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RESUMEN

Fara transportar una carga grande o mediana en forma
elevada a cualquier punto sobre los puestos de
trabajo & =zonas de produccitotn, se utiliza los
puentes—griua de una&a o dos vigas de acuerdo a la
capacidad v ftipo de carga. Esth estructura asi
instalada en el sitio requerido es apta pa-a
miltiples aplicacicnes, se& la puede manipular en

forma segura, rapida vy sin esfuerzo.

Este trabajo establecer& el método a seguir para el
cadlculo, disefMo, construccidn e inspeccibn de las
uniones séldadas para este tipo de estructuras de
acuerdo a los requeriemientos especificados. En este
caso la estructura se la cacula en base a la carga
de operaciotn que es de cinco toneladas, y se la
analiza cormmo un portico plano ortogonal a nudos
rigidos de tres luces y un nivel. Adem&s, se
peresenta informacién badsica del proceso de
soldadura a seguir, cdlculo de soldaduras, teoria de
columnas, etc. Lab5 normas y cddigos a seguir son :

AISC, AWS.
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INTRODUCCTION

En nuestro nals siempre ha existido una denendencia
'
tecnoleogica en lo cue se refiere a la construcciétrn de

gstructuras npara puentes—arda.

Fero en la actualidad can la tecnolooia existente &n
nuestro medio va pocdemos prescindir adngue parcialmente
de esta dependencla totalitaria, en algunos campos de

la construccion v montaje.

La confiabilidad de las uniones, soldacas ha llegadc a
5er tal, que cada vez se emplran mas para sustituir =
la5 uniones roblonadas O empernadas en los proyectos de

méauinas y estructuras.

La soldadura =3 el método m&s econbmico para unir
metales v su aplicacién en nuestro medic se incrementa
dia a gia. For lo tantoc =1 objetivo de este estudio es
oresentar ias consigeraciones para el dizefo.
construcclon e inspeccldn de las uniones soldadas para

un puente—-grua de= cinco toneladas.

Ademas se considera la calificacién de um procedimiento
de scldesdura v calificacibdn de scldadores. Se  espars
que este trabajo sea &til para aquellas persdnas

Cuyo trabjoc se& relacicna con la construccisn de

puentes—-grda.



1.1

CAPITULO 1

INTHODUCCION TEOHICA

CARACTERISTICAS DE FUENTES-GRUA

Con puentes-—

e}

rila se puede transportar una Carga &

cualaguler punto =n forme slevada. sequra vy Fépida‘
Froblemas d& mana1o de cargas s& resuelven con
instalaciones de arlias adaptadas al caso de aplicacion
VY  aprocplacos dicspositivos  de toma d= cCxrga  coamd

electroimanes, cucharas, Qarras y TehaZas.

las caracteristicas t&cnicas generales gue debemos

considerar son las sicguientes:

0
1
3
]
ny

de Operacién

Longitud de Cperacidn

Archo de =1 camoo de operacidn

Altura de la estructura

Fromedio diario de marchea

Velocidad de slevacidn
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Velocidad de elevacidén

PHOCESO DE SOLDADURA AL ARCO
¢

Entre los orocedimientos modernos de soldadura. el
realizado oor arco es el de m&s amplia anlicacidn v se
basas en la utilizacién del calor del arco eléctrico. En
este método de soldadura. los bor-des s& calientan v sea
funden oor el calocr del arco r©croducido entre el

electrodo v la pbieza a soldar.

La alta temperatura del arco cerca de &6000° C aseoura
un calentamisnto rapido Vv concentrado del metal. a
consecuencia de lo cual éste se funde y. al enfriarse
forma una unidn sin necesidad de aplicar ninadn

esfuerzo exterior.

Durante la soldadura con electr-odo met&lico la calidad
depende orincioalmente de un réoimen de soldadura

correctamente elegido.

La intensidad de la corriente 5e elice qgeneralmente
seaun el diametro del electrodo. tinao do su
revestimiento v el espesor del material a soldar. Lueago
se introducen correccicnes sequn sean las formas de la

unidn v su posicidn espacial.



En ia Tabla 1.1 se muestran los reaimenes de la

soldadura de acero de bajo porcentaje de carbono.

Tabla 1.1 ¢ 1)

Regimenes de soldadura del acero de bajo porcentaje

carborio.

Soldadura a tope

18

de

! Espesor del Diametro del Intensidad de la |
material en mm|electrodo en mm corriente en amp
1.5 2.0 T - ol
2.0 2.8 45 - 70
3.0 Z.0 70 = 100
4.0 .0 = 4,0 0 — 130
5.0 4,0 115 - 160
1 1

Soldadura a solape y en T

t

7tﬁawwtn)del Intensidad de la

_Espesor del

material en mm|electrodc en mm corriente en amp
1.5 2.9 40 — 75
2.0 2.8 - .0 50 - 85
F.0 .0 - 4.0 80 - 135
4.0 4,0 100 — 150
2.0 4.0 — 5.0 150 — 190




SOLDAEILIDAD DEL ACERO

La soldabilidad del acerc es variable v depende ae sus

oropliedades fisicacs. composicion ouimica V del
procedimientao elegico de soldar. Fara assaurar uns
buena socldabilidad de los metales., estos deben poseer

uma aran conductividad térmica, peauefla contraccidénm v
un coaeficiente insigrnificante de dilatacidn lineal. Una
baja conductividad termica contribuve a la

concentracién del calor en ura zona limitada y se oobone

a aue la temperstura se 1auale en toda la masa de ia
pileza. El &acerc dulce, con un porcentaie de carbono
menor del 0.2%. posee una soldabilidad muy  buena. Al
aumentar el porcentaje de carbono, empeora la

conductividad té&rmica del acero y crecen las tensiaones
intericres. Cuando se tiene mas del 0.6% de carbono.
r2sulta mas dificil soidar. Las impurezas de fésforo v
azutre eJercen una influencia negativa en la

soldabilidad del acero.

CONSIDERACIONES DE ESFUEKZOS EN SOLDADURA

TORSION: La Fia. 1.1 ilustra un voladizo de longitud 1,
urmido a una columna por dos soldaduras de filete. La
reaccion del soporte o empotramiento de un  voladizo
consiste siempre en urma fuerza cortante V y un momento
M. La fuerza produce cortante primaric en las Jjuntas

cuva magnitud es. T =V /A (1)



Fia 1.1 JUNTA EN LA aue HAY EFECTO DE MOMENTO ( 3 )

El momento mrocduce cortante secundario O torsiédn en lab

juntas v el esfuerzo es

Mr

siendo r la distancia esxistente entre el centroide del
grupo de juntas v el punto en cuestiétn de la soldadura.
en tanto oue J =25 el momenta polar de inercia del arupo
de juntas, con respecto al centroide. Cuando se conoce
el tamafilo de las soldaduras. estas ecuacicnes pueden
resolverse v los resultados combinarse para obtener el

esfuerzo cortante m&aximo.

El orocedimiento inverso es cuando s& conhoce el
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esfuerzo de corte cermisible v se desea determinar el
tamafio de la junta. E| método usual consiste en estimar
el tamaMo de l|la soldadura. calcular J v A, luego.
calcular v combinar T" v T"" . 8i el esfuerza méaximo
resultante fuera demasiada at-ande. se tomaria un tamafo
mavor V se repetirian las operaciones. Después de

alaunos ensavos. =1-] obtendria un resultado

satisiactorio.

Un enfoaue mucho m&as Gtil del problema serh considerar
a cada soldadura de filete como una linea. Entonces. el
momento ocolar de inercia que resul tara seria
equivalente a un momento Dolar de inercia unitariono. La

ventaja de tonsiderar como linea a una junta es gue el

momento unitario es el mismo. indeoendiente del tamaho
de | a soldadura. FPuesto gue el ancho de |a garaanta de
una junta de filete es 0.707h, la relacitn entre el

momento polar de inercia unitario v el momento polar de

inercia de una soldadura es

J = 0.707hJu ( )

donde Ju 5e determina poeor los métodos convencionales
para un area de anchura igual a |la unidad. La féormula
corréspondiente al teorema de los ejes paralelos para

el momento polar de inercia unitario debe emplearse



cuando la soldaduras de ftilete mas comunes.

FLEXION EN JUNTAS SOLDADAS. La Fig. 1.2 presenta un
voladizo unfdo a un soporte mediante soldaduras de
filete en las partes superior e inferior. WU diagrama
de cuerpo libre de la viga mostraria UNa reaccibtn de
fuerza CcoOrtante V v una reaccibn de momente M. La
primera produce cortante primario en lac juntas con una

magnitud

donde A es el area de garaganta total.

¥

) h F Y
§‘ ] - b p— —] b}-_—Ih
S . 7 t:::.._}.
N . . / 3 . _d
S r’ / g
3 7. 4
s P | e o |

la) (b)

Fia 1.2 VDLADIZD DE SECCION- RECTANGULAR SOLDADO A UN SOPORTE

FOR LOS BORDES SUPERIOR E INFERIOR DE LA SECCION.(3)

El momento M produce un esfuerzo normal por flexiéon G,

en las juntas. Aunque no es riguraso, en el analisis de
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esfuerzos en soldaduras Se acostumbra suponer aue este

esfuerzo actlla operpendicularmente al Area de garganta.

Considerardo comao lineas las dos juntab5 de la Fia.

1.2 el momento de inercia unitario es

v = — (5

Lueao entorces. el momento de inercia. basado ernn la

aaraanta de la soldadura. sera.

Ahora. el esfuerzo normal resulta

« 7))
¢
rc M d/s2 ) 1.414 ™M
T = = =
I 0.707 b d2( h/2 ) bdh

En la ecuacién ¢ 7 J)¢ el momento de inercia se basa en
la distancia d entrr las dos juntas. Si el momento de
inercia se determinara tratanda las dos soldaduras como

rectanaulos. la distancia entre los centroides de las
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juntas seria ( g + h L Esto produciria un momenta de
inercia ligeramente mayor y, asi. resultaria un valor
mas pequeho‘del esfuerzo 6. Por lo tanto, el metodo de
considerar las juntas soldadas como [llneas, produce

resultados mas conservadores.

Quiza sea conveniente la sequridad adicional obtenida
asi en vista de 1las distribuciones de esfuerzo

indicadas en la Fia. 1.3 .

\

Fig 13 DISTRIBUCIONES DE ESFUERZOS EN SOLDADURAS DE FILETE
a) DISTRIBUCION EN LAS EASES O LADOS DE FILETE.
SEGUN NORRIS: b) DISTRIBUCION DE LOS ESFUEZOS
PRINCIPALES Y EL ESFUERZO MAXIMO, SEGUN SALAKIAN.(3)

la) tb)

Una vet que se han determinada las componentes de
esfuerzos G y T para soldaduras sometidas a flexibn. es
posible combinarlas utilizando un diaqrama de circulo

de Monr, para evaluar laos esfuerzos principales o el

esfuerzo cortante maximo. Luego se aplica una teoria de



1.5

falla aorooiada opars determinar la orababilidad de
falla o la seauridad. Debido a las orandes
incertidumbres aue suraen en el ansdlisis de esfuerzos
en soldaduras. ageneralmente se orefiere la teoria del

esfuerzo cortante ma&xima mas canservadora.

En la Tabla ¢ 1.2 = 1.Z ) se listan las prooiedades a
la torsion v a la flexibn ague es mas posible encontrar
en el an&lisis de vioas soldadas.

f

TEORIA DE COLUMNAS

Una columna es un elemento sometido a compresién. lo
suficientemente delgado respecto de su lonaitud para
oue bajo la accien de una caraa aradualmente creciente
romoa oor flexién lateral o oandeo ante una caraga mucho
menor gue la necesaria para romoerla por aolastamiento.

