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RESUMEN

El proyecto que se presenta a continuacién, tiene como
objetivo el disero de un puente-grua elaborando programas

de computadora para cada una de sus partes constitutivas.

Fara cada elemento, se hace un andlisis estructural, vy
luego mediante algunas recomendaciones se realiza el

programa para el disefo, presentando su respectivo diagrama

de flujo y algoritmo.

El lenguaje utilizado es el Turbo C, debido & que su empleo
es ilimitado vy significativo. Ademas tiene gran poder
debido a la cuidadosa inclusién de 1las estructuras

correctas de control y los tipos de datos.

Cada programa requiere de una serie de datos que deberan
ser proporcionados por el usuario. Fara el caso de los
elementos estructurales, el programa nos proporciona el
perfil mas econdmico luego de verificar todas las

especificaciones.

El proyecto presenta un costo final del disefo vy su

conveniencia o no para su construccion definitiva.

Las especificaciones y recomendaciones para el disefo han
sido tomadas del manual de Construccidén de fAcero A.1.5.C.,
octava edicidon, 1980, asi como del texto de Disedho Mecanico
de Shigley, quinta edicidén, 1290. Y de estos se

seleccionan los parametros implicitos en el programa.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como proposito, el disefo de un
puente-grus elevado de Corredera mediante programas  de
computadora vy presentarlos en farma de menu para facilitar

la manipulacidn roir parte del usuario.

Ademds se hace un estudic de costos, para wver goi es
factible =u construccion v montaje; de esta manera se
tendrd una idea hosta que punto es rentable este tipo de

diseno.

El disefo estructural se hace en base a las recomendaciones
Que nos presenta el manual de 1a American Institute of
Stell Construction, Inc., octava edicidén de 1980; ademis se
Fresentan unas takhlas que & han utilizado Fara seleccionar

algunas caractericticac del puante-graa.

En la primera parte de ecte trabajo, se  hace una
introduccidn  técnica gencral  acorca de la gruias, sus
Caracteristicnas, Lipacr, poarkes aues 1o conct ttayen,  an

estudio de factibilidad y lat caraclteristicas de puente—

grua & ser diseSado.

En una segunda parte <o hace ol andlisis de cada elemsnto

421 puente, previo a

=

o
i

™

:elizacidn de los programas.

Cada programa contione Fecomendacicnes vy especificaciones
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para su correcto disefo, un diagrama de flujo v su

respectivo algoritmo que estd& codificado en Turbo C.

Una tercera parte nos presenta los resultados gue nos
proporcionan los programas para ciertas condiciones
especificas: ademds de un estudio econédmico del provecto,
valido hasta la fecha, el mismo que varia por efectos de la

inflacidn.

For Gltimo se dan una serie de alternativas para proteger
al puente-grua del efecto de la corrosién ¥ Se presenta un

manual para manejo por parte del usuario.



INTRODUCCION TEORICA

1.1 LAS GRUAS: GENERAL IDADES.

En la actualidad los sicstemas utilizados para manejo de
materiales, incluyen con frecuencis muchos mecanismos
individuzales integrados en una red que =e wvuelve un
factor domimante en el proyecto de la planta, asi como

en los diferentes procesos de fabricacidn.

Fueden TEQuerirse movimientos individuales como
elevacidn, traslacién o una complicada combinacidn de
los dos. La secuencia de los movimientos pueden ser de

ida y vuelta socbre la mi

1}

tra

ma aymctoria, o bien, puede

Ser unidirecciconal sobre  un sistema transportador

continuo o circulante.

El movimiento necesario, la claze y consistercia del

—

articulo gue =e va a mover v &1 proceso con el cual ce
van & combinar, constituyen una compleja cserie de
requisitos que se debhen es udiar con cuidado, & fin de

asegurar una justificacidn econédmica Yy la suficiencia

técnica.

El puente-gria se define como un vehiculo que sirve
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ara elevar, transportar v descender cargas.
s I ;

A manera muy general consiste de un puente =oportado
por ruedas en sus extremos; que 1lleva un aparejo
elevador y se mueve sobre una vis elevada, v en el caso

de las grias de pértico sobre rieles colocados en el

piso de la planta.

Los movimientos de la grua, o sea elevacidén, recorrido
del carvro vy del puente, pueden SEF manuales,
electricaos, neumaticos, hidravlicos o una combinacidn

de epllos.

Las grias neumdticas se utilizan en donde e vuelve
peligrosc utilizar electricidad o cuando existe algun

sistema que suminicstre aire. Las grias mas comunes vy

—t

as mats uwtilizadas se pueden  construir para levantar
hasta sobre las 450 Loneladas Y Para claros que van mas

alld de los 49 metrros.

TIPOS DE PUENTE-GRUAS.

De la inmensa variedad eristente de gruas,
mencionaremos solamonle las m&s utilizadas, y que han
sido instaladas dentroc de Areas industriasles con la
finalidad de que sirvan para el traslado de magquinaria

0O manejo de matoriales.

Entre ellacs tenemos el puente-gria de corredera, gue en

su forma més sencilla conciste de una viga I, soportada
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1
POr ruedas en sus extremos, el carro o también llamado
trole se mueve =obre las alas o patines inferiores v
lleva €] aparejo de cadens o cable, gue forma la unidad

elevadora.

El puente-grida viajero o vléctrico consta de dos vigas
a
que son las gque forman un puente y en su parte Superior

= o sobre leos cuales corre el aparejo

tiene los ric)
elevador. Las vigas armadas estan soportadas en sus

exlremus por carros de plataforma.

Las vigas del puente Para las gridas peguefias son del
tipo de viguetas I; peroc cuandc ce trata de Claros
grandes, se uzan vigat de caja para darles rigidez

e dow g - -1 « (TR, SR,
Loy Siuneas ¥ lateral.

Se puede conctruir una amplia variedad con el fin de
satisfacer condiciones Ecpeciales o necesidades de
manejo; ejemplos comunes son las gruas apiladoras para
introducir v zacar matoriales de enrejados, grdas de
Pared que corrcn schbre vias culocadas en uno de los
lados de un edificio, grias de movimiento tircular o de

Pivote y semigriaas de caballeote P

1.3 EL FUENTE-GRUA ELEVADD.

- e
=

[H
\ii

I

tas consisten do oun aparejo elevadcr montado en

(U]

i puente de guis csopo tado por dos carros con  rucdas

(1)

Manual del Ingeanicro Mecknico. McGraw-Hill, 1984, Fdg 10-31.

-
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en cada extromo v ee mueve sobre wvias soportadas por

elemenios estructurales {(Figura No.1).

