2.2. Componentes estructurales
S Lmdx= 15000 Kg

La estructura metalica de las gruas torre es siempr
en celosia y se compone en: estructura superior y
torre. La estructura superior consta de la pluros, |
tirantes o tensores y la cabeza de la torre. Lamniés
se disponen para reducir la flecha en punta de la
pluma y disminuir los esfuerzos de flexion en pluma
Figura 2. Disefio de forma de Gria-Torre Su inclusion en una grda de estas caracteristigas e
Seleccionada fundamental debido a los fuertes voladizos que




alcanza la pluma. La Torre, esta solicitada a dlexi 2.2.2. Pluma.En su gran mayoria la pluma estara
a compresion. La concentracion de esfuerzos sucedlEmpuesta por tubos bajo norma ASTM A53 y en la
en su extremo superior debido a la zona de apfinaciparte inferior por UPN120 que es donde actuara el
de cargas y asimismo una zona critica es la pacdarro distribuidor de carga. La estructura estara
inferior de la torre debido al empotramiento. formada en celosia a fin de obtener una estructura
ligera. La figura 8 nos muestra cédmo esta configarra
En base al Esquema de pre-célculo de una Grida-pluma en el caso particular del tramo tipo P4.
Torre (Figura 6), obtenemos el siguiente analisis: Tubo 34 80
Tirantes trabajan a traccion, la cabeza de la torre
trabaja a compresion, flexion y cortadura, su esfue
de trabajo serar = /(0. + 07)? + 372 [2]. La pluma
trabaja en su tramo A-B a flexiébn y a cortadurany e
su tramo B-D a compresion. El tramo B-C trabaja a
flexion si el carro se sitta a lo largo del proamo.
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5 e ‘_t—-# " B Figura 8. Configuracion Tramo Tipo Estructura de
il ) Pluma
\ P
- La Tabla 2 nos indica las longitudes de los tramos
de la pluma.
:Jﬁ Tabla 2. Tramos tipo de la estructura pluma
Figura 6. Esquema de pre-célculo de una grda torre Tramo |Longitud[mm] |Cantidad
. Tipo P1 9660 1
_ 22t1 Torr?. Estarg confortmadda porltra;nos co7n I<I';1 Tipo P2 12000 1
siguiente configuracion mostrada en la figura 7, la Tipo P3 12000 1
misma que indica el caso particular del tramo lmse :
ti Tipo P4 6000 1
ipol.
- 3200 mn - 2.2.2. Pluma.La contra-pluma equilibrara la grda
I'F . torre y ahi se alojaran los contrapesos. Estara
L100X100%12 L200X200X24 conformada por 2 tramos (ver Tabla 3). Su
configuracion sera similar a la de la pluma.
> g § Tabla 3. Tramo tipo de estructura contra-pluma
- B Tramo Longitud[mm] | Cantidad
Tipo CP1 9160 1
Tipo CP2 6000 1
L100X100X12 |
T
Figura 7. Configuracion Tramo Tipo 1-6 2 3. Sistema de elevacién
La Tabla 1 nos indica qué longitud cada tramo de
la torre tendra. El sistema de elevacion estar4 conformado por un

cable metalico, tambor de enrollamiento y polead, y

Tabla 1. Tramos tipo de la estructura torre . . . A
equipo motriz que hace posible el movimiento del

Tramo |Longitud[mm] |Cantidad |Altura [mm] sistema. El sistema de elevacion estara ubicada en

Tipo 1 6000 1 6000 estructura superior de la Grua-Torre. La Figura 9
Tipo 2 6000 4 30000 ilustra la ubicacién de las poleas del sistema de
Tipo 3 6000 2 42000 elevacion.

Tipo 4 6000 3 60000 , _ o

Teos | G | 3 | 0| 2 Boleic neoeare pe o) meimene e
Tipo 6 1500 1 79500

Tipo 7G 1500 1 81000 G2 Velen

Tipo 8CT| 7500 1 88500 b= 4500 (V) 2]

donde:



G2 es carga de elevacion servicio y fiabilidad. Esto estaria hecho multiphdo

Velev es velocidad de elevacion la carga axial y momento resultante por un faffor
n es rendimiento mecanico Far=f, x Fa
Mtr=f; X Mt

reemplazando los datos conocidos se obtiene: ” B

P~ 31.98 kW~ 43 hp R —T i
Por lo tanto se selecciona un motor de 50 hp. Y

I -
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Figura 10. Esquema de distribucién de carga