En esto se diferencia de un elemento corto sometido a

comprension el cual, aungue esté caraado
excéntricamente. experimenta una flexion lateral
despreciable. Aunaue no existe un lirnite oerfectamente

definido entre elemento corto v columna. se suele
considerar aue un elemento a comoresién es una columna
i su longitud es m&as de disz veses su  dimensidén
transversal mencr. Las columnas se suelen dividir en

dos arupos: Largas e intermedias. A veces,. las



Tabla 1-2 PROPIEDADES A LA TORSION DE SOLDADURAS DE FILETE: @ ES EL
CENTROIDE DEL GRUPQ DE JUNTAS Y h ELTAMARNO DE LASOLDADURA.(Z )

Seldadera Ares da gargasia Lecalliacidn de G Memeals pelar de Inercia nailarie
G—I | ” A=0.2070d ' 2=0 S Y Vi)
iI_l y=dn2
~+
AW + &%)
c T A= 1 414hd 2=d2 J'--_—G-
y -
NS -
- X
b
P—.:‘—T o a1t L=l el
e ¢ T el e 1)
y & &8
L TR )
il
-4+

b B v bdt+ 4 bt
A = 0.2070{2 + d) ]-m = 3 ‘J.b-..‘

. |

A= ldl4hb+d) 2=bp2 J,

Ll
’l A §=d2
ot

b+
* 7%

iL

A = L4ldah J, =2}



Tabla 4°3 PROPIEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILETE: EL
MOMENTO DE INERCIA UNITARIO 4 SE TOMA CON RESPECTO A UN EJE
HORIZONTAL OUE PASA POR EL CENTAOIDE G DEL GRUPO DE JUNTAS; EL
TAMARO DE LASOLDADURAESh.(3)

Soldadura Areade gargants  localzaclénde G Mamenia de inercla maitarie
atane 2
;” A=D30%hib+2d) xmbp2 I,w=— =2+ (b+ 2d)p*
o 3
d 1
___.l Yo rvu
z
g I
. P
G A= LA + d) Xmbf2 l.-?(lb+d)

s | y=dn

L1

apd
A= Ldldakr 1....';_
!"'"'_f A=0NMD +d)  Rmz—— L =T5(brd)
a d
. y=dn
sy
'din-
y s _f A=00Mb +2d) R=b2 lo= 5= 2 + b+ 2a)°
1 .
| _l ’-b-rﬂ
F
b
™
A= L4l4hb +d)  X=bf2 '-"!a"‘”*"’

y=dn

e

x
k]
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elementos cortes a comoresién se consideran como  un
t

tercer agrupo dentro de las columnas. Las diferencias

entre los tres arupos vienen determinadas aor su

comoortamiento. Las columnas largas rompen por oandeo O

flexibn lateral. lzs intermedias por una combinacién de

anplastamiento v pandco. v las cortas por aplastamiento.

Una columna ideal e= un elemento homogénea, de seccidén
recta constants. inicialmente recta v sometida a una
carga axial de compresién. Sin embarao. las columnas
suelen tener siempre peauefMas imperfecciones de
material Vv de fabricaciéon. asi como una inevitable
excéntricidad accidental en la aplicaciétn de la caraa.
Esto se reoresenta en la Fio. 1.4 . La curvatura
inicial de la columna, junto con la posicitn de la
caraa. dan lugar a una excéntricidad indeterminada,
respecto del centro de agravedad. en una secclon
cualouiera m-n. El estado de carga en esta seccidn. es
similar al de un elemento corto caroado
excéntricamente. v la tensibn resultante estid producida
cor la superposicién de la tensibn directa de

compresidn v la tensibn de flexibn.

Si la excentricidad es peauefta v el elemento s corto.
la flexibn lateral es despreciable. v la tensidédn de

flexibn es insianificante comoarada can la tensidn de
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comprension directa. Sin embargo. en un elemento largo.
que es mucho mas Tlexible ya que las flechas son
proporcionales al cubo de la lonaitud. con un valor
relativamente pequefio de la caraa P puede producirse
una tension de flexitn arande, acompaflada de una

tension directa de compresitn despresiable.

Excer_ltricidad
accidental
0 inevitable

~ Linea dc centros real,
dchida acurvatura ini-
cial (muy exagerada)

/c = cxcentricidad
dc P en una
seccion me-n

3]

n

P
Linea de ccntros
tedricamente recta

Fia 1.4 FACTORES Que INTEKVIENEN EN LA EXCENTRICIDAD DE LAS

CARGAS EN LAS COLUMNAS. ( 4 )
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Asi. pues. en las dos situaciornes extremas. una
columna corta sooorta fundamentalmente la tensién
directa de rcomoresién v una columna laroa esta

sometida brincigalmente a la tensidn de flexidn. Cuando
aumenta la longitud de uwna columna disminuve la
importancia v efectos de la tensibn directa de
compresidn v aumentan correlativamente 1los de la
tensiéon de flexibn. Por desaracia, en la zona
intermedia no es Dposible determinar exactamente 1la
forma en aue varian estos dos tipaos de tensiones. o la
proporciéon con la aque cada una contribuve a la tensibén

total.

DISENO DE COLUMNAS

Coloauemos una vieca muy esbelta verticalmente. v
articulada en  sus extremos mediante rdtulas aue
permiten la flexion en todas direcciones. Apliauemos
una fuerza horizontal H en su punto medio. de manera
gue produzca Tflewiédn seagdn la direccibn de maxima
flexibilidad. comc e indica en la Fia. 1.6 a . Como
las tensiones de flexidn son proporcicnales a la
flecha.' no experimentarian variacidn alguns si se afade
una fuerza axial F en cada extremo, como en la Fig.
1.5 b , Vv haciendno aue H disminuva simultaneamente

con el a&aumento de P de manera oue la flecha @ en el
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centro no wvarie. En estas condiciones. el momento

flector en el centro es:

Moo= (L7 2)+F @G {8

t-J

v, en el i1imite. cuando H ha disminuido hasta anularse,

Entorces :

M=+« Fcr ) @ { 2 )

Como <se indica en la Fio. 1.5c¢c . Fcr es la caroa
critica necesaria npara mantener la columna flexada sin
empuje lateral alouno. Un oeauefic incrementc de F sobre
este valor critico hara aue aumente la flecha @, la oue
incrementara M con lo aue volverad a aumentar @ v asi
sucesivamente hasta aue la columna rompa por pandeo.
For el contrario. si P disminuve ligeramente por debaio
de su valor critico. disminuve la flecha. lo que a su
vez hace disminuir . vuelve a disminuir @, etc.. v la
carga critica puede interpretarse come la carga awial
m&xima a la ague puede someterse una columna
permaneciendo recta. aunaque en eouilibrio inestable, de
manera que un pequeho empuie lateral haoa gue flexe v

quede flexada. como en la Fia. 1.5 ¢ .



'P "-‘.—Pa'
H
2
- 8 H —§ €&—H —§r<
. L :
2 [}
H H
2 2
P R,

(a) a (b)y ()

Fig 1.5 VIGA Y cOoLumNA CON LA MISMA FLEXION | 4 )

1.7 FORMULA DE LA SECANTE

Para el campo estructural. [la Sociedad Americana de
Inaenieria Civil | ASCE ). como resultado de una
extensiva investiagacion sobre una escala completa de
columnas. es recomandada la farmula de la SECANTE. en

su forma orignal., puede solamente ser usada por Uunha

serie de sucesivas aproximacionas, Y como un resultado



TABLA 1.4 ESFUERZ0 DF COMPRESION PERMISIOLE PARA ACEROS (5)

By TERMINALES ARTICULADAS TE|MINALES FITAS
. L/ ) - L —
esty (V)| G=P/A Pl G=P/A
z d
0-140 |2 = 15,000 - .325 (E) 0-155 | = 15,000 - .253 ('—)
A r A r
53000 p 15.000 P 15,000
140-200 | A 1 /LY 155-200 | 3 = - -
0.5 (= L
* 15,860 (r) 0.5 + W(T)
1 iR
0-12t | % = 17,800 - .47 (E) 0-143 | £ = 17,800 - .37 (l‘)
r r
10,000 P 17,800 L 17.000
126-200 | A - 143-200 | a ;
0.5 + S S 0.5 1 L
: 3o\, IS Ui N
0-120 | £ - 20.500 - .603 (-’-) 0-135 | £ = 20,500 - .47 (L)
F3 T A 1 4
45.000 C . 20500 i P 20.500
120-200 | % S 135-200 | A7 T (y
0.5 11530 (7) St
H - 2
0-110 [X = 22,500 - ,728 (L) o-125 | T 22,500 = .574 (%)
b4 r
50,000 5 22500 P 22.500
110-200 A 1 L B 125-200 A 05 4 1 &)x .
05 + 1Gaco \7 R E TR\
_ : !
0-105 | , =25.000 - .02 (E) 0-120 1; = 25,000 - .702 (5)
r T
55,000 p_ 25,000 P 25,000
105-200 | & — 120-200 | & . g
0.5 + 55— (¥) 05+ o (7)
1 ?
0-102 | P 26,500 - 1.0 (%) 0-116 | £ = 26,500 - .82 (L)
60.000 v, 26,500 I 26.500
. : 1LY 116-200 | 4 :
102-200 0.5 i-ﬁ—}fw—(r) 05 + l—}.“bj (—L)
.o r
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es usualmente colocado en una forma aplicable.

Las f&rmulas de columnas en la Tabla (1.4) han sido
adaptadas de “Desina Manual for Hiah Strenath Steels"

1954 - 1941 ) por H. Malcon Priest v John A
Gilligan., United States Steel Coro. La tabla cubre
aceros aue tienen un esfuerzo de fluencia de Z3.000 -
L0000 psi. Un factor de seguridad de 1.8 desbe ser

Lusado.

En orden a visualizar relativo ahorro en metal aor el
uso de altos esfuerzos en aceros, la Fig. 1.7 indica
los esfuerzos de compresidn Dermisibles ¢ G ) sobre las

férmulas para cuatro diferentes esfuerzos de fluencia.

Note aue los mas altos esfuerzos caén confarme la

esveltes aumenta en una columna.

NOHMAS Y CODIGOS APLICADOS

La esnecificacitn AISC ( Instituto Americano de
Construccion del Acero ) para construccion estructural
contiene nUEvas férmulas de columnas sobre las

recientes investigaciones del consejo de reportes sobre

columnas.
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Uns aran cantidad de nueva informacié&n sobre el
comportamiento de columrias estructurales fue
desarrollado. ircluvendo el usc de los nuevos 2sfuerzos
del aceroc.

Las Tférmulas de columnas. Tabla ¢ 1.5 ), e el

i

resultado de esta investigacibtn puede ser de valor en
ciertas clases de disefic de maauinaria dande los
valores m&s oprecisos sSOon reaueridos: For seguridad
sobre columnas largas esbeltas. O para maxima econamia

sobre columnas de baia razon de esbelteses.

TABLA 1.5 ¢ 5)

ESFUERZO DE COMPRESION PERMISIELE ( AISC )

RANGO | UNIDAD DE ESFUEHZO !
| DE VALDRES | FPROMEDIO DE COMPRES 10N !
i ¢ Lir oy | FERMISIELE ( G ) !
I b (L / r )2 |
I 0 a CC { G=¢1- 1 6v 7/ F.S |
! ﬂ 2 C2c
! | - 145000000 |
| Cc a 200 G = !
| . (L / r )2
i ' [
] 2n2 E |
} DONDE: Cc =
( Bv
|
I 5 3 (L/r) (L/F)S
! F.S. = + -

8 Cc g8 Cc=

i
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CAPITULO 11

DISE~O Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE GHUA

ESPECIFICACIONES Y CAHACTEHISTICAS TECNICAS

ESPECIFICACIONES: El area servida por el puente griia es
de 9 % 14 = 126 mt v =3std cublerta por una estructura

de acero constituida de la siguiente forma:

La wviga transversal de ? m. de longitud sobre la cual

se desplaza el aparato de izada de la carga.