Los puentes zzn wia SUuperior para los carros nueden

soportar un po cenmbinado de la gria Yy de la carga de

tentenarcs de toneladas, pero los Fuentes con

[
Q

suspenidn o vias inforicres on que 3 Carros  van

o

Buspendidos e laz cojas inferiores de 1la via, s

~

utilizan pars Cwrgas de monos de 20 toneladas (2] s

1.3.1 FPARTES CONSTITUTIVAS
Conztan genzralocnte de des vigas armadas que

furman =1 puente, eccotae wigas son del tipo I (=i

las cusles va montado =1 iel donde correrd el

carreo dod =i glevader {(Figura No.2).
Las vigas I, tambifn se las pucde construir,

wniends  medians~ zoldadurs  dos flacas, Lirr &

- f = g -
anferdo /o LLrG nuporio (alaus), unz  pared
il i M - . Do o T - e -
sareical (alas), 1os nervioe de refucrro (rigi-

' . N Lo, S § o Bl S & . o -
Licagoraes)] o loo nesvio laterales (lopes) %) 1
- S P o s L ey

—4 puernie setld soportade en sus extremos, por

Carvos L plataforma con ramere de rusdas SR

5 ] tamele ASY  pyieps b L T RNt Plea . 7Y
ks 0 = B L o £ 0 Bl 1 S vit4aygiita it e )

2 a3k pphs o F Lo d s
mellavitle JIICWAELSY18 ).
a Kiaye 1 e poge B BB
[ ebe I Rt W | { 68 U oy - 0P
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ELotonsblrayen con perfiloe extrue b=

Fucdas van er la parte in-—-

S0 mediante un motur quE puede

~groeolooads on 1o sar superior del carro (4).
£t As w2 g T I large 2z cijans {(via

- 1

2 o 1 = { F— — 1
D N o thonde vigas de

- T ’ wr R
sl ‘ w5 g g
 all] N . " o o [ ¢ e = | ] e
L Bl ygrtia oo oo FEF mEOLC o un motor,
L S 2 Y - ~ - - - e - -
S I i % AN CArroU,y mcgliaonteo LAY
I 1 : PV it e e o B o " 2
Wil Y e LE Iy, - BENygrziiajocs en lasg
- = T 2 s = Sy i ooy
o = ilizar dos N para
) e
(R e R :
gl -y - = | - Pa—— L3
St TSR g, BT e L o ¢
“ . - ¥ W LR pgen Y mmes F el g
- v " 0 7 - 1l . - ks L. b - < -
~_~ ll s - e [ g - b " 3
Rty e m i ka W o - Tk SO o L Con
' . . . - 1 h ] T - a * ‘, ' Y 5
TN . R UG wledlary we & gl
- s s 1 ' ' 1 bt i
I T L I - (S
- ' iz 2 L — " PR, |
bt - L.\-..‘l - .. — l - - ¥ = - &3 -
- " | - " - EEe g e ' ORI
gy (R . ¥ gt < LIS W
Ay 7 ¥ ) 4 1 G & 1 - i A - ;
Mpbalior ety g WD L0 Y mets e G S O P& ln
b , 1 » LN L}
L . .
o T ' a9 E: ' - ’ ' I - ey oy 1mmA me . M_=
(4) fanuwal Zo vl 3 i : wrrillla 1790, Fig 2-73.
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Ei4 aparelu puede suspenderse de un gancho de
Olal, Hque Varaa  sus  dimensiones segun  la

LapaCllad Jdet puenite grua (5).

ERlsleil  aUemas Uur s eiementos, como frenos,
nterrupcores, Luluneras, cables, y los carros
SUelel estar eqUipsUus Ccun  un segundo aparejo
auilliar Oe ®mENOr cCapacidad (esto no se cumple

Sleipre ).

L.4 LARACTERISTICAS DEL FUENITE A SER DISENADO.

Fara el disenc en Lo que a {a parte estructural ce
refiere, es Gecir U01sSeno de la viga, apoyos laterales,
Whiilohes sSoldadas se utilizara las recomendaciones del
fiahillal de ia FH.l.o.L. (American Institute of Steel

LOURSLIrUCtLion ) dava egiclon lYgu.,

L breser industries ipc. - Divisién de Gruas v
ElE€vadores, recomienda el numero de ruedas, velocidades
/ o dlmensiones en funcion de la capacidad de 1a gria.

ver la jabla Nu.l gel Hpeildice H.

Fale &1 disenu de los ejes de las ruedas y chavetas, se
ULliliaran 105 Criterios v wspecificaciones que estan

Oelallados e el libro Diseso Mecanico de Shigley.

Fara disenar el gancho se recurrira a la teoria de

YigetS CUrvas., oi pusihite—g4rua requerido serd disefado

Lo

Fromiuariu e BagUuinas. Faraninio iN. Larburu, 1990, F&q 308.
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Para Ser Ccohslruldo PUsler turmente, ¥ estard ubicado en
el LCal.V..b. (Leniro e innovacién Tecnolégico vy
vesarrolic) ue ia racuicad de Ingenieria en Mecanica

perteneclentie a la E5FGL,
Bl puente-grua tendra fows siyurentes requerimientos:

Lapacivad de & toneladas

N Ultee bl de Lw,4990 melrus

- Longiiud tolel reguer 1da de la viga portagrua y de
ivs  riwies que cubre toda la longitud del

laboraturio, de 24 mels us.

Sadval wustaculus hascta una altura maxima de 3 m,
ESle para que no naya problemas en el momento de
LraliSpor Lar Cuelydier waquina o material en el

!
labUralorio VElgUr e sNU. O

FRCTIBILIDAD.
La NECESLGOU e L elizpul Lar wayuinaria o materiales &
Chalquier Suicn el taburawurio, obligd a realizar un

Proyecio para el disenho de un puente-gria.

LDebigo a que es pusibie culocar el puente—gria =obre
columneas Je Culhitrely

/et wmaisientes, se decidid que

Se@ria del lipo eievadu y electrico.

B4 Olsenu el proyecio cunsidera ciertos factores

Linpor Lantes:
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Bl puenitergrda va a s=or manipulado dentro de un
dablr atur 10 win wi Cual existe circulacién de
pEFsohias, @=1 ue es amportante gue exista
Lyl tuad y cetlidau que deberia brindar.

veberia ser tacil dge usar, es decir, que tenga
funcionaliigead.

lener una esltetica ayradable.

oE debe dbiilzar acerus estructurales para su
Cobslruecdon, 7 utilizar lo mds posible materias
CRlTiel. Les @fr kg P T

£y &L poaas se dispune de  algunos tipos de

periilew, come por viemplo: vigas C, vigas L; las
Vigas I Jue no se tienel, se pueden construir con
la unaun de uiros per iiies, o de placas; de esta
mabith wo eyl Laisws Lenier yue deportarlas vy bajar de
Eobat st et s Los Lo,

Laz dWinlulivs SUldadas seran del tipo de filete, v
Bl pruiun ubllizado wseg & &l SMAW (Shielded metal
aliow ?Ji;.'.LL.I.A.II\J,J -

Law wopwlliiliaclicines para el acero estructural
yoPetrd 14 sulcadura shialW E&O han sido tomados
el dlacowal de Ll wceitns en acero del Fiel+34Ca
Lz it wull us Gueru de transmisidn SAE 10I5-CD,
/oAui rouamlenivs sonr raiglidos de bolas con tapas

L pirolecdiun ue da idiie Q.
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2.1 FACTORES DE DISENG.