R Se utiliza un factor de 1.33 [3], y se obtiene

finalmente:
Figura 9. Diagrama de ubicéc‘ién de poleas Ear = 350.51kN
sistema de elevacion Mtr = 697.19 kN
2.4. Sistema de giro A partir de Far y Mtr se obtiene el rodamiento

RKS.161.16.1644 del catalogo de ®SKF [3].
El sistema de giro estd conformado por los
siguientes componentes: corona y pifion de giro, La potencia de giro correspondiente a una
rodamiento de giro, un motor, un reductoryelocidad de régimen es la siguiente:
acoplamiento y lo tornillos de fijacion del rodamntie
de giro. M.n
Py (2]

T 71627

Para la seleccién del rodamiento de giro nos donde, _ _
basaremos en las recomendaciones del catadlogo dePw= Potencia de giro a régimen permanente (CV)
SKF[3], para ello hay que tener en cuenta las Y-
capacidades de carga dinamica y estatica del M= de [2]
rodamiento en relacién con las cargas aplicadasy | gp: 2
requisitos en relacion con la fiabilidad y vida de Q= carga de la estructura giratoria (daN)
servicio. Las cargas y momentos que actdan sobre un 1L = coeficiente de rozamiento
rodamiento de giro a partir del peso inherenteode | donde-
componentes que lleva, y las otras fuerzas inexial Q= 38.102 4 daN
son dadas o pueden ser calculadas. W= 0_0075' 2]
Considerando las condiciones expuestas en la B_:21R6T7A m
figura 10, las cargas resultantes y los momentos '
aplicados al rodamiento pueden ser estimados

- L ; ' Reemplazando los datos se obtiene una potencia
utilizando las siguientes ecuaciones:

de giro, Pw = 0.76HP por lo tanto se seleccionara u
Fa=Qa+G1+G2 motor cuya potencia de giro sea de 3 a 5 HP.
(I;/It:ng*LS + G242 + Fv*Hv-G1*L1 Seleccionaremos un reductor cuya relacion de
onde: | | ext de la ol transmision, i=50 y cuya velocidad de salida sea
Qa carga a elevar en el extremo de la pluma. N2=36 RPM. El par requerido a la salida del rediuct

G1 contrapeso : . - -
. es obtenido a partir de la siguiente expresion:
G2 peso de la estructura superior P g P

Fa carga axial resultante aplicada al rodamiento. Pot

Fv fuerza externa/fuerza del viento M = 9550'W'Rd

Al determinar el tamafio del rodamiento debemos
tener en cuenta fuerzas adicionales. Estas fuerzas
dependen del tipo y modo de operacién de la maquina
0 equipo y los requerimientos de operacion en d&la

Reemplazando obtenemos: M = 841 N.m

Se ha previsto un acoplamiento flexible entre el
conjunto Motor-Reductor y el Pifibn de Giro, que



amortiglie de pequefios choques o vibraciones hiacia2@ para cojinetes de desplazamiento
conjunto Motor-Reductor. Con este acoplamiento
también se asegura la correcta alineacion del pi@on
ataque y el conjunto Motor-Reductor que siempre se
produce por imperfecciones y/o deformaciones de la
superficie de apoyo.

El pifidn de giro es el elemento que impulsa la
corona o0 rodamiento de giro; el pifibn ataca el gran -

rodamiento y de esa manera se convierte en la @ime ’ _ Tampor deTraslacion
y = L/>J/ - e e .
ﬁ%‘i@w SN BN AN NS BN N ~
i

etapa de reduccién. Para la seleccion del pifién se s | _

requiere las velocidades angulares,o RPM's de ot O ] Poee?
. . Dis tribuidor

entrada y salida del moto reductor y la velocidad d  Figyra 11. Sistema de traslacion o distribucion de

giro de la estructura superior. carga

Se requiere que la velocidad de giro de la Torrédatos conocidos:
Grla sea maximo de 2RPM, por lo tanto el sistema
Corona-Pifién se podra expresar bajo la siguiengg1= 208.74 daN

relacién: G2= 15680 daN
“_n vtras@figura 12= 40m/min
Wy T W=7

El motor de giro lleva acoplado a su estator un La velocidad de traslacion del carro va a ser una
freno electromagnético que actlda cuando falla fancion lineal de la luz de la grua torre, segun la
alimentacion eléctrica. figura 12.