La5 vigas de apovo de 1.5 m. de lonaitud scobre las
cuales descancsan los extremos de la viga transversal v,
ademé&s., dicsponen de los mecanismos de impulsidn para su

rodamierntoc sobre las vigas rieles longitudinales.

Las vigas rieles lomgitudinales de 14 m. de longitud: v
las columnas de 43 m. de longitud sobre las cuales s=se
, apovan las viaas rieles longitudinales. Las columnas
a su vez, se cimentan sobre zapatas aisladas o plintos
interconectadas por vigas riostras. Estos  dltimos

¢
glementos estructurales son de concreto reforzado.
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Don

e

=]

Cc = Carga Critica
Fs = Factor de Seaguridad
L/r= KRazétn de esvelterz

Gv = Esfuerzo de fTlusncia

0]
It

Esfuerzo de Combpresion Fermisible.

1. Fara columnas muv cortas esta orovee un  factor de
sgauridad de 1.67: para columnas larnas sste oradualmente
s incrcmenta ( Fara 15 % max. )} at-rib& e 1.92.

( El temprano desd. rollo de férmulas de la tabla 1.4 =on

tasadas sobre un factor de seauridad uniforme de I.S ).

2. Cuando la "longitud efectiva" es conocida. el valor de Le

podria ser substitulida por L en las fé&rmulas de arriba.

El cédice ( ARISC Y. a=i como el de la Scciedad Americana
d= Soldadura ( AWE ). contiene esfuerzos permlisibles para

cuando hay cargasz de tatiga. €1 diseffador no tendra

dificultad en utilizar estos reqlamentos. Desde luego. en

lag gstructuras consideradas en estos codigos les

no puecen exceder a las esfuasrzos

n

EsTuerzo ale

Ut

-

n

perinisibles; de otra wmanera el disefMadocr incurre  en

respaonsabilidad legal.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

~ Carga de operacion ‘ S000 Ka.
- Lonqitud'de oDeracian 14000 mm.
-  Ancho de el campo de dperacion 000 mm.
- Altura de la estructura 4500 mm.
- Fromedio diario de marcha 4 - 8 Hrs.
- Velocidad de elevacion 8 m/min.

SELECCION DEL TIFO DE ESTRUCTURA

Una de los perfiles mA5 eficientes. son los de seccidn
1 de ala ancha, va gue no s6Hlo tiene gran resistencia a

la flexidn. sino también para utilizarlo como columna.

For lo tanto la estructura seleccionada ser& conformada
por tuberia de alta resistencia. perfiles He | de
acern estructural, tanto para columnas como para vigas

de soporte del sistema de carga movil (longitudinal).

2.3 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

4

La estructura se la cAlcula en base a la carga de

operacion de cinco toneladas. v se la analiza como



un

partico

plano ortogonal a nudos riaidos de

luces vy un nivel ..

PORTICO

W = Carga en Kg L = Longitud en m
V' = Cortamte en Kg M = Momento en Kg-m

1.7 '

1 2 3 3
s | B L
11,75 11.75/11.75
23.5

FIG 2.1 Portico Plano ortogonal a nudos rigidos

CASA

€Aso

CASO

)
i

1

INVERTIDO PARA LOS MOMENTOS DE
EMPOTRAM |ENTO

40

tres
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HEPAS

e CRREA HORT

e
SSLrd

Fa = 2 % 4125 % G.15 = 1.2Z2%
o= vimgy = 1.25 o450
§ 2 3
-38.76 -46.19 -21.40
21.40 46.19 38,76
0 0 0
0 ¢ 0

ZONTAL REFRESENTATIVA

= S5.25
51SNC
4 5 b
0 0 0
-38.7b -30.76 0
0 0 0
0 0 56.25

MOMENTOS FLECTORES

-4.35

-3.10 r{@i\,

m=Lmr\\\\r -3.98
S

i B.46

L 74

s

7.08

= 0.46 = 7.40
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EFEUERZAS CORTANTES

L]
IO
0.188 0.188 | 0.1 0.132 | 0.1BB ///1 0.188
|
- 0.2772 - 0.345 - 0.345 0.212

EUERZAS CORTANTES DEBIDO A CARGA EN VARIOS

PUNTOS DEL PORTICO

L
THIEHI T T

0.39 0.264 | 0.2 0.21 | 0.10 0.10
2.353 1.782
0.002 0.002
5,204 2,068
01 0.10
2,214

Lon L 0,53 .0.08 .01



nnnnnnnm
\ .

0.027 L 0,100
W ¥
LN
Hneirniy 3 HTHHTEL L L ]
2.068 6,202 | 0.37 0.317 0.036 0.056
0.320 0.320
1.748 6.522
6.899
L 0.524 0.3924 0.092 L 0.022 L




i ¥
—_!
///( Y TN
0.%62 0.362 | 4.202 2,068 | 0.19 0.199
0.202 0.22
6.404 1.866
0.32
b.756 2.065 0.111
0.155 .0.531 0.416
i
1111111 5 I
0.411 0.431 4135 4135 | 482 0.481
L 0.1 10127 - 0.727

.0.049

.0.16

&>
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MOMENTO FLECTOR DEBIDO A CARGA EN VARIOS

FUNTOS DEL FORTICO

2.657 y

2.77 T~
2,462 14,83
32,56 -0.!
113 -8.36 201 -2.11
27,71 RV
| 5,94 540 364 2.12
2.51 a5~ -2.12
2111
.01
%
A | | |

12.84 13.43 -0.53 -2.39



15.13

4.41

[\ 30.95
1513 | 12,94 -9.8 2.00 0.65
L N l l _—
\\\\\\////, -18.01 ‘\\“‘-\I L—
2.9
30.829
L L
7.64 -8.64 1.32
T §.20

3
T~

-2.38

1.32

30.186

19.89| =74
O

~

=b.48

0.65

0.3

1.91

0.3

&7



21.5%
4.86 ﬁh ! | l\ -4.B5
i l/ i3y -1s -4.84
22,12 2212
24.495 24,495
L L L L
-0.52 1058 -10.58 3.32

MOMENTO CRITICO

411700 Kg—cm

=800 Kg—-cm

4

SC

fo =

51500 Kg—cm

(

451500

= 2130 Kg / cm?
21176 .

10 )

-

~

2200 Kg/cm?

L8



CORTANTE CRITICOD

6522 kg
188 kg
&710  Kg
Y,
fb = ¢ 11 )
A
6710
fo = = 424 kg/cmz << f = 0.4 Fy
19.8 x 0.8
Fo = (04 ) ( 2500 ) = 1000 Kg/cm?

2.4 CARGA AXIAL CRITICA SOBRE LAS COLUMNAS

Carga Axial Critica entre las columnas = 8270 Kgrscm?.

P=8270 %

FIG 2.8 CARGA AXIAL SOBRE COLUMNA



F 8270

A 71.7

CALCULO DE Fa

{1 - 172 ( ( KL/r ) / €c )2 1 F,

KL
= 1 % 450 / 5.947 = 75.67
-
2 E 2 % 2100000
Cc = @ = 3.1417
F. 2500
KL / 1 L C
[1-112( 75.67 £ 128.77 J J & 2500
Fa = = 1111 Ka/ca?
1.862
5 3 KL/m 1 KL/r
F.S.= . + ( y - — |
3 8 cc 8 cc

F.8. = 1.66 + 0.22 - 0,25

)-‘.‘-

15



Ta

2.5.

F.S. = 1.862

f o 115.24
- = 0,10 <
Fa 1110.82
UsAmMos
/' Fea ¥ Touw 7/ Fo +t Toy 7/ Fo €= 1.0 (
917 94
_— 0.1 + — . +
2200 220

G.1 + 0,415 + 0,420 = 0,915

PLACAS DE aPoYQ DE LA COLUMNA

tE=RS00

} Fq=1250 Kg

Q.15

17 )

Q

)

1

Il
B

m

gt

d=2=.2

PR g

m=4

5
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Ares de la Flancha = 2040 cm? v o/ 3
Feo = ESFUERZO FERMISIEBELE A FLEXION EN LA FLANCHA
Fo = 0.75 F. ( 18 )
Fo = .75 % Z540
F = 1875 Ka /cm?.
¢
y=80
!
]
w=170
XY = 132600 cm?.
XY/Z = 45727 cmi.
Fo = FRESICN ADMISIELE SORRE LA SUFERFICIE RE LA FLACA
Fo = 0.2925 fau' ( 12 )
Fe = BO kKg/cm?
f o = 210 Kg / cm?.
t = 0.9 cm.
1.- Comprabacitn drl esfuer-o a presiédn
F 800
fo = = ' = .44 < Fp ( 20 )
& GO0



2.~ C&lculo del espesor

33

{ 21 ) 22 )
t = ] t =
D% 9,44 % 42 2 0% .44 x 5.92
t = & t = :
1873 1873
t = O.4% cm. & 0,67 cm . <4 0.9 oK
- Fuerza de friccién entre la Plancha de apovyo vy el

plintc 19 m2., ¥ Q0Q0O2

Te = Q.20 P = ( 0.20 ) X

1700

= 1540 Kg.

( 8500 ) = 1700 kg /cm?

1540 Kg/cm? . Ok ¢

De todas maneras se usaradn 4 pernos de ¢ = 25 mm.

Verificaciéon de los

4L kg
272 Kag.

1218 kq-

pernos de la placa superior de la

columna .

COKTANTE CRITICO

4 Fernos de @ 14mm.



A = ( 24 )
4
e = &.15% em?
1218
fo &= — = 198 Kg/cm? { 25 )
&.15
198 <4 1000 Kg/cm? Qr!

2.6 VIGAS LONGITUDINALES, TRANSVERSAL Y DE APOYO

Vv A TRANSVERSAL

i
CARGA DE OFERACION 3000 Ka.

Incrementamos la carqa
en un S0 Y% para contrarestar ¥ 1.9
los efectos din&micos

CARGAS PUNTUALES 7300 + 2
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P=Z7530 kKg. P=3750 Kg.
I
0.6 ‘

| |

i |

I { .

AN _ A
t=9m.

e e

LINEAS DE INFLUENCIA DEL MOMENTO FLECTOR

En las secciones 1, 2, 2, 4, v S

VIGA TRANSVERSAL

L =9
4. 7.4
Ml o= 3750 {(0.68... + 0.822 ) = 4417 kg
F F
1/9 ( 2 - )
A

A

(9 -1) =20,111 (8 ) = 0.88...




(9 — 1.6 ) 0.111 ( 7.4 ) = 0.822...

N2 = 3750 ( 1.55,..+ 1.422,.. } = L1167 Kg_a

2.6 6.4
- ']
P F
| 1
i 2/9 ( 9 - x )
|
P
Ia=2 L - a =7 l
(9 —2 ) = 0.222 (7 ) = 1.55...
9
2
( 9 —2.b ) =0.22 ( 6.4 ) = 1.422
9

M3 =3750 { 2+ 1.8 ) = 14250 kg_s

Z.6 5.4

¥

b
i
e
-
|
bl
it
o




.