El facior ue Jdasehu Jde igs “usios es tan importante en

el Proceso Ge las decisiongs para disefo, v por tanto

/

Nay quue veisw id Uebica liipuwi Lancia.

Edasten alguiuc Birdiibeplon Lasicos para reducir los
Custus. T wiwnpiv wi Wzu ue LamaBos estdndares, uso
de amplias tller alvcaas (Jdisensivnes 4 variacidn de las
Propledace s el las, punto de Equilibrio
LCOiliper i Lo Uus U Hay diserfos " estimacidén de
CUstUs (algdiics

ceLlimadur ez como el area, volumen,

puL&llL_J.m, Y S I P ‘-u‘;;_-'\_.LLJ-..l\.J',_ r;"tC.)-

LOs perilles Uilidiecadus wi el puente-gria son acercs

Eslrduloraice Heddy lus wviee de las ruedas de acero de
L i &1 it . B ; s e e a_j-'--—tx'l “Mos -4
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Imente sobre una estructura

/oyl YL ewnisldoirar son la carga permanente, la
SOUIFECalrya ; 1. eiectos dindmicos de la cobrecarga.
malidu 1o sol. vl ga actla cobre 1a cstructura de un
modo dnslanbtdnce ¢z una scbrecarga movil, hay que
“heieiitiniar vl yolur de la sobrecarga para tener en
—emiila 103 @feclus dindmicos. Este irncremento se llama
wlhpal L. '

el Ll e ~--iinlocs tales como fuer-as del viento
¢ Fuerzas lungiludinales han sido despreciadas en vista
Se HME sbs beenLun il serdn relevantes en el disefo del
PEL/eCts, dellid. o gue el puente-gria s= encuentra
veitli U e wn o gulpdn coir lo cual no se verd afectado por
wl Viento, | v « 1o bajo de la velocidad del trole
Foruie o AL i rolamliento.,

CARARCTERISTICAS DEL FPUENTE-GRUA.

(AT S IR LR L. & -~
'

DIMENSIONES,

L oz oo construyen para corriente
“ela ¥ predomina la primera., Los

tipos de corrientes son
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especiales para gruas. Los motores de corriente
directa suelen tener arrollamientos en serie; los
motores de corriente alterna son del tipo de
rotor devanado o de jaula de ardilla de dos
velocidades los voltajes usuales de C.A. son de

220 y 440 y el mis comun es 440 {1).

Las caracteristicas han sido tomadas de la tabla
de dimensiones, cargas Yy velocidades de gruas de
tipo industrial que recomienda la divisién de

gruas y elevadores de la Dreser Industries, Inc.

Fara gruas de 30 Ton o menos, se recomienda una
velocidad normal del carro del trole de 100 a 150

pie/min, ¥y la del puente de 175 a 300 pie/min.

Las dimensiones, distancia entre ruedas del
trole, y numero de ruedas del puente—grua estan

en la Tabla No.l1 del Apéndice K.

(1)

Motores eléctricos. R.J. Lawrie, 1987, Fag. 7.



2.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO Y
ALGORITMO PARA SELECCIO-
NAR LAS CARACTERISTICAS

DEL PUENTE-GRUA.
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/K¥¥SEILECCION DE LAS CARACTERISTICASK¥%/
Z¥XXDEL FUENTE-GRUA ELEVADD¥ ¥ ¥/

Hinclude <stdio.h>
#include <math.h>
Binclude "tesis.h"
Hdefine AND &&
Hdefine 0GR ||

vold main{)

e
L

char TeE20]) LBl 201 s
double z[16]1[7];:
int ) (O O o

double T=0,L2=0,Ya=0,wr=0,N=0,L3=0;

clreer()a

for (I=03I<163++1) {
for ( 3=030:7:440)
z[I][Jd]1=0;

4

z[0][0] = 1.0;
zfO][1] = 10.0;

zLO0I[Z] = 40.0;
z[0J[3] = 46.0:
z[01[4] = 8.0;
2[0][5] = 0.01;
1[01[6] = 4.0,
2[1]00] = 1.0;
2013011 = 10.0;
2013023 = 40.0:
2[11L3] = 46.0;
zL1]04] = 9.5;
2013057 = 0.01;
1[13063 = 4.0;
z[2][0] = 1.0:
2[2][1] = 10.0;
2021027 = 80.0;
2[21[3] = 46.0;
z[2104] = 12.0:
2[2]1[5] = 0.01;
z[2][67 = 4.0,
2[3300] = 1.0;
2f3101] = 10.03
2[31[2] = 100.0:
2[31[3] = 46.0;
2[31047 = 14.5:
z[31[5] = 0.02;
z[3]0[6] = 4.0;
z{4]00] = 10.0;
2[43[1] = 15.0:



zL41302]
2043033
z[4]1[4]
z[4][5]
z[4]1L4]
z[53L0]
zLS]lY )
2[R E2]
tEG35]
z[53(4)]
z[5][5]
z[5][6&]
2[&6100]
{63013
z[61[2]
1[&103]
2[&6104]
2L6305]
z[61[08]
2[7]100]
1[7101]
2L 21027
zL7113]
z[71[4]
z[7]L5]
2L7306]
z{81[0]
z[8]1[1]
z[8]L2]
z[BI[3]
z{a81[4]
z[8][%]
2[8]1[6]
2[9]00]
z[91013
2[9]1L2]
2[9103]
[7104]
z£2705]
z[F1[&]
2[107[007]
z[103[1]
z[10][2]
z[10][3]
z[107[04]
2[107[5%]
2L10][a]
z[111[0]
z[11][01]
z(11302]
[11]03]
2[11]3[04]
z[11][5]
z[1173[6]
z[12]300]

L L L T T N TR TR TS

L L | I T T T T

nmonou

L SR I T [ A

40.03
40.90;
Piw
0.019;
4.03
10.03
1.0
60.0;
40,07
10,03
0.02:
.03
16,03
e
80.0:
40.03
Ti2h O
0.02;
4.0
10.03
15.0%
100.0:
40.0;
18.5;
0.027;
4.03
15.07%
20,07
40.03
2603
10.5;
0.023
4.0
1aeQs
£20.03
60.013
26.03
i g 7

Q.025%

.
«Va

s
<

= 15.0:

L | T O (A T TR

£0.03
80.0;
26.03%
115
0.039:
g, 03
003
20.0%
100.0;
26.0;
14.5;
0.027:
4.0%
20.0;



z[12301] = 30.03
2[123[2] = 40.0;
2E12][3] = 28.0:;
2f12]304] = 11.01
2[12305) = 0.027:
1[123[6] = 4.0;

2[13]00] = 20.0:
z{13101] = 30.0;
z[131L2] = 60.0:
zCis[ 3] & £28.0;
zf13104] = 11.0:
2[13105] = 0.02;
[133[6] = 4.03

2[14300] = 20.0;
2f147701) = 30.0;:

2[147[2] = 80.0;

t[141(3] = 28.0:
z[14304] = 11.5;:
2[147[5] = 0,027
2{147[&] = 4.0:

z[15300] = 20.0;

z[153[1] = 30.0:

2[153[2] = 100.0;
2{151[3] = 28.0;
2[15]{4] = 14.5;
2[15][5] = 0.034;

2[15310&6] = 4.0;

do 1

prantf("\n Ingrese la capacidad del elevador T en Toneladas ")

printf(" (En el rango [1.30]) \n"):
printf(" == ")

gets(Tc);

T=es_numero(Tc)s;

fflush(stdin):

Jowhile (( T < 1) Ok (7 > 30) ):
do

o

printf("s\n Ingrese la longitud de la viga principal L2 en pies: ")j

printf(" (En el rango [40,1007) “\n");
prantf(" == ");

gets(LZc)g

LZ=ec_numero(L2c);

fflushistdin);

-

y while ( ( LZ < 40 Or L2 100)

/XX¥SELECCION DE YALORES)kk/

I = 01

J = 0;

do {

1if (T »= 2[{IJ[J] && T < z[IJ[J+11 )

m . .
Ly

do |

)

r

I8



if (L2 == z[I][J+2]) {

Va = z[{IJ[37;
L3 = z[I13[4];
wr = z[I][&]:
N o= z{I11[6];
C = 100.0;3

1t ( LZ » z[I]CJ+2] ) |

1f (L2 < z[I+1][a+21 ) €
a = ( ( (LZ-z[13C[a+21) X
({z[I+1][J+3]—z[I][J+3})/(1[I+13[J+2]—z{IJ£J
+21)) ) + (z[IJ[3+31) ) !
La = ( { (L2-z[IJ[a+27 ¥
((z[I+1J[a+43-2[T][I+87)/(2[I+1]0a+21-2[1][J
+273)) )+ (z[I3[J+47) s
wr - ( ( (LZ-z[IILI¥23N, X
((z[I+130045]-2[10[+50)/(2[I+1303+2]-2017C 0
+21)) )+ (z[IJ[3+5]1) )3
N = ( ( (L2-2LTILI+ET) ¥
((z[I+1]0I+61-2011[0+61)/(z[I+1I[I+2]-201]0a
+21)) ) 4+ (z[IJLJ+81) )3

C = 100.0;
}
else {
if (L2 == z[I+1]3[J+2] ) {
Va = z[I+1][J+3];
3 = z[I+1][J+4]:
wr = z[I+1][J+5]:
N = z[I+1][J+4];
C = 100.0:
3
else |
I = I+1:
3
3
3
3
yowhile ( C <= 3 j3
I = 100.0;
b
else
I = I+4;
ywhile ( I <= 146.0 )3

clrscr();

printf("\n LA VELOCIDAD NORMAL DEL ELEVADOR EN FIE/MIN ES\n "
printf("===> X1f ", Va):

printf("\n\n LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EJES DE LAS RUEDAS DEL SOFOKTE
LATERAL EN FIES ES\n "):

printf{"===: X1f ",L3);:

praintf("\a\n EL FES0 DEL RIEL SOBRE LA VIGA FRINCIFAL EN KIFS/FIE
ES\R" )3



printf("===
prantf("\n\n EL NUMERD DE RUEDAS FARA EL FUENTE-GRUA ES\n ")
printf("===:

gotoxy{1i8
getch();
clrscr()g

4

¥

i
)

RLE " Jwr)s

4 A Y
Jiprintf(" [Fresione cualguier tecla para continuarJ:")s
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2.5 LA VIGA PRINCIPAL.

2.5.1 ANALISIS DE DEFORMACIONES Y DETERMINACION DE

MAXIMOS.

Todo tipo de estructura, estd constituida por
materiales que sufren deformaciones, debido al

efecto de diferentes tipos de cargas.

La estructura al verse sometido a una accidn
externa sobre una deformacidn general, v =i los
esfuerzos caen dentro del limite elastico. la

deformacidn desaparece al cesar la accidn que lo

produjo.

La wviga principal es considerada homogeénea v
simplemente apovada (extremos empernados); v esta

sometidea & dos tipos de cargas:

= La carga concentrada; que son las reacciones
gue se producen en las ruedas del carro para
el trole, debido al peso de las vigas que
forman el mismo, ma&s la capacidad de la

gria.

= La carga uniformemente distribuida. debido
al peso de la viga principal, mas el pesoc

del riel que esta soporta.

Aplicando el segundo Teorema de Castigliano



tenemos (3):

La deformacidn maxima en €l centro de la viga:

&M
L M ===
J LF
Armax = ) oo meees d
(W EX
T;-El S L‘:
Apmax = —ooo (4a2 - 3L2z) + ————- (Mg + W) —————
24 EI 284 EI

Donde:

T : Capacidad de la grua

Ta: Carga concentrada que actlua sobre el carro
del trole

T=: Carga concentrada gue actis sobre la viga
principal

F 3 Feso del motor v la bobina

Wy: Feso propio de la viga que forma el carro
del trole

Wo e Feso propio de la viga principal

We s Feso del riel

(3) Disefo en Ingenieria Mecdnica. Shigley, 1990, Fdg. 124.
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Cuando la carga es aplicada en forma brusca

recibe el nombre de dinamica o de impacto (4).

La deformacidn elastica producida por una carga

de impacto es:

E = Gar + J(&av)2 + 2&gvh

Fara nuestro andlisis:

h = ©
Donde:
h = ?..GET

La fuerza equivalente del impacto es:

Los MAX1MosS se determinan realizando los

diagramas de cortante ¥y momento flector (5):

Cortante maximo:

Vmax = To + —————n

(4)
(%)

Resistencia de materiales. Singer, 1982, Fdog. 434.
Disefc en Ingenieria Mecdnica. Shigley, 1990, F4g. 834.



Momento flector m&ximo:

Maax = ——— Wrl2o + alse

Esfuerzo cortante maximo:

Vimax bw t bw
s 55 MBS [Ctf % bf) (—— + —-=) + (-- % tw)

bR Fi 2 &

bw
(=131
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2.5.2 RECOMENDACIONES DEL MANUAL DEL A.I.S.C. FPARA

SELECCIONAR EL PERFIL MAS LIGERO.