2.5. Sistema de traslacion Velocidad de Traslacisn

Se lo conoce también como sistema de
distribucion de carga. Y consiste en un sistema de
cables y poleas, carro distribuidor, motor de a@iéh
y tambor de enrollamiento. El sistema de traslacion

20 el

30 /
20 /
10 /

¥t (mfmin)

consiste en dos cables; uno va desde un extremo del -

0
Carro, pasando por la Polea 1 y enrollando en un 0 10 20 20 w0 50
extremo del Tambor de traslacién, el otro va LuzGriia (m)

enrollando al Tambor por el otro extremo, pasando
por la Polea 2 y se engancha en el otro extremo del
Carro (ver Figura 11).

Figura 12. Velocidad de traslacion del carro.

Reemplazando los datos se obtiene Pw = 1.14HP

El carro traslada la carga a lo largo de la pluma y
en él se alojan las poleas del sistema de elevaglon
carro se desplaza con movimiento rectilineo por
longitud de la pluma utilizando el carril confornoad
por UPN 120, para realizar su movimiento va dotad
de 4 ruedas y el movimiento es posible gracias
motor que estara instalado en la pluma y el sistdgna
cables, poleas y el tambor de enrollamiento.

Esta es la potencia continua, sin embargo se debe
Itener en cuenta también el par necesario para la

gceleracic')nMA =M, + M,(daN.m) [2]

A = Par de arranque,
W= Par resistente,
MB = Par de aceleracion,

. . I El par de arranque sélo se debe considerar en
La potencia necesaria para el movimiento de

- . o .~ motores de traslacién, como es el caso, y no debe
traslacion estara dada por la siguiente expresion: L
superar el par maximo del motor.

p, = G tes (cyy[p) PW.716
4500000.n w = — (daNm)
siendo,
G2 = 15680 daN, M. — 2GD2.n1
G1 = peso muerto de carro (daN) b ™ 375 13
vitras = velocidad de traslacion siendo,
W = coeficiente de rozamiento: nl = la velocidad del motor rpm.

7 para cojinetes de rodamiento



ta = es el tiempo de aceleraciéiGD% la suma de Actuara directamente sobre el huinche de elevacion,

pares de inercia referidos al eje motor. debido a la traccion ejercida por el cable, linngaal
que al caso anterior, la carga elevada en funaolad
Para masas movidas linealmente: distancia y la traslacion del carro en funcion de |
carga.
G1+Gy).d?
GDf = %(daNmz)[Z] Limitador en recorrido en altura del gancho: evita
qgue por un error de operacién, el gancho golpee las
siendo catalinas del carro provocando que el cable de
elevacion se corte, o que se golpee el gancho en el
d = vtrasfi nl suelo desenrollandose el cable del tambor o
vtras= velocidad lineal de la masa descarrilandose este cable de elevacion de las

catalinas guias.
El valor ta a usar sera: traslacion carro o puente

gria, giro: 4s 3. Modelado virtual de la graa torre
Reemplazando se obtiene: 3.1. Analisis estructural en SAP2000
MA = 4,95 N.m

Una vez que se obtiene la Geometria del Modelo
Figura 13) y Seleccionado los Perfiles a comprobar
a procede a definir las cargas y los estados i@ ca
para el Modelo; se entiende como estado de casga la
fuerzas, presiones, momentos, etcétera, a los ajae v

A estas formulas se debe afadir la de la potenci
necesaria para vencer la resistencia del viento.

v = i:groa; F,(CV) [2] estar sometida la estructura, por accién de la

donde: maquinaria o el personal de trabajo, y por la acde&

Fv = presion del viento (daN/m2), eventos naturales, tales como: viento y sismo.

S = superficie expuesta al viento,

vtras= velocidad de traslacion (m/min), En cuanto a las cargas vivas se considera la carga
ejercida por el peso a elevar, se ha elegido aisesc

Datos conocidos: para este tipo de carga: Cmov1l, Cmov2, Cmova3.

Fv=110 daN/m2 [2]

S = 2.2*0.160= 0.352m?2 La carga Cmovl define a las fuerzas y reacciones

vtras= 40m/min provocadas cuando el peso a elevar se encuenéia en
extremo de la pluma y su valor maximo no debe ser

Reemplazando se obtiene, PV= 0.4049CV mayor a 3,2 toneladas, considerando el peso dal.car