]

A

X

0,323 (9 - 3

1.799

hi= 3750.12.22...+ 1.955... ) = 15657 Kg_s

4/9 (9 -

4.6 4.4
F F
I
i
¥ Y
a=4 - - a=2>35
(9 -4 ) =0.444 ( 5 ) = 2.22...
( 9 — 4.6 )Y = 0.434 ( 4.4 ) = 1.955%
En el centro de la viaa.
( 2 — % ) = 0,466 ( 4.8 ) = 2.24
¢
{ @ — 4.8 ) = 0.84&66 ( 4.2 ) = 1.96

v
ray
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M3 = 3750 ( 2.24 + 1.96 ) = 1537350 kKg_m

t

4.2
(9'—\)
F = 9
a i
L
%
La=4.2 L - a= 4.8
' -t -
4.B !
0O 1 2 3 4 4 T 2 1 0

Mg

Mmax = 13750 Kg_m

i
Momento maximo qgue se produce en la seccidn transversal

central por la carga maxima movil de 5T.



COKTANTE EN LA VIGA TRANSVERSAL

F F L - X
| |
ll 1
! L
e |
! l =
L = 9m.
i R
9 - * 9 -~ O
= = 3
9 9
9 - 0.6 8.4
- = 0.933.. .
9 9
R1 = F, = 37530 (1 + O.933 )

F, = 7250 ka. CORTANTE MAXIMQO

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE

26 )

Fo 7250 kg
T=9H=________ = = 198.5 Kg/cm?.
A (33.2 x 1.1 ) cmz




ESFUERZO DE COGRTE FERMISIELE (¢ AISC )

—
]

0.4 By = ( 0.4 ) ( 2500 ) Kg/cm2. ( 27 )

T = 1000 kKa/cm?

FUR LO TANTO:

fo <50 T oK

SELECCIONAMOS EL PERFIL FARA SOPORTAR LAS CARGAS
f

2.1 % 106 kKg/cm?.

m
I

FARA ACEROS LAMINADOS

F, = 2500 Kg/cm?.

mMC M ™ ‘
G = = S — ( 28 )
I (I/C) z
Mmas
FOR LD TAKNTO = — ( 29 )
Gacm 1

DE LA ESPECIFICACION (

{ 30

= 0.6 F, = ( 0.6 ) ( 2500 ) kgrscm? = 1300 Kg/cm?.



Fea 1500

MODULO

Con este valor.

de a la ancha.

El valor de

ra/cme

Mmax

Fa

Z =

RESISTENTE DE LA SECCION ES:

( =1 )
1573 x 10=
= = 10%0 cm=
13G0
= 64.1 Pul=
64.1 Fuli=,

la flecha m&xima en el centro

de tabla para perfiles |

61

de la viga
( 32 )
Fo [=1=] Sng
EIG@ = Z ( ZL2 = 4b2 ) +
48 T84
L
P F
b=4.2 J a=4.8 a=4.8 ‘ h=4.2
i
/
A U - Y
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FIG 2.11 CARGA soBre CENTRO DE VIGA TRANSVERSAL

3750 1 4.2 3750 ( 4.2 )
Bl = — (339t -4 (42 )} — {388 -41(42)1]
iB 48

ElI@ = 2 ( 228.125 ) [ 242 - 70.56 1 + 8970.11

EI@ = 113163.75 + 8970.11 = 12213Z.84& m= - kKagf
@ = 2.11 cm
ENTONCES :
@ 2.11 :
= = Q.00234 ( 33 )
L OO

La flecha eritica. en la mitad de la luz, es de 2.11 cm, es

decir, un cuatrocientos veinticieteavc de la lu=z.
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CARGA sOBRE VIGAS LONGITUDINALES

= F==750 Kaq.
1
| 0 Wb
I
Y {
ék- z%>
L = 9m.
. d
r i
1 Z780 (1 v 0.933...) =725%0 Fkg. (Carga Movil )

? 9 x 105 x 0.5 = 472 x 15 = 720 Kg.( Peso de la vic
f 00 Kqg .(Mec .de Traslaci

8270 Kg.

CARGAS PUNTUALES SOBRE VIGA

£
i
]
r
P
!
t)
[
Py
-
4
o

VIGAS DE APOYO

Se usara la misma secciédn transversal de las columnas.



Q.75 .75

e/
1.5
L {
o=l
1 z98S
298900
Fo = = 485 Kg/em?
b81é4
fb '4‘ Fb
Mmax = 2989 Kg—-m
29 (3T.2)2 23.

i

| = 24974 - 17827

| = 7147 cm*

g = ( 36 )
C
7147

S=____ =616
11.6

Utilirzando ( 26 )
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980
fo & = 191 ka/cm?
ZE02 X 009
fo Fo

2.7 BASE DE LAS COLUMNAS

.25 Feso de la columna

18.27 Carga asial critics.

i |

0.65 FPeso del Plinto
17

)
!

M- = 85 ( 8.27 + 0.65 + 0.25 ) = 77.95

M- 77.95

1.39 ( 37 )
Mo 56.25

Determinacidn del esfuerzeo de contacto cimiento-suelo

F = 92170 kG. A= 170 x BO = 13600 cm?

Fn
6Gc = —— ( 38 )
A



F170

OK!

Kg/cm?

#)

Y, 7t

8

&

2
-

0.47 Kg/ca

Gc

13600

LA

BIBLIOT



CAPITULO II1

DISERO Y CALCULO DE LAS UNIONES SOLDADAS

DISE~O DE LAS UNIONES SOLDADAS

Fara cada trabajo de soldadura hay un procedimiento €l

cual completard la unibn &l costo m&ds bajo posible. La

realizacibn de est

0y

tarea requiesre un conocimiento de
loe factores gue afectaran el tipo de soldadura a sar

ejecutada.

Los factores de mayor importancia a ser considerados

son :

1. Tipo de unibtn & ser hecha, incluyendo &anqulo,

abertura de raiz, y suelo ( cara de raiz ).

)

Tipo vy tamaMo de slectrodo.

3. Tipo de corriente, amperaje y polaridad.

4. Lonaitud del arco ( VYoltaje del arco ).

5. Velocidad del arco.

&. Fosicitn de soldadura { Flana:. horizontal, vertical,

wn

Y sobrecabeza Y. Ver Fig 3.1



horizontal
vertical
. //
(A) Posicion (8) Posicion
PLANA {F HORIZONTAL 2F

|

e ¥

\/ I\J\UW
| k\\\/
(c) Posicinn (D) Posicion
VERTICAL BF SoORE CAREZA 4F

FIG 3.1 POSICIONES DE SOLDADURA

Detalles semejantes como el tipo y tamafio de electrodo.
polaridad, corriente, caracteristicas de arco, v
técnicas de taller son mejor determinadas por el

|
fabricante.

El ingeniero tiene que darse cuenta de que estaos
problemas estan presentes e incluiria ellos dentro de

su consideracion en el disefio de uniones.
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TABLA 3.1 PROCEDIMIENTD DE SOLDED

KD tECTRODD VELDCIDA
0
pasos | TamanD | cuase |ampemas (aweilvautase tvald)  sance
{mp) { mainin)
U] ess |eros | as0ca 2 331 - 268
2 | &35 ez | a0 ca 2 257 - 748
mm)
3 | &35 |Erozm | 400 ca r 21 - 741 l




TABLA 3.2 FROCEDIMIENTD DE SOLDEO
1

CIDADR

KD ELECTRODD FARANETRCS ' YELDD
't

o BN % §

SR G

. TIRCen nT o 1TTA

L piZUMe JT oguinin

ASOS | TAMARD | CLASE [AMPERASE (AMF}{VGLTRJE {VOL} 5GLEED {21

{»a) { &a/pin) Yiga Transvarzal acbre viga &g Agove |
7;
Fosicibny Herizsntal .
1 J.6 E70284 | , 340 CA o 08 - 386 Calidad d= Soldedurai Domercisd :
; Soldabilidad del Aceroy Duens
2 5.6 E7624 4G CA 24 05 - 136 ;
]
/

4 2 |
ftnm, ) ;

1w i }
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TABLA 3.4 PRDCEDIMIENTOD DE SOLDEO i
NO ELECTROBC PARANETROS VELOCiDAD
i BE DISERD DE JUWTS
b {PASOS | TAMAND | CLASE | MPERAJE (AMP}| QLTAJE {VOL) SCLREG A
{nm) ( mnimin ) Yiga Transverzal
Facicitng Flanz
Lot 3.97 Es01L 135 CA 29 {80 - 185 | Calidad de Soidsdurar Uniforme
Scldabilidad del Aceros Duzna
2 4.35 E7024 410 CA &7 273 ~ 284 | Seidadure: de un ia::
3 6.33 E7028 400 cA 24 280 ~ —
i 3.97 E6211 135 CA 25 g - ;
2 ]3.97 | Ee027 260 CA 27 03 - 2
' !
3 | w35 |esozr | eco ca 2 258 - 305 ‘




TABLA 3.5 PROGCEDIMIENTD DE SOLDEQ

ELECTROLD FARARE TR

Ead

TAMAHD | CLASC {MMPERRJE (RMF)VOLTASL (VOL}
{me) , ‘ {

3
—_

]
\
i
|
j
|
|

! 6,33 ¢ ETC14

[
b |
o>
Ly
s
2
ey
S
[
(24
1
1
4

gmm |

[




3.2

7

PREPARACION DE UNIONES

El tipo de unién podria ser seleccionada primeramentc
sobre la base de la carga regquerida. Una wvez, Sin

embarqgo, seleccionado el tipc de unidn, variables en el

a

i

i

trazo vy i

i
I
Jv
Q
jul

den resultar en un principio costos

reducidos O incrementadcs.

1.- Seleccionamos de la uniébn reguiriendo una minima

L. N
cantidad ue metal soldado.

2.~ Eliminamos el biselado sabre un gran porcentaje de

uniones.

.— Usamos ininima abiertura de raiz e incluyendo &angulo

en orden a reducir el llenado de metal requerida.

4.— Disefifo de uniones para facil accesibilidad del
coldador. Conciderarando la disponibilidad de las

pOSicichics de soldadura.



3.3 CALCULD DEL TAMAfO DE SOLDADURA

VIGA TRANSVERSAL SOFRE VIGA DE APOYO.

( SOLAPE )
{ —— 0 ]
_ ! . [ g=297
G ‘ 1
S : |
y o]
. |

ESFUERZOS AXIALES Y DE FLEXION COMFINADOS

M =F £ d = Z7%0 % 45060

16875 % 107 Fa—-mm.

3
i

Eefuer-co Axilal Tio T e



-
|
—

o= " T (a0 ) + 297 ) = [ 1017

In = 14951426 an™

I = 0.707 n Iu = ©.707 ( 11 ) { 14951424 )

Tu = 1.1&277 % 108 509

20103 kg omm X 240/2 om

ST Ox 108 mme

4
=
[
cr

Gf = 17.4 o/ mm?

Ga & e = D4R Eg/ams
2500
CA = 17.31 — 0,45 = 14£.%6 Fo/mm? = 148946 Kg/cm?

B GA

oy
E



SOLDADURA EN PLACA DE vicGa DE APOYO ( EORDE )

~

o
[t}
I

g
| &)
I
n

e

A

=
>

T = e = 7TU567 Kg/cm?

M= F 4 ¢ = T750 ¥g ¥ IZ0 cm o= TH0O00 kKg-cm

[z e {(Ibtg )= — (39 25428) = £835.5 s’
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I = 0,707 hlu = Q.707 (8 ) ( &BT5.5 ) = IBL&LL1.SB cm™=

Mc M asz 73000 Ko-cm { 21/2 cm

graficamos el girculo de Marh.

n
!
1
]
n
8%
T
™

Con ecsto

Donde encaontramos loo sefusrzos principales G = 84 Kg/cm2

y Tmax = 72.% rg ca?
For lo tanto:
RS Tima
ERY Fi3
( 84 << 1500 ) Fo/cm? oKt

CALCULO DE SOLDADURA DE LA FLACA SUPERIOR DE LA COLUMNA

( JUNTA T )

CORTANTE CRITICO WV = 1Z21EB Hag.

b L 210 .
!