Fara disefar la viga o vigueta debemos tener en

cuenta lo siguiente:

! oy

a.— De trata de una viga sin apovo lateral
continuo, donde las alas en comprensidn
pueden pandearcse localmente: 1o que deberd

tomarse en cuenta en el momento del disefo.

b.— El perfil a seleccicnarse deberd ser el mas
econaomico, es decir el mas ligeroc pero que

satisfaga las condiciones.

c.— E1 perfil ser& una viga 1 de ala ancha,
porgue estas han demostrado ser las mas

EContmicas.

d.- La viga sera disenada para carga de impacto,
por ser esta la mas critica, vy su punto de

aplicacidn serd en el centro de la viga.

e.— Fara el disefo hay que considerar:
= Momento flector
o= Fuerza cortante
- Deformacidn
= Aplastamiento

- Fandeo local



4.3

El manual del A.1.5.C. por su parte hace las
siquientes recomendaciones, para el caso de

elementos sometidos a flexidn:

En un disefdo el esfuerzo actual de flexxidn debe
ser menor que el esfuerzo permisible en flexion

Fag 2.6.

Vigas con apoyo lateral continuo:

Las limitaciones para las alas de una seccion

compacta para las alas vy el alma. A.I.5.C. 1.5 -

Fara las no compactas Fag 5.21.

Fara las secciones parcialmente compactas

A.1.5.C. 1.,9.1.4.1.

Vigas sin apovo lateral continuos:

El manual recomienda expresiones para determinar
los esfuerzos permisibles en las vigas; estas

estAdn dadas en las formulas:

2 Fy (L/RT)2
Fb = [-== = —==——=——m=—- ] Fy 1.5.6-a
Z 15330 x 10=Cb

170 x 10=Cb

(L/RT)?2



a4

12 % 103Cb
Fb =& s 1.0=/
(L/RT)=
Fara el disefo por esfuerzo cortante, el manual

recomienda usar

Fv = 0.4 Fy A.1.5.C. 1.5.1.2.1. - Pag 5.18

Los valores del cortante maxima (V) se encuentran

tabulados en Fag 2-27.

El esfuerzo de aplastamiento fc: formulas en F&g

b PR o |

R /7 t(N + 2k) 2 0.75 Fy 1.10.8

R/ t(N + k) £ 0.75 Fy 1.10.9

Deflexidn en vigas:

La maxima deflexion para carga viva en Fag 5.42:

Fara vigas sometidas a carga de impacto Y
vibraciones A.I.5.C. 1.13.1 - F&g 5.1.38.

L/d 2 20

El médulo de la seccidn transversal para perfiles

W. F&g 2.6 - 2.9.
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/XXX SELECCION DEL FERFIL FARA EL CARRO DEL TROLE %%/

Hinclude<stdio.h>

Hinclude<math, >

Hinclude<ctype.h>

Hinclude "tesic,h”

#Hdefine OR !

Hdefine AND 8%

int salir=1;

vold main()

1

char Ci,C2,C3[301,
ch{EO],Fuc[EOJ,Ec[EO],Tc[EOJ,
Pc£20],Llc[EOJ,Lnalc[ﬁO],Ac[EO].bfc[BO},tfc[EO].
twc[EO],dc[ﬁO],rtc[EO],ch[EO],Kc{ﬁO],wlc[EO};
double T,P.Tl,L1.wl,Lnal,S.dl,dE,N,Nl,NE,N,ﬁf,V,temp,
ﬁ,bf,tf,tw,d,rt,K.Sx,Lu,Lul,Lu?,E,Hl,Fhl,
Lc,Lcl,LcE,R,Fv=0,fvzo,fb=0,Fb,Fu,Fy,Fb2;

Clrscr(};

do

printf("\n Ingrese el esfuerzo de Fluencia Fy en Kips/pulgada

Cuadrada: ")

gets(Fyc):

Fy = es_numero(Fyc);

fflushistdin);

i while ( (Fy == 0) );

do o

prantf("\n Ingrese la Resicstencia ultima Fu en Kipse/pulgada cuadradas

")

gets(Fuc);

Fu = es_numero(Fuc);
fflush(stdin);

¥ while ( (Fu == 0 ) )3
do |

printf("s\n Ingrese el Modulo de Elasticidad E en Kipe/pulg cuadradas
")

gets{Ec);

E = es_numerc(Ec);

fflush{stdin);

y while ( (E == 0) );:

do {

printf("\n Ingrese la capacidad del elevador T en Kips: ");
gets(Tc);

T = es_numerc(Tc);

fflush({stdin);

s owhile ( (T == 0) )3

do {
printf("“n Ingrese el peso del motor y bobina F oen Kips:
u);
gets(Fc);
F = es_numero(Fc);

fflushrstdinl;
7 owhile ( (F == 0 ) )ig
do |



on
wn

printf("A\n ingrese la longitud del carro para el trole L1 en pies: “):
gets(lLlc);

Ll = es_numerc(Llc)y

fflushistdin);

7owhile ( (L1 == 0 ) );

do {

printf("s\n Ingrese la longitud no arriostrada Lnal en pres: ")
getsiLnalc):

Lnal = es_numero(Lnaic):

fflush(stdin):

yowhile ( (Lnal == 0 ) ):

TL =((T+F)/4.0):

M= ((T1*L1}/4.0);

printf("n El valor del momento total es i e Y ST T
Fbb =(0,66%Fy): AXER ASUNMO COMPACT A%k

5 = ((M¥X12.0)/Fb);

do {

do §

ifify <=Fy) {
ififb <= Fb) {
printf{"\n El modulo del perfil
reguerido es X1f\n", S5):
praintf("\n Ingrecse el perfil: "):
gets(C3);
fflush{cstdin)s
J,
else |
clrscri()s:
printf("\n Falla por Flexion,ingrese un perfil
con un modulo mayorin: ");
gets(C3);
fflushistdin):
3.
';.
else {
clrscr();
printf{"s\n Falla por cortante.ingrese un perfil con
un modulo mavorsn: ")
gets(C3):
fflush(stdin):

J

do |
printf("\n Ingrese el area A on pulgada cuadradas:
")
gets{hc):
A = es_numero(Ac);
fflush(stdin);
7 while { (A == 0 ) )
do {
printf("\n Ingrese el ancho del ala bf en pulgadas:

IJ);



ey
o

gqets({bfc):
bf = es_numerc(bfc);
fflush{stdin);
i while ( (bf == 0 ) Ji
do 1
printf("\n Ingrese el Espesoar  del ala tf en
pulgadas: ")
getsitfc);
tf = es_numero(tfc);
fflush(stdin);
i while ( (tf == 0 ) )
do
printf("s\n  Ingrese el espesor  del alma tw  en
pulgadass ");
gets(twec);
tw = es_numero(twc);
fflush{stdin):
7 owhile { (tw == ) )3
do |
printf{" n Ingrese la altura o peralte de la viga d
en pulgadas: ");
gets(dc);
d = es_numero(dc);
fflush(stdin)s
7 owhile ( (d == ) )i
do |
printf("~n Ingrese el radio de gire rt en pulgadas:
"
gets(rtc):
b= es_numerof{rtc);
fflushistdin);
i while ( (rt == 0 ) B
do |
printf("s\n Ingrese el modulc de la seccion 5x en
pulgadas cubicas: ")
gets(Sxc);
8% = es_numera(S5xc);
fflush(stdin);
i while ( (8x == 0 ) j;
do {
Prantf("\n Ingrece la distancia entre el ala ¥ el
alma K en pulgadas,.decimales: -
gets(Kc):
K = es _numerc(Kc);
ffluah(stdin);
¥ while ( (K == }o)s
do |
printf{"\n Ingrece el peso de la vigea seleccionada
wl en Kips/pie: ");
gets(wic);
wl = es_numerc(wlc):
fflush(stdin);
Towhile ( (wl == 0 ) 18

a8f = {hf*tf);



and

{ (O52.0%0.22%bT)/(sqri(Fy)%12.0) )3
ce = ( (3.0¥EX0.20%bT%t7)/(Fyxd) )/12.03
if( Lect = Le2 )
L Loy

(]
[H

Le = Lelg
Lul = ( (Z0000.0KAT)/(d¥FyX12.0) )3
Luz = ( 0.22%bf¥xsqrt(102000.0/Fy) )/12.0;
if( Lul = Lu2 )

Lu Ll

else

Lu = LuZs
printf{"\n Los valores de Lc y Lu son :\n");
prantf("NtvtNtst Lo = 21F\n” ,Lo):
printf{"Ntuvtvint Lo o= 21fsn" . Lu)s

1T (Lmal < Lo} {
printf("\n Tiene alas rigidizadas 7 5/MN ==3 "
do |
Cl=getchar()s
switch(C1)y |
case ‘5" | 's" & {
1f((bfr/tf) = 170.0/=qrt(Fy)) {
1f((d/tw) <= 640.0/5qrtiFy))
Fb = (0.66%Fy)s
else
Fb = {(0.6%Fy)s
}
else |
10 (((65.0/8qrt(Fy)) <= (bf/(Z.0%tf))) &%
((bF/(2.0%tF)) < (95.0/sqrt(Fy) )} 1 ((d/tw)
(640.0/s8qrtiFy))))
Fb = Fy¥(0.79-(0.002%(bf/(2.0%tf) )%
sqrt(Fy)));
else
Fb = (0.6%Fy)s

b3
4

salir=03
breaks

4
case ‘N0 'n’ oz {
if( (bf/2.0%tf) <= (45.0/sqrt(Fy)) ) ¢
if({d/tw) < (440.0/sgrt(Fy)) )
Fb = (0.66%Fy);

else
Fb = (0.6%Fy);
}
elee |
10 (({é65.0/5qrt(Fy)) <= (bt /(Z2.0%tF)))
& ({bFf/(2.0%tF)) < (95.0/sqri(Fy))))
co ((d/tw) < (A40.0/sqrt(Fy) )
Fb = FyX((0.,.79-{(0.002%

(BF/(Z.0%tf) dksqrt(Fy)));:
elee
Fb = (0.8%Fy);



)
salir=03
break;
}
default : printf("\n Ingrese 5/N == "):
break;
}
3 while(salir);

~d

else {
1f{Lu > Lnal)
Fb = (0.66%Fy);
else
¢ (Li¥12.0/¢1) = sqrt(510000.0/Fy) ) {
Fbil = (120.0%x1000.0) /
pow( (L1¥12.0/74),2.0) 3
ne = {12.0*1000.0]/((IB.O*d*Ll)/ﬁf);
1f{Fbkl > Fb2Z)
if(Fbl » (0.6%Fy))
Fb = (0.6%Fy);

elese
Fb = Fbil;
else
1F(FBE - (0.6%Fy))
Fb = (0.6%Fy)s
else
Fb = Fb2:
}
IF0 ( L1¥12.0/rt) = sqri(102000.0/Fy) )
K
temp = pow((d¥12.0/rt),2.0);
Fbi = Fov { {20280y
(Fy¥temp)/(1530.0%1000.0));
Fb2 = (12.0%1000.0)/((L1%12.0%d )/
Af)
if(Fbl = Fb2)
1f(Fbl * (0.6%Fy))
Fb = (0.6%Fy):
else
Fb = Fbi;
else
AF(FBE = (0.6%Fy))
Fbo= (0.6%Fy);
elcse
Fb = Fb2:
}
else

Fbh = (0.6%Fy):

[



/¥¥¥ DISERNO FPOR FLEXION ¥%%/

M1 ((T1xL1)/74.0) + (wlkpow((L1).2.0)/8.0) ;
fb (M1Xx12.0)/5x;
i while (fb » Fh);

i

/¥K¥ DISERO FOR CORTANTE kxk/

Vo= (T1/72.0) + ((wlkL1)/2.0)3
fv = W/ (d¥tw):

Fv = (0.4%Fy):

7 owhile (fv > Fu):

ARX¥ DISENG FOR AFLASTAMIENTD kik/

salir=1;
printfi"sn Tiene la viga carga interior 7 S/N ==3: ");
do 1

CZ = getchar():

switch (C2) ¢

Cace

TR r
-

Ro= (T1/2.0) + ((wiXL1)/2.0);
N1 = ( (R/(O.75%FyXtw))-K);
NZ = fabs(N1i):
salir=0;
break:
}
case 'N° | ‘m* s
Ro= ((wl¥L1)/2.0):
M1 = ( (R/Z{0.75¥FyXtw))-(2.0%K)):
NZ = fabs(Nl);
salir=0;
break:
}
default : printf("\n Ingrese S/N ==% "Vs
break ;
}
b while(salir);

/¥%¥ DISERO FOR DEFLEXIONKIK/
/¥K¥ FARA CARGA DE IMPACTO Y VIERACIONES ¥¥%/

dl ((L1%1Z2.0)/d);
d2 = 20.0:
1f(dl <= d2)
printf("\n E1 perfil satisface deflexion: I
else

printf("\n Falla por deflexion,Ingrese un perfil mayor: "js

¥ while (d1 > 20.0)3;
clrscr{)s



if{ (fb < F
printf("\n % EL FERFIL SELECCIONADO ES EL MAS ECONOMICO: \n"):

h
»

print
print
print
print
print

b) && (fabs((fb-Fb)/fb) < 0.05) ) i

f("\n ¥ SE CUMFLE: ");

FOUNANt b N1f <= Fb x1f", fb,Fb):

FO"NnAL fv X1f <= Fy x1f", fu.Fuls

FO"\nNt dl X1F <= d2 u1f", di,dz);