Al seleccionar un motor de traslacion por su La carga Cmov2 esta definida por las fuerzas y
potencia se debe comprobar también el par deacciones provocadas por el peso a elevar cuando

aceleracion: este se encuentra alejada 15 metros de la tougo ¢
Protor = Py + Py valor no deb_e excet_jer_ a 6,2 toneladas incluyendo el
Procor = 1,16 4+ 0,4049 peso del carrito distribuidor de carga.
Protor = 1,5649 CV - S
Protor = 1,54 HP Por ultimo Iq carga Cmov3 estara definida por las
fuerzas y reacciones provocadas por el peso areleva
Por lo tanto se selecciona un motor de 2HP. cuando este se encuentre 3 metros alejada dedaytor

su valor sea de 15 tonelada, que es la carga makma

2.6. Sistemas de Seguridad la Grua-Torre.

Limitadores de traslacién del carro: Este limitador L@ ((j:argq del \Inento qgel ?ctua sdobre ||'3 estructura
actuara sobre el tambor de enrollamiento del hleinc}ﬁlepeln € principa rreinte de actor de 30 II €z, que e
del carro y limita el recorrido atras o delanteégee y & relacion entre el area de una cara de la estauct
se contara con el detector de final de carrergateb COMO Si estuviera llena, con respecto al areadeal
quien desconectara el motor de traslacién cuandodifh@ cara. Las fuerzas estaticas de disefio para

carro sobrepase el limite establecido en amb&¥aluar la accion del viento sobre la estructurdade
extremos de la pluma Grua-Torre, vienen dado por la siguiente expresion:

L L. L. — 2
Limitador de carga maxima: El objetivo de este Fy = 0,00483CrK;GyAV* [4]

tipo de seguridad es impedir que se sobrepaseda ca
maxima que ha sido calculada para la grua-torre.



Para la carga contrapeso se elige uno de tal manera
gue compense la mitad del momento de carga y el
momento del pescante.

Ged =G.e+ (P.+2)L[6]

Por lo tanto se seleccionar4d un contrapeso de
13toneladas.

La Figura 14 nos muestra la ubicacién de las
fuerzas actuantes para la obtencién del contrapeso.

Se corrié el programa considerando 3 casos, cada
caso depende de la ubicacion de la carga y el ¢geso
la misma. Los 3 casos se encuentran representados e
la figura 15. En los 3 casos corridos se obtuvo un
resultado satisfactorio, donde todos los tramos
pasaron la revision Esfuerzo/Capacidad, asi lo
muestra la figural6.

Figura 13. Panoramica grua torre en SAP2000[7]

I_,a carga provocada_ por un sismo se la consu,:ie_ro La estructura de la pluma presenta una coloracion
segun las recomendaciones realizadas en el Caédi

@este con valores de 0-0,5 Io que indica un faixo
Ecuatoriano de la Construccién: Peligro SismiccEH ' d

E tros de Disefio v Requisitos Mini de Cal eguridad mayor a 2, es decir se estdn comportando
Spectros de Diseno y requisitos Minimos de Lalcu uy satisfactoriamente; sin embargo se puede
Para Disefio Sismo-Resistente [5] .

observar pocos elementos con coloraciones verdes y
amarillas con valores entre 0,5-0,90, lo que indica
Pactor de seguridad entre 1,11-2, es decir un valor
Optimo.

El cédigo expresa un procedimiento de calcul
basado en un Cortante Basal y su distribucionozdrti
de Fuerzas Laterales.

Los elementos que conforman los tramos de la
tructura metalica de la Contra-Pluma no presentan
nguna novedad, pues al realizar la revisién

El Procedimiento de Calculo de Fuerzas Estétic%ss
utilizado se bas6 de la siguiente expresi(’)Hi

matematica: Z1C Esfuerzo/Capacidad todos pasan.
V= w [9]
R®p®55 e ““"\--\.__\__
C= —1'2;5 (5] /4

donde: X e ™~

V (Cortante Basal de Disefo): El cortante basal de £ . |
disefio V, que sera aplicado a la estructura. N i [ =l

C: No debe exceder del valor de Cm establecido fe p
en la Tabla 3.2, no debe ser menor a 0,5 y puede @
utilizarse para cualquier estructura.

S: Su valor y el de su exponente se obtiene la
Tabla 9.

R: Factor de reduccién de respuesta estructural.

@pDg : Coeficientes de configuracion estructural Figura 14. Esquema estructura superior para
en planta y en elevacion, respectivamente. célculo de contrapeso

T: Periodo de Vibracion.