280
fv =
: 27 .15 cmed
fv = 47.14 kg/oa?

Ty S

CALCULO DE SOLDADURA

COLUMNA ( JUNTA T )

EN

LA FLACA DE APOYO DE

Vo= LU0 Eg
4 — = = AY
o= 1250 5 4950
= 2% 109 Fo-cm
e __[__ - R
1 L
i 1
. .i
! H - T
_ Co - 232
i i
N
I
H
{
Y i
i
o
.
. [ Sy B T e .
|l B o= D —

LA
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A= 1,414 h ( b + d )
A = 1.414 ( 8 ) ( 240 + 232 )
A = SEFP.26 mm2

A = 05.39 cm?

Tu

,
i
g
B
~
N
—-
i
T
+
a
-

TS e (3 & 28,0 + 27,2 )

[Fa

]

Tu 8540.07 cm™
I = 0,707 h Tuw
I = 0.707 ( 0.8 ) 685%40.07

I = 4830.26 cm?

V 1280 Kg.

T = = = 23,41 kKo/cm?
A BELEDP aom?

Mc M ds2 DG.E% % 104 Fg-cm (1106 )

I I 830,06 cm?

G = 1351 kg/cm?

Con estos valores de G y 'l', graficamos el circulo de Morh.

Donde encontramos los esfuerros principales Gl= 1355 kg/cm?

y Tmax = 675.9 Kg/cm2.



' a1
For lo tanto:
Gl & Tines
G1 & Fhb
!
{ 1Z45 < 1500 ) kg/cm? Ok

CALCULO PARA LA VIGA TRANSVERSAL ( JUNTA A TOFE )

Cuando la carga esta justamente sabre la soldadura.

El momento maximo en este punto es:

M3 = 14250 Kg_m = 14.25 ¥ 10°® Kg_cm

y el cortante es de V = 4730 kg

. G d= 298

A= 1.414 h ( b +.d )
A= 1.414 (/11 ) ( 297 + 298 )
A= 925,.446F mm? = 92.%5 cm? '

sor

Iu'= Y2 /6 ( Zb + d ) = (RL.7)2/6 (I % 29.7 + 29.8 )
CIu = 17.48 % 10% cm™ )

I = 0707 h Tw= 0,707 ( 11 ) ( 17.48 % 109 )
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I = AT59431 .94 = L7S9242 cms

\ GV L0
To= = = 51.7 Kg/em?

A FRUST i

o 1 N o SR L 2% x LGP Hg o cm X 16.b6cm
G = — =2 [

i i 125942 cm=
G = 174 :':'\-’:','/’C:'I"xg
Con los valores de Ly 77, grraticamos el circulo de Morh.
Donde calcoulaos: Yoo sofun-Tos orincipales G = 18505 Kg/com?
y Tman = T8 ;
For lo tantu:

w1 !
N S B MRNTRIw P/ om? QK

CALCULO PARA LAS

VIGAS LONGITUDINALES

d= 171
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Cuando l1a carga esta Jjustamente sobre la  soldadura el

momanto flector em este punto v =l cortante es

M = 138870 kqg_om

A= 1.414 h ( b + )
A = 1.414 h ( 8 ( 2.0 4+ 17.6 )
A = 70 1 cm?

12
I e S - ) )

(17 .42
In = (3RS + L7 .8)
)

Tw = 2JO2.45% om™
I = 0,707 h Tu

I = 0.707 (.8) (230,55

I = 1202.32 cm?

22869 kg

Z0.1 cm?

T = 75.38 kKg/cm?

Mc M x d/2 15368870 g cm (17.6/72) cm

1 1 120222 cm”

il



G =

Con

Donde calculamos los esfuerzos principales G1 = 1100 kKg/cm?

&4

1073.51 kag/cm?

estas valores de 6y T', graficamos el circulo de Morh.

[

y Tmax = H60 Kg/om?

P

lo tanto:

G1 , Tma

Gl & Fh

{ 1100 o 1500 ) Kg/fom? QK

PREVENCION DE DISTORSION

L a distorsion en las zoaldadwras  realizadas sera

prevenida o minimizada, loe metodos a ser usados  en

diseffo v e&n &1 taller sobreviens los efectos del ciclo

de calentamiento vy enfriamisnto. i.a

conbraccién no

puede ser prevenida, pEro pusde  ser  controlada.

Ern nuestro caso diseMamos las juntas cuidandonos de  NQ

DEFOSITAR EXCESIVA SOLDADLINA.

La colocacion de mas metas! gque £1 requerido en una

soldadura ingcrementa la fuerza de contracciodn. Una

soldadura correcta para el servicio requerido no

solamente minimiza la distrosion, =ino también



economiza metal de soldadura y tiempo. La preparacién

de horde en la soldadura a tope, ayuda al. uso de minima

cantidad de metal soldado. Para m&xima economia, las

lacas podrian estar espaciadas rdesde 022 mm. aparte.
=

LUn visel de 30 grados a cada lado provee fusifn propia

en la ralz de la saldadura.
En general, =1 la distrosion no  es ur problema,

seleccionamos la unidrn mé&s econdmica. Si. la distorsién es un

problema, seleccionamos una uw  ntra unién en la cual el

esfuerro de soldadura balancea cada une de las otras uniones

requeriendo la minima cantidad de metal scoldado.




3.5 FARAMETROS DE SOLDADURA

Durante la soldadura par- arco se

variables:

1) Amperaje

Vnltaie

Velocidad de solden

deben

g6

controlar tres

lLas  uniones soldadasss las efectuo con  soldadura
manual con electrodo revestido donde., el soldador fija
e la maguina la corriente deseada v, mientras
suelda, controla dos de las tres variables: Velocidad

de soldeo y tensidan de arco.

3.5.1 LIMITACION DE VARIABLES
Cuando es necesario establecer un
spldadura para calificacion como
pspecificaciones de contrato. Las

aplicarse v &l procedimiento serd ¢
fahricante u) contraticta ocomo
particular.

1. Frocedimisnto de calificaciéon de

establecido con un metal base in

procedimiente de
2l  renuerido por

siguientes  reglas

ggiztrado por el

un procedimiento
snldadura

cluido dentro del
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grupo I de la tabla ¢ Z.7 ) el procedimiento
calificarsa la soldadura pava algan otro metal  base

o combinecitn de metalc

hase incluidos  en este

qrupo.

Frocedimianto tlea

Saciion ches soldadura
establecido con un metal base incluido dentro  del
grupe I1 de la tabla ( 2.7 ) serd considerado  como
prmcedimientw de calificacion para  soldar  algdn
obtro  acerao en este gropa, combinaciones dentro de
este gqrupo, o alagan otro acero incluido en el grupo

I.

L.os camtylos

s @stablocon adelante en scoldadura al

areco con electrodo o

stidn de 15, Seran

considerados cambios saon

siales en un o prrocedimiento

de soldaduara + reguerisra

shilecer N eV

procedimiento PEYA i

A ficacidn. Luando una

combinasidn de proces

hm anldadura es usado, las

variables aplicables s cada proceso se splicara

SOLDADURA AL ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO

(1)

-
(2

Lin

aparte, un cambiio de B0 o0 EGOx
f 1

cambio en 2! incremento del esfusrzo del metal de

" por c)mamplo, Bero

no viceversa.

n

cambio de amperaje, wvoltaje vy de &1 =lectrod

h
N
2
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(%)

valores que no esten dentro de los Fangos recomendados

par el fabricante de electrodos.

U cambio en «l tipo de

s trodo de bajo hidrédgeneo  a

LI ancremesnto e el o diametro del ele

Lirado sn dnEs que
1732 Fulg (L mnm. Y wmobre o)l usado sn 1o calificacidn

del procedimisnto.

Féara AN é aranal acdhwra

seitficada,  wun cambio en mas
de = 2E7 en el ndinero s

ificado e paosoo. G100 el

Arma ey 1a acans

acurs wr o ooanbid sk, co pormisible un

cambio en @] oOmern de pasos en proporcion ool

area.



91

CALIFICACION DEL FROCESO DE SOLDADURA

REQUERIMIENTOS GENERALES

Frecalificacion de procedimientos de uniones soldadas

considera todos los requerimisntos siguientzs:

METAL EASE.— Los metales hase soldados bajo este codigo
{ AWS ) aceros comunmente usadozs en la fabricacién de

estiructuras de acero. Fara este caso especificacion ASTH

ALé,

FROCESO DE SOLDADURA. - GQoldadura al arco i electrodo

reveatido ( SMAW ), proceso va indicado en seccidn 1.2,

DETALLE DE UNIONES SOLDADAS.— Incluye calificacion de la
union, detalle de filete soldado, detalles de la
soldadura de bapdn

yorarura v poviebracidn com Leta de la

unién en ranuras soldadas.

FREFARACION DE METAL BASE.- t“uperficies y bordes a  zer
saldados seran  lizos vy uniformes, libre de aletas,
rajaduras, grisetas, vy otras discontinuidaddes 1o cual
padria  adversamente eafectar 1o calidad 6 ezfozrzo de  la
soldadura. Superficies =2 =ser  soldadas vy superficies
adyacentes a la soldadura debern estar libre de  impurezas

tales como  escoria, moh ., arasas y ohtros materiales

extraffos gue prevendrian  soldadura apropiada ademas
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producir oases.

TOLERANCIA DE LA rRANURA DE LA UNION.— Con la exclusibn
de soldadura electroescoria Vv electrooas, Yy con la
excepcion de abertura de raiz en excesao del permitido
en la Tabla ( 39 } e ilustrada en la Fig. 3.2, las
dimensiones de la seccitn transversal de la ranura de
la union soldada la cual varia como muestra sobre el
detalle dibujado par mas que las siguientes tolerancias

seran referidas al ingeniera para aprobarla o corregirla.

TABLA 3.9 ( 7 )

ABERTURA DE RAIZ PERMITIDA

Raiz no Rale
saneada saneada
Pulg, ", Pulg. aa.
M Cara de ralz de la unidn ¥ 1/16 16 sin llrite
{(2)  Abertura de raiz de la unitn t 1/16 16 + 116 32
sin respaldo. - 1/8 3.2
Abertura de ralz de la unidn + 1A 6.4
can respaldo. - 1/16 16 no rplicable
{3)  Angulo de ranura de la unién t 10% grados + 10* grados
- 3 grados - 5 grados
REQUERIMIENTO DE METAL DE APORTE: Electrodos para

soldadura al arco con electrodo revestido conforme a los
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reguarimientos Jde la Gltima ediclén de la AWYS A5

e -

REQUERIMIENTO DE TEMPERATURA DE PKECALENTAMIENTO (0]

INTERFACE. = EI| minimn precalentamiento vy temperaturas de

interface serd una u otra de acuerdo al proceso de

soldadura.

ELECTRODO FARA SMAW .- LUina saldadura de filete de paso
simple arriba de 1/4 Fula. ( 4.4 mm. ) méximn v 1/4 Fulg.
TANUPA smldad& hecha cén ua simple  pasads o simple
pasada de cada lado, puede ser hecha usando un electrodo

de bajo hidrdgeno E70XX.
PROCED| MIENT( SMAW .-

(1) La posicidn  de trabaio ssra la posicicon plana  de

soldadura cuando sea practicable.

(2) La clasificacidn v tamafio de electrodeo, !'ongitud de
arco, voltaie y amperais serid adaptade al  espesor
del material, tipo de acanaladura, rosicion de
soldadura, v otras circunstancias atendidas en el

trabajo. l.a corriente do soldedura serds dentro del

rango  recomendado por el fabricante de alectrodos.

Z)Y El minimo diamstro del eloctrocdo serda oomo sigued

(e} HA WS Fiile. 4 3,0 M« ) para todas las



(4)

(5)

(6)

scldaduras hechas en posicidn plana. excepto

pases de raiz.