FO"Nn\n¥ LA LONGITUD MINIMA DE AFOYD FARA QUE HNO SE AFLASTE

ES EN FULGADAS: Z1f\n", NZ)s

print
print
getch

elee |

[

1f(fh <

~J

T("\n\n¥ EL FERFIL SELECCIONADO ES: s \n", C3);
fi"sn [FRESIONE CUALQUIER TECLA FARS CONT INUAR] "1z
()s

Fb) +

pramtf("\n X EL FERFIL CUMFLE FERD NO ES EL MaS
ECOMOMICO,.UD FUEDE SELECCIONAR OTRO FERFIL CON UN MODULO
ox MENOR.n ")

printf("\n % SE CUMFLE: ");
printf("\n\t fh = 21Ff ", fb):
printf("\n\t Fb = %1€ "o Fb)s
printf("sn\t\t Entonces : Fb <
printf("sn\t fv = Z1f ", fy);:
printf("\n\t Fv = X1f ", Fyv):
printf("“sn\t\t Entonces : v == Fu"ds

prantf("\n\t d1 = x1f *, a9

printf("\n\t d2 = X1f ", d2);

printf("\na\t t Entonces : d1 <= di")s

printf("\n\n¥ LA LONGITUD MINIMA DE AFOYO FARA AUE NO 5E
AFLASTE EN FULGADAS ES :x1f", NZ D 3

Printf("\n\nk EL FERFIL SELECCIONADD ES :Xs Moy E5)a
gotoxy (18,23)iprintf("[Fresione cualquier tecla para
continuarl: ");

getch():

Fb" )

prantf("\n EL FERFIL NO 3ATISFACE: "):
praintf("\n [FRESIONE CUALQUIER TECLA FARA CONTIMUART ")y
getchi)s

while ((fb > Fb) &% (fv * Fv Yy
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AKXXFROGRAMA FARA SELECCIONAR EL FERFILXX%/
JHXXDE LA VIGA FRINCIFALX%%/

#include <stdio.h:
Hinclude <math.h>

Hinclude "tesis.h"
Hinclude <ctype.h>

#define OR ||

Hdefine AND &&

J¥X¥ variables globales %/
int salir=1;

¥ funcion principal ¥/

vold mein ()

char C1,C2.C3E30],
Fycl20],Fucf20],Ec[20],Tcl20],Fc[20Twrc[20],
LnaEc[EO],Llc[EO},LEc[EO],wlc[EO},Ac[QO],bfc[EO}.
tfc{EO],twc[EO],dc[EO}.rtc[EG],ch[EO],Kc{EO],
weel20];:

double Fy,Fu,wl,E,Ll,S,A,bf,tf,tw,d,rt,Sx,K,NE.wr,LE,a.
Lc,Lu,Hl,Af,Tl,temp,Fbl,FbE,Lcl,LcE,Fb,LnaE,TE.
Lul,LuE,N,R,U,Fv=D,fv=O,H1,N,M,fb=O,T,P.w2,dl,d2;

clrecr();

do {

printf("\n Ingrese el esfuerzo de fluencia Fy en Kips/pulgada cuadrada
: ")

gets(Fyc);:

Fy = es_numero(Fyc):

fflushistdin);

7 while (( Fy == 0 ) )

do 1

printf("\n Ingrece la resistencia uwltima Fu en Kips/pulgada cuadrada
I

gets(Fuc):

Fu = es_numero(Fuc):
fflucsh(stdin):

Towhile ( ( Fu == 0 3 )=
do +

printf("\n Ingrese €l Modulo de Elasticidad £ en Kips/pulg cuadrada :
"y

gets(Ec);

E = es_numerc(Ec):

Tflushi{stdin);

7 while (( E == 0 ) )3

do {

printf("\n Ingrese la capacidad del elevador T en Kips ¢ ");
gets(Tc)s

T = es_numero(Tc);

fflush(stdin);

Jowhile ( (T == 03 ) 3

do {



printf("\n Ingrese el peso del motor y bohbina F en Kips : "):
gets(Fc)g

F = es numera(Fc):

fflush(stdin):

7 owhile (( F == 0 ) )

do |

printf{"sn Ingrese el peso del riel wr en Kips/pie @ ")
gets(wrcl)s

wr = es_numero(wrc)s;

fflush(stdin):

7 owhile ({ wr == Y o)s

do 1

printf("\n Ingrese la longitud entre apoyos LnaZ en pie @ ")
gets(lLnaZc)y

LnaZ = es_pumero(Llnalc);

fflush(stdin):

7 owhile (( LpaZ == 0 ) )3

a0 i

printf("\n Ingrese la longitud del carre del trole L1 en pie 1 ")

gets(Lic);

L1 = es_pumerc(lic):

fflush{stdin):

y while (( L1 == 0 ) ):

do 1

prantf("\n Ingrese la longitud de la viga principal L2 en pies
gets(LZ2c);

LZ = es_numero(LZc);

fflush(stdin):

yowhile ({ LZ == 0 ) )3

do |

printf("\n Ingrese el peso de la viga para el carro del trole
Kips/pie : ");:

gets{wlc);

wl = es _numerof{wlc):

fflush(stdin)g

ioowhile (( wl == 0 ) )3

Tl = (T+F)/4.0;
2= (T1 + (wlxl1)):
a = fabs{(LE2-L1})/2.0);
M= (0.120kwr¥pow( (L2),2.0))+(T2%fabs((L2-L1)/2.0)) s
printf("s\n Elvalor del momento total es 1f\n", M)
Fb = (0.66%Fy); SERRASUMO COMFACTARXX/
S = (M¥12.0/Fb) s
doi
do
do o
do

~N

if(fy <= Fy)
if(fb <= Fb) {

N o~

i *)s

wl en

printf{"sn El modulo del perfil

requerido es Z1f \n" , 5):

printf("sn Ingrese un perfil :

n);

gets(C3);:



do

fflush(stdin):

2
4

else |
clrscr();
prantf{"\n Falla por
flexion,Ingrese otro perfil con
un module mayorsnz"):
aets(C3);
fflush(stdin):
}
J.
eleg |

clrscr():

printf("\n Falla por cortante,Ingrece
otro perfil mayor\m :");

aets(C3):

fflush{stdin);

3
J

printf("\n Ingrese el area A en pulgada
Cuadrada @ ")

gets(Ac):

A = es_numero(Ac);

fflush(stdin):

7 while (( A == () j:

do {

printf("\n Ingrese el ancho de ala bf en pulg:
")s

gets(bfc)g;

bf = es_numerc(bfc);

fflushistdin);

7owhile (( bf == 0 ) )3

do 1

printf("\n Ingrece el espesor de ala tf en
pulg : "):

gets(tfc);

tf = es_numero(tfc):

fflush(stdin):