Z: Valor en funcién de la zona sismica adoptada. Alcancesy Cargas

18000

El periodo, T se lo obtiene a partir de la cordda 16000 =

programa SAP2000®, T=4,11s 14000 = ‘\
Eunnn \
- 10000

Por lo tanto: C=0.5587 y el coeficiente de cortante j; 5000 \Y’“

basal, ~2*>-=0.0558 g s e —
PE 2000 ==—

Siendo el coeficiente de cortante basal la variabls Yo s 1 1 w2 w =

de entrada para el software SAP2000 para la carg Alcance [m]

sismica a considerar en el modelado.
Figura 15. Alcances y cargas grla torre



industria cementera esta en completo crecimiemto, s

conoce a menudo de proyectos cada vez mas
ambiciosos de ampliacion y de remodelacion de
plantas, donde el uso grluas torre tiene un valoy mu

importante para el desarrollo de los trabajos.

La Geometria propuesta de la Estructura Metalica
de la Graa-Torre fue modelada utilizando el Sofeva
SAP2000, obteniéndose los resultados esperados de
acuerdo a LRFD-AISC [8]

La estructura metalica de la Graa-Torre al ser una
estructura compuesta por tramos de méaximo 12
metros de largo, facilitaria su transporte y maleipu
lo que redundaria en menores gastos de operacion,

ubro importante al momento de presupuestar un
i

Figura 16. Prueba de capacidad/esfuerzo pluma

3.2. Modelado en Autodesk Inventor

Autodesk Inventor ® es un paquete de modela o
" L0 yecto.
paramétrico de sélidos en 3D, del cual nos basae

para realizar la Representacion Grafica de la Gria- | 44 caracteristicas geograficas de nuestro pais no

Torre y a partir de ello obtener los planos geesrgll |iiarian el uso de la Graa-Torre en cualquierazon

de detalle de la misma. Con la ayuda de este mw%Eismica, utizando para su disefio del Codigo

re_allzaremosl ademas unta zequ_enal_ammlac_mn deE@ atoriano de la Construccién la zona IV; ademas
misma, con lo que se pretende visualizar el sistéena ., , respecto a las condiciones meteorolégicas se

giro y el sistema de traslacion o distribucion dega. consideraron velocidades del viento de hasta 80Km/h

4. Costos de implementacion Cada elemento de los tramos en celosia trabaja en
la condicion mas favorable; lo que permite redatir
Se considera el costo de los equipos motriceminimo las secciones resistentes del material
cables y mecanismos que dotan a la Grua-Torresle sttilizado, por lo que la celosia es particularmente
grados de libertad. Asi mismo se tendra en cuentaddaptada para soportar las cargas externas, ayudada
fabricacion local de partes, y el costo del monigje también del hecho de que su peso propio es bajey q
puesta en marcha. presentan poca superficie a la accién del vientw. P
esa razon el uso de celosia permite realizar, @ baj
A continuacion se muestra la tabla 4 que indica utbsto  construcciones livianas 'y de grandes
resumen de los costos de implementacién estimativogimensiones.

Tabla 4. Resumen de costos estimativos de
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implementacion
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Importacion de Equipos 5 50.027,44 [2] Emilio Larrodé - Antonio Miravete (1996),
Montajey Puesta en Marcha S 40.921,00 Gropo I+D Transporte y Vehiculos Area de
Total | $ 264.616,89 Ingenieria e infraestructura de los transportes,
Departamento de Ingenieria Mecanica, GRUAS,
5. Conclusiones Universidad de Zaragoza, Espafia

[3] Catalogo SKF Rodamiento de Giro

La necesidad de utilizar este tipo de maquinarias [4] Anexo C: Fuerza de viento de disefio.
de transporte y elevacion de carga es cada vezrmayo ANSI/TIA-222-G
En la actualidad se observa muy a menudo en el pais[5] Cddigo Ecuatoriano de la Construccion:
la construccion de edificios de alturas considesbl Peligro Sismico, Espectros de Disefio y Requisitos
como es el caso del edificiche Pointen la ciudad de Minimos de Calculo Para Disefio Sismo-Resistente
Guayaquil que alcanzd ya su altura maxima de méas de [6] Gruas Departamento de Ingenieria Mecéanica
137 metros (36 pisos), convirtiéndolo en el mag alt  Universidad Carlos Il de Madrid
del Ecuador por el momento, ya que en la ciudad de [7] Andlisis Estructural de la Gria-Torre en
Quito se prevé inaugurar en el 2.018 un complejo de SAP2000
siete torres donde una de ellas sobrepasara los 40[8] AISC, Load and Resistance Factor Design
pisos. Se observa también frecuentemente la Specification For Structural Steel  Buildings
construccion de complejos empresariales, como por (1999)
ejemplo City Plazaen la ciudad de Guayaquil. La