(by 174 Fula. ( 6.4 mm. ) para soldadura de filete

horizontal.,

fc)y 174 Fulo. { 6.4 mm, ) para pases de raiz de
filete de soldadura hecho en la posicidn plana
con respaldo Vv con abertura de raiz de 1/4

Fula.. o mé&s.

Id) 5/32 Pula. ( 40 mm. ) para soldaduras hechas
con EXX14 vy electrodos de baio hidrogeno en

las Losiciones verticales y sabre cabeza.

(e} 3/16 Pula. ( 4.8 mm. ) para pases de raiz de
ranuras soldadas Yy para todas las otras

soldaduras no incluidas bajo a, b, c vy d.

El minimo tamaffo de paso de una ralz sera

suficiente para prevenlr rajaduras.

El mé&ximo espesor de paso de rafz en una

ranura a soldarse sera de 1/4 Fulg. ( 6.4 mm.).

El maximo tamafico de filete de soldadura de paso
simple y pases de raiz con multiples pases de

filetes de soldadura sera:



(&) /8 Pula. ( 9.5 mm. )} en omosicidn plana.

(b) 5/16 Pulg. { 8.0 mm. ) en posicidn

horizontal o sobrecabera.

(c)h 172 Fula. { 12.7 mm. ) en posicidon

vertical.

Con célidos conocimientos de 1los rsquerimientos
generales oe la calificacibébn de un procedimiento de
soldadura. podemos proceder a llenar un certificado

del procedimiento como el mostrado.
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Z.7

3.7.1

CALIFICACION DE SOLDADOHES

iLa calificacion de la prusba descrita en esta parte
esta especificamente ideada para determinar la
nabilidad del socldador para oroducir una soldadura

calida. La calificacibn de la prueba no  tiene la

como aquia para coldadaras

o

irtension de ser usad

o _ e
durante la construccion actual. Las quea seran

ajecutadas de acuerda con los reguerimientos del

procedimiento especiTicado.

LIMITACION DE VARIABLES

Fara la calificacién de un soldador. se aplicard  las
sigulientes reglas:

1. Establecida alauna calificaciébn con uwno de locs

97



aceras permitidos por este cddigo sera considerado

como calificacidn a soldar alguan otro de los aceros.

Un soldador calificadsm con un electrodo acraobado v
combinado con un  medio de proteccidn sEr&
consideradc calificade para soldar con alaun otro
electrodo combinado con un medio de proteccibn para

los procesos usados en la calificacion de la prueba.

Para otrl soldaduras como electroescoria a
electrocaas, un scldadeor calificado para soldar con
miltiples electrodos ser& calificado para soldar con

un simple electrodo. pero no viceversa.

Un socldador calificado en electrocgas 0 electroescori

con wun electrodo aprobado cambinado con un medio de
protecci&n ser& considerado calificado para soldar
con &laun otro electrode aprobado combinado con  wn

media de proteccitn dit la prueba.

Un cambio en la posicidn en la cual la soldadura
de la placa its hecha como es definida en ( 5.8

AWS )} requerird& recalificacibn.

Soldadores calificados para soldadura al arco
semiautomé&tico ser4d considerado calificado para

soldadura mec&anica con simple electroda en algunos
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procesqQs sujeto & las limitaciones de 3.7.2, provee

a

1

soldar adiestramiento Yy demostrar su  habilidad

para hacer satisfactoria la produccidan soldada.

'

LIMITACIONES DE VARIABLES

Para calificacidn dge una soidadura las siguientes

reglas seran aplicadas:

Alguna caliTicacidn establecida con uno de los
aceros permitidos por este codaigo ser& considerada
como calificaciéon de soldadura 0 uniébtn <oldada

para alguno de los otros aceros.

Una socldadura sera calliTicada par cada proceso

usado.

Una soldadura calificada pars soldadura al arco
con electrodo revestido con e electrodo
identificado ser& considerada calificada al
soldarse con alglin olro electraodo del misma grupo
de designacibn y con  algan rlectrodo listado

numericamente m&s abajo del grupo de designacion.

Una soldadura calificada con un electrodo aprobado

Yy combinado con un medio de proteccion Sera
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=

--- a&lgln otro electrodo apt-abado, también
combinada con un medio de prateccibn para el

en la calificaioén de la prueba.

proceso

9. Un cambio en la posiciédn de saldadura, una para la
cual, la soldada no es calificada requerira

calificacion.

A continuacién mostramos un certificada de calificacidtn de
soldador donde se considera parametros y variables vya

considerados en esta seccidn.



TABLA 3.11 FORMATO PARA CALIFICACION DE SOLDADPOR

3.8

CERTIFICADO DE CALIFICACION DE SOLDADOR

T
EMPRESA i wwwwwwwwwwwwwwnn e n e e
COD160 0 ESPECIFICACION APLICADA  wussswssssssssssssnsssssnssnnnsnsnssnnnsnnns
PROCESG DE SOLDADURA suvusesssssssssssssnsssssssssnsnnnnnnnnnnnnnnsnsnnnnnns
NATERIAL BASE wovvssrsssssssnssnnsnnnnnnes ESPECIFICACION wuusvnnnsnnnnnus
_ PLANCHA DIAMETRD wuvunnnnss
DITIENSIONES:
BEOMETRIA _ TUBERIA ESPESOR  wuvunnunes
_ HANBULO
i
MATERIAL DE APORTACION .uuvwennsnmnns ESPECIFICACION wuuwuunnus DIAMETRO vuvvuus
CARACTERISTICAS ELECTRICAS: CORRIENTE  wesssrsssssssssssssssns POLARIDAD wuvunnuss
_ DIRECTA
TIPO DE JUNTA wevvenenmvmvmnararansrsnnnnssn PENETRACION : _ CORDON DE SELLADC
_ RESPALDO
PDSICION £E SOLDADURA CALIFICADA wueuusuusnunsnusnusnnnnunnnnsnnsnnnnnnnnnnnns
RANGD DE ESPESOR CALIFICADDS waeessssssssssssssnsssnsnnsnnnsnnnssnnnsnnnes
RESULTADOS Di LDS ENSAYOS
VISUAL: APARIENCIA wuvuvensusnnsnnnas HORDEDURA suennnnnnnnns POROSIDAD. s wuuuus
BOBLADO: TIPO uvuvusananannnnns RESULTADD wuvunnnnnnuns
TIP0 weveenssnnsnnnnnns RESULTADD wvvvwunnnnnnns
SOLDADURA EN ANBULD: APARIENCIA wvesesssssssssssssssnsnnns TAMARD svuvnnnnnnnns
ROTURA . w it wmww m w o w s m o w o w oo R
NACKOGRAFIA ( fusidn ) uusunnnsssnnnnnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns
RADIOBRAFTA wuusuwn s s sww s s s ww s s s s s n s s nm s n s n s nnn R
RESULTADO FINAL:  wawusssssunnnssnunnssssnnnssnnnnssnsnnsssnnnnsnnnns

PREFABRICACION DE PARTES

Una vez adquirido el material estructural y demas.
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el taller procedemos a prefabricar partes.

Empezamos can las columnas, cortamos la tuberizs de
acero can urna longitud de 4.15 metros. este carte lo
realiramos en una Sierra electrica para mayor presicién
de paralelismo vy perpendicularidad cortamos en los dos

extremos de la misma.

For otro lado cortamos con axiacetileno las placas de
cabeza y de base de las columnas, practicamos los
agujeros en los lugares correspondientes con las

dimensiones ya anotadas en el plano.

Entonces formamos la columna con las placas soldadas en
tipo de junta “T* una en cada extremo de acuerdo al
procedimiento de la seccibn ( 3.1 DisefMa de wuniones
soldadas ) y asi formarnos las ocho columnas, con su
respectiva y'aca de base y de cabeza, perfectamente

perpendiculares y paralelas entre si.

Cortamos una viga de 3 metros de longitud y la unimos

con la viga de & metros de longitud para formar la viga

transversal de 9 metros de longitud, la unién soldada
es a tope con visel y namero de pasos de soldadura
de acuerdo con la seccidn (1 3.1 ).

Teniendo ya cortada dos vigas de 1.5 metros de longitud
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(dimensiones ver Plano ), soldamos las placas de acople
de acuerdo al procedimiento ( 3.1 ) en cada UNO de sus
extremos y tenemos ya las vigas de apoyo que luego son
unidas a la viga transversal para formar una sola
estructura, el tipo de unién es a solape soldadas de
acuerdo &l procedimiento de la seccibn ( 3.1 )
guardando perfecta perpendicularidad Yy paralelisma

entre estés.

Por Gltimo pasamas a formar las vigas rieles

longitudinales de 14 metros de longitud wuniendo dos

vigas de 6 metros m&s un pedaro de dos metros, el tipo

de uniédn soldada es a tope de acuerdo con el

procedimiento de la seccien ( 3-11, practicamos 1los
]

agujeros que corresponden ( Ver plano )}, vy estamos

listos para el ensamble.

ENSAMBLE EN SITIO DE MONTAJE

Una vez teniendo 1las partes prefabricadas nos
trasladamos con equipo y herramientas necesarias al
sitio de montaje donde ya est& listo el suelo donde se
va a levantar la estructura, trabajo que 5e realizo
(Obra Civil) mientras se prefabricaban las partes en el

taller.

Frimero paramos las columnas empernadas en su base a

nivel del suelo, notamos perpendicularidad al mismo,
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enseguida subimos las vigas longitudinales que van
empai-nadas a las placa de cabeza de las columnas,
verificamos que queden perfectamente paralelas ya qu=
gstas vigas son las rieles donde == desplazara la viga
transversal, montada sobre las vigas de apoyo donde va
acoplado =1 mecanismo de traslaci6on, para afianzar el
paralelismo y darle mayor rigidez a la estructura s=a
han =scldado dos vigas de perfil C en ambos extremos
sobre laos rieles que ademias sirven como Finales de

carrera del tren longitudinal.

Luego subimas sobre las rieles la viga transversal, gu=
por =su peso lo hacemas manualmente con cuerdas atadas
en ambos =xtremos y un tecle, una vez ilnstalada ==t&
con el mismo tecle subimos el carro—polipasto sléctrica
de cable monorail, que == acoplado a las alas

infzriorss de la viga transversal.

Hacemos zigunas pruebas de movimientos con carga mawxima
1]
y por ultimo le damos un acabado de pintura

anticorrosiva.
DEFECTOLOSIA = INSPECCION.
Cuando la soldadura se deposita correctamente, las

ondulaciones del cordén son iniformes y suavas, Sin

defectos superficiales gque son  obvios en una
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inspeccion visual.

Los problemas més comunes en soldadura que nos

podrian nabesr presentado son:

a) Soldadura Forosa
b) F'oca Penetracién
c) Socavacion

d) Distorsidn

Una vez realizada la scldadura, la unica forma de cornprobar
gue se ha efectuado una correcta y solida unidn e&s por medio

de ENN.D. De cuyo método utilizado son:

a) INSPECCION VISUAL.: Ecta té&cnica, consiste en observar por
medio de los sentidos de la vista, =i la soldadura no
presenta figuras apreciables, ni alteraciones de su

morfologia fuera de lo aceptable.

b) INSPECCION POR ULTRASONIDOS: La técnica de wltrasonidos
utiliza vibraciones ( ondas } de alta frecuencia, para
localizar y medir defectos en materiales. ES un método
muy sensible y permite lacalitar fisuras muy finas, tanto
suerficiales, como subsuperficiales, asi como otros
defectos internos. Puede aplicarse a cualguier tipo de
junta y determina con precisiébn la situacidn y el tamafio

de los defectos.



c)

Se le envia un impulso vibratorio de alta frecuencia a
través de una pieza metalica sana y continua, la seffal se
desplaza a lo largo de la misma, reflejandose al llegar
al extremn. Tanto el impulso como la sefal reflejada
pueden recogerse en la pantalla calibrada de un

osciloscopio.

La discantinuidades o defectos de estrucctura interrumpen
la circulacidén de la seffal y lareflejan antes de llegar
al extremo. Este reflejo llega mas pronto al receptor vy
aparece en el osciloscopio mas cerca del impulso de
emisidn. Midiendo sobre la pantalla la distancia entre la
seffal de impulso y la reflejada por el defecto puede

determinarse la profundidad del mismo.

ElI control por ultrasonidos puede realizarse dede una

sola cara de la junta.

INSPECCION RADIOGRAFICA: Es una técnica para determinar

la calidad de la soldadura por medio de radiaciones
capaces de penetrar a través de los materiales. Los
rayos X y las rayos gamma son dos tipos de radiaciones
electromagnéticas uwtilizadas para penetrar materiales

opacos.

Situando una pelicula sensible en la parte posterior de

la soldadura se obtiene un registro permanente de la
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estructura interna de la misma.

Cuando las #_diaciocnes pasan a través de una soldadura
sana Y de espesor constante, inciden sobre la peldula
con intensidad uniforme, produciendose una imagen sin
manchas. For el contrario, si la pieza tiene defectos
tales caomo sopladuras, inclusiones de escoria, faltas de
penetraciétn, fisuras o faltas de fusibn, l|la radiacién
pasa con mayor facilidad a traves de estas zonas menos
densas, llegando a la pelicula con mas intensidad, y
produciendo muchos oscuros que definen claramente |a

situacién, forma y tamafio del defecto.



CAPITULO 1V
ANALISIS ECONOMICO
FACTORES INVOLUCRADOS.

Hav varios varios métaodos los cuales pueden ser

usados para estudiar el costo de soldadura. Vv esto
depende sobre la necesidad de semejiante estudia. oor
Ejemplo. e5 necesario sstimar una oferta para un nuavo
trabaja ' 6, es necesario comparar un Drofess can otro.

gtc.

Un  buen método de estimacidn de costo podria dar el
costo final raoidamente: sin embarao indicando aue
porcién de la opberacién es m&s costosa. donde la

soldadura por sucres esta realmente siendo consumida.
El costo final incluye por lo menos estas detalles:

a) Mano de Obra por preparacién de placa. montaie.

[ ] R i R . .
soldadura. limoieza v alivio de tensiones:
B) Electrodo. fuente.
c) Patencia electrica.

Existe un numero de férmulas atiles para determinar

varios costos de camponentes para la cual todos los



tipos de trabaios de soldadura oueden ser estudiadgs.

El simple echo de estimaciérn de COCtO requiere una
tared larga, un filete de paso simple o ranura soldada
multi-pases de soldadura. donde un broceso diferente

puede ser usado ocara cada Daso.

En ambos ejemplos. es suficiente asumir un razonable
factor de operacion debido al bajo tiemoo entre
electrodos consumidos v aolicado esto al bajo tiempo
entre electrodos consumidos v anlicado esto al actual
tiemoo de arco. Este bajo tiemoo ez afectado por el
soldador. tanto caomo la tared. una soldadura mas
complicada opuede reauerir un factor de tiempo manual.
Este tiemoo manual s afectado m&s oor la tared. aue

por la soldadura.

Tres detalles 1los cuales son dificultosos vincular
abaio, aun afectando grandemente el costo de una

soldadura. estos son:

l1.-— La cantidad de filete met&alico de <soldadura
reauerido: esto varia con el tamaho de soldadura.
tamafio de abertura de raiz. cantidad de refuerzo.

incluysndo &ngulo de ranura. etc.

t

2.-— EIl factor de operacibn usado. la raoidez del
actual tiemoo de arco v sobre todo el tiemoo de

soldadura.



1o

3.- La cantidad de tiempo de limpieza manual.

4.2 MATERIAL BASE.

Todos los elementos estructurales recomendados oara
este tioo de estructura son bperfiles de Acero

especificacidn ASTM 36. Cuvo costo es el siauiente.

TABLA 4.1

cosTo DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

BASE Y CAREZA

i PARTES DE LA i LONGITUD | COSTO ESTRUCTURA |
| ESTRUCTURA | EFECTIVA (m) | (%) !
j VIGA i 9.0 i 296900 |
| TRANSVERSAL | i ;
i p— : |
| coumnas v | z9 f 921866 i
| VIGAS DE APOYO | ! !
| V1GAS | 28 i 312816 ]
| LONGITUDINALES | | !

I 1 }
| VIGAS j i |
I DE FINAL DE | 18 | 60480 I
i CARRERA | z !
I t { ]
| FLACAS DE | ! 133528 |
! [ | |

COSTO = $ 17825590
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MATERIAL DE APORTE.

El costo de la soldadura es directarnente afectado oor

la cantidad de metal de soldadura reaouerido.

Muv poca gente se da cuenta de el aran irmcremento en el
metal Soldadg + el costo aue resulta del merosorecio an

el 1ncremento del tamafo de la soldadura,

El area de la Seccidan Transversal de una sacldadura
aeneralmente varia con =1 cuadrado del tamafoc de la
soldada. For Ejsplo. realizamos un filete soldado del

tamafo 5/16 Pula. cuando lo deseado es una soldadura de
1/4 Fula. se ha incrementado la lonaitud en un 25 %

neroc el Area se ha incrementado en 56 %.

Fara seleccionar los electrodos considerados. tipo de
metal base v su espesor. con la junta va diseflada v la
posicién de soldeo mas adecuada del Procedure Handbook
sacamos el tamafio V clase de electrodo. numero de

pases. corriente de soldadura v velocidad de soldeo.

Con la siguiente farmula calculamos el costo del
material de aporte ( C.M.A. Y. Costo del electrodo %8GO

/ Ib.

La eficiencia de decosito considerada es de 65% .



Costo de electrcdo $ /1b.

$ Meta) deocsitado Ib 7 Pul.

de soldadura

C.h.& =
Eficiencia de desosito
TABLA 4.2
costo DEL MATERIAL DE APORTE

| | |
| DETALLE METAL LONGITUD  [( C.M.A ) |
; CEFOSITADO TOTAL DE ] 2 |
; (Lb /pie) SOLDADURA. | !
! { Fies ) {
| |
i |
I ' |
| (1) 0,53 6.29% 4850.4& |
l 0.22 2.756 !
i |
i |
! i !
[ ( 2 0.253 14.087 1 4386.47 |

[
! 1 |

| !
[ ( 3 ) G.75 1.77 | 2074.46 E
| .31 1.155 ! |
| ! !
ll !II !|
I ( 4 ) 1.866 11.69 29553.9 |
0.75 2.93 |
|
_ . J
| |
| ( 5 ) 0.27 23.461 7845.78 |
' !
i I
' | |
0.27 12_sa | 4180.43 |
[ !

C.M.A = $ 52891.5

112
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FACTOR DE OPERACION

Todas las m&auinas de soidadura se dimensionan por su
factor de marcha. aue depende de la corriente. Se
ensavan durante intervalos consecutivos de 10 man.

base de un c¢cierto numero de minutos en caraa Vv oun
cierto numero 12 minuto desconectados. Si una m&auina
se dimencsiona con 200 A durante 6 min. consecutivas sa
a continuacién <se le permite un descanso de 4 min..
después de 1o cual podra volver a suministrar 200 A

durante otros & minutos.

ElI factor de marcha se aplica sOlo a intervalas de 10
minutcs. Un factor de marcha del 60 % no sianifica 36
min. continuos de caroa en cada hora. ceauldo de un
descancso de 24 minutos. EI factor nominal del &0 % es
apropiado para soldadura manual., pues un ‘obperario

realizando semejiante trabajo puede raramente obtener en

10 min. m&s de & min. de tiempo de arco. Debe pararse
para reemplazar el electrodo. hacer puntos de
soldadura. micar la escoria. alinear las piezas v

sufrir otras interruoccliones diversas.

Otros timos de soldadura requieren un factor de marcha
m&s alto que el &6C¢ %, El soldeo de tubos ouede s&r una
operacisn con un factar de marcha de 100 % En el corte
con aire automatico o semiautomatico. asi como en el

corte con olasma. se puede trabajar sin interrupcién
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gurante m&s de & min. . o bien puede realizarse la

ooeracian ininterrumcidamente hasta aue el cordon o el

corte esten terminados. Fara -‘tales trabajos. los
fabrican tes costituven maauirmas calculadas oara
trabaiar al 100 %. e5 decir. Dara funcionamiento

continuao.

COSTD DE MANG DE DRRA

Cubre el tiemoc manual necesario para poner las partes
dentro de la posicién para las varias oposiciones de
soldadura. anlicando un factor de operacion de SO %4 de

el tiempo de arco para la soldadura manual.

Tratar la soldadura manual totalizando cada uno de los
diferentes tamafios soldados v ablicando una velocidad
de soldeo a estas. Estas velocidades de viale
normalmente son tomadas de procedimentos de soldadura

donde estan estandarircadas.

Aplicamos la siouiente fémula para calcular el costo de

mano de obra. ( C.M.0 ) en lo aue se refiere a la
soldadura ceon un salario de £1500 / Hr. para el
SOoldadar.

Salario del Soldador $/Hr. ¥ Longitud de soldadura (Pul)
C.x.0 =

Yelocidad de soldeo (Pul/sin} | Eficiencia del ciclo de trabajo | 50 sin/lhr,
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TABLA 4.3
cosTo DE MmANO DE OBRA

VELOCIDAD | NUMERG | LONSITUD | LONGITUD |
DETALLE | DE SOLDEO DE DEL TOTAL DE L.x.0.
PASES CORDON | SOLBADURA
(Pul/ain. Pul ) { Pul ) ($)
]
(1) ]
9 || 4 |I 8.27 ]I 108.59 4B5.84
(2) 13 8 9,44 650.15
8 11,89 169.04
6 8 3.54
9 8 3.54
{3) 11 8 3,54 140.4 859.85
b 4 6,93
13 4 1 698
b 2 11.69
9 ? 11.69
(4) 12 3 11.69 175.47 930.62
b 1 1.73
14 1 1.73
{ 1 11,73
I |
i {5) 16 0.27 283.6 1492.63 l
i | I
} 14 9.44 |
‘ {6) 9.5 16 8.27 283.6 1492.63
L
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TIEMFO DE SOLDADURA

Después de aque la longitud v tamafic de las varias
soldaduras han =ido determinadas. hay tres caminos para

estimar el tiempo real de soldadura.

1.- Convertir é&stos valores a peso de metal soldado por

pie IineaL para la totalidad de la tarea.

Determinar la rapidez de deposicidon desde la
corriente de soldadura dada, y de esta hallar el

tiempo de arco.

Ezste mé&toda es especialmente Gtil cuando no  hay
datos de soldadura estandarizados para una uwnion

particular.

2.— S8i datos de soldadura estandarizados estan
dicsponibles en tablas, dando la velocidad de viaje
del arco para varios tipos y tamafos de soaldadura,
en terminos de pul/min, aplicando esto a la
velocidad total para cada tipo v tamafio de

soldadura de la tarea.

Z.— El tiempo actual de soldadura o tared.

Procedimientos de soldadura estan basados sobre buenas
condiciones de soldadura. E=sta asume soldabilidad del

Acero, preparacion de bordes limpios y lizos, apt-apiada
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posicidén de las placas a soldar. accesibilidad
suficiente para que el soldador pueda facilmente
observar al soldar vy colocar el electrodo en la

posicibn apropiada. Bajo estas condicianes estandar la

soldadura podria tener una apariencia aceptable.

Con la siquiente féarmula calculamos el tiempo de

soldadura ( C.T.S ).

Tieapo de soldadura (Hr/Pul) 1 Longitud de soldadura (Pies)
£.1.8 =

Eficiencia del ciclo de trabajo 1B Hr/diar.
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TARLA 4.4

TIEMPO DE SOLDADURA

|I {Hr/Fie) \I { Pies ) | (Hor.} | 1dias )}
|

) 10.87
| ! !
f I 0.144 ‘
} {4) ‘ 0.0487 1.7 0.56
{3) ’ 0.0844 23.463 4 } 0.5
{6) 0.0844 23.63 4 05
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COSTOS INDIRECTOS

Dentro de los costos indirectos debemos considerar el
costo de materiales indirectos vy el costo de mano de

obra indirecta. ademas el costo de transporte €

inspeccidn.

- COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS

Fintura anticorrosiva QOO0
Fernos L300
Grasa Z00
Uso de Eguipcs 20000

3700

- COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Calculo Estructural SO000
Flanos 50000
Direccién Técnica 30000
Corte de Placas 8000
Huecos en Flacas v Visas ?&00
Obra Civil 250000
B&74600

£O0STO INDIRECTO TOTAL & QOIT00



COSTO TOTAL DE LA OBRA

Finalmente tenemos el costo total de la ohra toma'md.cm

en consideracidn cada una de los costos y& calculados

como a continuaciédn se indica.

TABLA 45

COSTG TOQTAL. DE LA OBRA

PARTES PRECIQ #
ELEMENTOS ESTRUCTURALES - 17825590
COSTG DEL MATERIAL DE APORTE 52891.5
MANO DE OBRA DE SOLDADURA 21400146
EQUIPC DE SOLDADURA 30450.0
CALCULO ESTRUCTURAL 50000,0
DIBUJO DE PLANOS 50000 00
DIRECCION TECNICA Y MONTAJE 550000 )
MATERIALES INDIRECTOS . 35700.0
GASTOS DE ADMINISTRACION 2500000
TRANSPORTE 75000 D
*OBRA CIVIL 25000040

COSTO TOTAL 8 37193633.1
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El; valor anteriormente indicado,incluye solamente Pas
rubros anotadas,por la tanto se deberi de proveer el
paolipasto eléctrico con sistema de ruedas para su
movilizacidén transversal y longitudinal con su corres-

pondiente conexidm eliéctrica.

BIRL'"TECA
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CAPITULO Vv

CONCLUSIONES Yy KECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

rd
oy
h

En los calculos estructurales se comorobo oue los valores
de esfuerzos aue se producen & dlena carca estan oor

debaio v dentra de los permitidos por el cédiac

- U correcto dlicseho de las unlones zoldadas., una CLEna

n
m

=lecci1on del orocecso de soldadura v, un adecuado c&lcule

12
1Y

los parametros de soldadura aclicados en este proceso,
permnitieron construir el puente agrida como una estructura
senltra conflable v apta para desempeffar el trabhalio

recguerido.

- Con la cornstiruccién de este Fusnte—arda. =2 obtiens un

delanto Tecroldégico en la construccidn de estructuras

m

"

scldadas. permitieada asi aue Irngeniercs v perscnal
'
encargado de este tiIpo de obra. pusdan realizar trabajos

similares posteriormente.



¢
RECOMENDACIONES

Para el tipo de pertil estructural en ageneral axisten
varlias sglucianes. hien con perfiles [ not-males,. o | de
ala armcha b dos U unidas formando uma 1 o inZlusco con dos

U unidas saldadas antre Ssi con travesahios formardo  un
bastidor. se recomienda  hacer un estudio esconGamico
general de la o©bra cambiandc =1 tipo d& perTil v
Comparalr .
- En la seleccién d

del

nolipasto =slectrico o hacemcs &0
funcibén de la cacacidad de carqa,
Jue cumple con:

recomendamos el modelo
Cavacidad de Caroa

veloclidad de

S000 Fag.
Elevaclion B m/min.
Disposicicn del Cable 2/
Recarrido del Gancho 7 m.

- Sz recomiendsa, Dara la construccian de la  estructura
soldada de Fuentesz-Grus, se realice la calificacion ae
Frocedimientos de soldadura v calificacidn de soldadores,
oorque permiten una correcta seleccion de parémetras de

soldadura., un corrects procedimiento de zsoldadura,
asequrandornos a&asi una buena calidad de  las
soldadas.

Liniones
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f right hand end truck
! mécanisme main droite
i i g i )
: : mecan ISmo mano derecha
bmag ﬂmid‘?
_‘j -—-—»‘
9 b min
)
3
. nsus - e
Jimensions e ww "0% oee.
“Idimensions "¢ et “d* voir:
Hhedidas “e" y ®a" ver:
1, i Gewicht
:;:e ! wWeight
r" Tipo | P max max {min % sz:g*
5 t |olalaz]ea| v 202l 131 8 1bo1 1oyl winin2inyy i nS |né| ar|n8|s| ke
420 | 25 1200{25{12 (22325 195|135 130225190104 | 44225100 ) 24 250 15| 92,5| 135 [32,5] 200 115 RN
¢25 | 50 [250| 30| 17| 72| 360|220 160 | 140 | 280 | 230 | 104 | a4 | 278 | 125 74—]25] 90 |112.51 180 | 40 {260 [15] 45
F - P =~ -1 - T -_— -~ 1
{440 | 10,0 [400| 50| 21| 80| 578 | 335 | 235 | 243 | 310 | 260 130 50 | 428 | 200 | 24 30| 145 | 180 | 310 | 40 |390,20] 100
150 | 160 [s00| 60 25| 80 | 708 a1s | 315|293 | 300|290 [ 130 50 { 523 | 250 zf.jm_lzoo 225 | 400 | 95 s50 25| 167
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Getriebe : ﬁewiﬁht:
Gear: elght:
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eight:
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eschwindigkeiten und Motorleistungen siehe

peeds and motor capacities see WN 7.205
Jtesses et puissances voir

®locidades y potencias vean

nderungen vorbehal ten todifications reserved
pus réserve de modifications Raic reserva de modificaciones
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It; U9l ] rre oo U
lm‘Reductor calable J 196212
Polzan) .
N?ngrf\ ores P 200 § 250 P 315 # 400 P 00
No, de pbles
Lo. de polos 16| 4 8 16] 4] 8 |16 4 8 16 & 8 | 16 4 8
1t .
S Bl 1« 70 311363 a | 16| 8|5 20| 10 6 |25,5) 13| 8 |32 ] 16
B35S -1 —
iPiz
3 ——
{358
BN 1 s 45 s 20 10 6 | 25 |12,s{ns5]| 32| 16 | 10] 40 | 20
feslu t e 29 12| 15| 93|19 |nes [ 2
#'_:‘ff Le t e 21 8| 33| 17| 10]40] 2
“255 1o 1« 12,5 12} s0 25
Normgeschwindtgkeit
. Standard speeds
Yitesses standard
Vel. ertrnarrd
Eur Krane
ugsr Scr;ir:ffrm. LD « 50/12 LC = 40710 - LA e 40/10 LBL  32/8
De puente«gria
fur Katzen
gg: Eﬁﬁﬁ?ots-ptllns - LA« 25/6 LBl = 20/5 LBZ « 25/6 LBL » 32/8
De carras-bicarriles
Bremsmoment
Braking moment :
Moment de freinage : 4 (6)hm
Momento del frenado :
Polzahl Motor le istung | Zahnezabhl Getriebe
No. of poles | output No. of teeth Gear
No. de pbdles Puis sance No. de dents Réducteur
No, de polos Potencia No. de dientes| Reductor
kW
091.055.224 12 LA, LC
4 0,56
091.055.225 18 LB. LD
091.055.244 12 LA. LC
091.055.245 a 0.3 18 LB, LD
4 092.055.464 6.13/0.5 12 LA, LC
1 092.055.465 16/4 »13/0, 18 L8, LD, L37
¥ 092.075.464 12 LA, LC
092.075.465 16/4 0,2/1,0 18 1B, LD, LBZ
3 091.075.444 ! 12 LA, LC
T7091.075.445 8 0,7 18 LB, LD, L8Z,
{ 091.075.424 _ 12 | LA, LC
i 091.075.425 N 1,6 18 LB, LO, LBZ

Z Mderungen vorbehslten

Podificationy reserved

Sous reserve de modifications

Bajo reserva ce modificactiones
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Motdn, 4 ramales
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Nr. 1,6 + 2,5!
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m
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Atrosetlzug Unterflasche Gewicht ~
Atrlc wire rope hoist Bottom block Weight
4 blectrique 4 cable Moufle
dpasto slbclrico de cable hatbn
F Hublast bed FEN-Gruppe Seil | Haken Nr, KaBe / Dimensiony / Medidas Gewicht
B Lifting cepacity in FiN-Group flope | Mook ar, Ye | ght
P Cap, O¢ charge oe la gr. Fin Civle | (rochel no, Polds
Cap. da elev, en @l grupa FEM Cable | Gancho no. Peso
(Y] g ASL 82 a kg
100 | 1M e 3al s s x| btatt eler i} gl & imin]ol
0L/ . . 2 00 -
31 L4 . 3 200 2 500 - 1.$ 1.6 18013321221 )125] 254 90 (36 140 e6 | 56 42 45 | 5
3 " 3 3
ETWE R - ¢ 000 - 0
,}0 L/4 - § 000 - - 9.4 2,8 2461189 | 249 | 380) 290 | 123 4} 150 1l04 | 67 ' 58 81 37
L4 6300 . - - L [
“BL L - - 8 000 § )00 i ¥ Y
DL /e - 10 000 . - 1 5 350 210|350 [ 296 187 | 185 [ 50 ‘. 251|152 | 90 BN { 7
1
WG - - - 10 000 \ ‘
sLs4l . - |12 500 . 18 ] 392 480 72, N2 95 90 14
oL/el - - 16000 . - : | M
WL /4 - 2000{( o - ‘ : , 180 ‘ ‘
WK - - 16 000 ~ 18 10 446|298 473 {380 S16 233|278 MO 126 /106 100 151
| . ! .
oL/se - | 20000 - - ‘ — ‘ iy
WL - 25 000 - - ‘ i
TR T e ) 12 ), s, fss, |ea 190 ne mz

roagea vortehaliem

Modifications reterved
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elc
b1
Bestell-Nr. MaBe / Dimensions / Medidas R Imj2 | L
s0rder No, .
3No. de Cde. mm
%ﬁo.de Pedido| D | Do | D1 |D2 | b |bl|b2|d |dl |d2 |a |f]| c e |t
3131.10.011 120{156 {162 53 20125135 | 52128 B8,512011.4 38 16205
444).016 160 ]208 | 216 60 21 1251045 f 7213213 (13,5{3412,714|52 |6207
3131.30.011 2002801288 70 1R 145155 | 85140 9,513%314,0 70 16209
3}_441.025 2501312 {320 15 ?R 150165 J110]45 17,51 4416.,0 1816212
24442.012 120 150 45 25135 | 5228 8,513011,4 6205 |
4442,016 160 200 55 35145 | 7213213 (13,513412,7 6207
3242020 200 245] _[59] [45]55 | 85[40 9,530 (4,0 6209 |1
342,025 250 300 65 60165 [110] 45 17,5 [44776,0 (212

Raddruck 7 Wheel load / Réaction au galet / Presidn de la rueda
Modul / Module / Modulo

2ahnezah) / No, of teeth / Nombre de dents / No. de dientes
Rillenkugellager / Bearmg / Roulemcnt / Rodamiento

Gewicht ? Weight / Poids / Peso

lerkstoff / Material / Materiel = (GGG 60

...
s 1nmnn

inderungen vorbehalten Modifications reserved
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