7 while (( tf == 0 ) )3

do

printf("\n Ingrese el espesor del alma tw en
pulgs “)s

gets(twe):

tw = es_numerc{twc):

fflush(stdin);

yowhile (( tw == 0 ) )3

do

prantf("“n Ingrese la altura o peralte de la
viga d en pulg : "):

gets{dc):

d = es_numerc(dc)y

fflush{stdin):

yowhile (( d == 0 ) );:

do {

printf("~n Ingrese el radioc de qiro rt en pulg



&4

")

gets(rtc)s

Ft = es_numera(rtc):

fflushistdin);

iowhile (0 rt == 0 ) )3

do {

printf("\n Ingrese el modulo de la seccion Sx
en pulgada cubica : ")

gets(Sxc):

S5x = es_numero(Sxc);

fflushi{stdin):

o while (( 8x == 0 ) 3

do 1

printf({"s\n Ingrese la distancia entre el ala
¥y el alma K en pulg(decimales) : Y%
gets(Kc)g;

K = es_numerc(Kc):

fflush(stdin);

7 owhile (( K == 0 ) )3

dE!{

printf("\n ingrese el pesoc de la viga
seleccionada w2 en Kips/pie 1 ")3

gets(w2c);

WZ = es numerc(wc)s

fflush(stdin);

7owhile(( w2 == 0 ) )3

AT = (bhfktf);

Lcl = ((76.0%bf)/(sqrt(Fy)¥x12.0));
Lc2 = ((Z20000.0%AT)/(d¥FyX12.0))3
af el » Led)

Le = Le2 ;
elee
Lc = Let
Lul = ((20000.0%AT)/(dXFy*12.0)) H
Lu2 = (rtksqri(102000.0/Fy))/12.0 :
1f(lul > Lud)
L o= Luwl g
else
Lu = LuZ g3
printf{"sn Los valores de Lc v Lu
son Z1fyn xlf\n",Lc ,Lu);
1f{blna2 < Lec) o
printf("\n Tiene alas rigidizadas
T 8/N ==k "
doi

Cl=getch();
switch (Ct) |

case ‘S°)'s’ = {
1F{(bf/tf) <= 190.0/sqrt(Fy)) ¢
if(d/tw <= 640.0/sqrt(Fy))
Fb (O.O06%Fy);

else
Fb

(0.6%Fy);



elese |
if( (((658.0/sqrt(Fy)) s
(bF/A{2.0%1F))) &R ((bFf/(2.0%t1f))
(?5.0/sqrt(Fy)) ) 11 ((d/tw)
(640.0/sqrt(Fy)) )}
Fb = FyX(0.79-(0.002%
{(bf/7(2%tf) ) ksgrt(Fy)) )i
else
Fbh = (0.6%Fy);
}
salir=03
break:
}

case ‘N'!'n" 1 1
iF( (bF/(2.0%KtF)) <= (&5.0/8qri(Fy)) )
' if( d/tw <= 680.0/sqrt(Fy))
Fb = (0.66%Fy);

elce
Fbh = (0.8%Fy):
}
else |
1 (({65.0/sgrt(Fy)) o=

(bf/(2.0%tF))) &% ( (bf/(2.0%tf))
S (99.075qrt(Fy))) ) 1t ((d/tw) <
(640.0/sqrt(Fy))) )
Fb = Fyx(0.79-(0.002%
(bf/(Z2.0%tF) ) ksqrt(Fy)))s
else
Fb = (0.6XFy);
}
salir=0g
break:

¥

default ¢ printf("“n Ingrese S/N ==: ")
break:

5
3
yowhile(salir);

Sl S

else 1|
1if (Lu > Lna2 )
Fb = (0.66%Fy);
elce
10 (L2X12.0/rt) » sqrt(S10000.0/Fy) ) {
Fbl ={170.0%1000.0)/pow( (L2X12/rt) . 2) 3
Fb2 = 12.0%1000.0/(12.0%d¥L2/AF):
1f(FblFb2)
1f(Fblx0.6%Fy)
Fb=0.6%Fy ;
else



Fb=Fbl :
else
1f(Fb2:0.6%Fy)
Fb=0.6%Fy 1
else
Fb=FbZs

B3
J

1P C(LEZX12.0/rt) > sqri(102000.0/Fy) ) ¢

temp = pow((d¥12.0/rt),2)1

Fbl = Fy¥(2.0/3.0-(Fy¥temp)/(1530.0%10

00.0)) :

FbZ = (12%1000/ (LZ¥12%d/AT)

if( Fbl » Fb2 )
1T(Fhl = O.6%Fy )
Fb = 0.6%Fy;
glse

1]

Fb Fblsz
elece
if (FbZ » 0.6%Fy)
Fb = 0.6 % Fy;
else
Fb = Fb2;

—

elee
Fb = 0.6%Fy;

AX¥XDISEND FOR FLEXTONX®¥/

M1 - ( { (1.0/B.0)¥wi¥pow( (L2),2) ) *
((1.0/8.0)%¥ur¥pow((L2),2)) T
b= { Mi%k12.0/5x%x )1

7 while ( fb > Fb );

/¥FXDISEND FOR CORTANTEX %%/

Vs (T2 + ((WwrklL2)/2.0) + (w2XL2)/2.0):
fv = Y/ (d¥tw) :

Fv = 0.4%Fy ;

> owhile ( fv > Fyv )3

/*¥RXDIGERND FOR AFLASTAMIENTOXkk/

salir=1;
printf("\n Tiene la viga carga interior 7 S/N ==: ")
dai

CZ = getchi();

gwitch (CZ) 1

)-

5

{T2%a)

b6

+



&7

Ro= (T2 + ((wr¥L2)/2.0) + (w2XL2)/Z2.0)3
M1 ( (RA(O.70HFyXtuw))-2.0%K) 3

RZ fabs(MN1lig

salir=0;

KL2)/2.0) + ((wrkl2)/2.0)
R/CO.75%FyXtw))-K) 3

(
ML = (
fabs(N1);

N =

2t
- or o~
i

break:

4

default : {
printf("\n ingrese 3/N ==3 ")
breaks
}
}
7 while (salir);

A¥Xk¥DISERD FOR DEFLEXION®®k/
AXEXFARA CARGA DE IMPACTO Y YIRRACIONXXX/

di = (LZ2%12.0)/ds
d2 = 20.0:
if (dl <= dZ2)
printf("\n El perfil satisface por deflexion 3 ")3
else
printf("s»n Falla por deflexion, Ingrese un perfil mayor 3 ")

i while ( d1 > 20.0 );
clrscr()s;

1T0 (fo < Fb) AND (fabs((fb-Fb)/fb) <+« 0.05) ) i
printf("\n EL FERFIL SELECCIONADO ES EL MAS ECONOMICO : "

prantf{"\n SE CUMFLE: ")
printf("\n fb %1f <= Fb 21f", fh, Fb):
printf{"sn fv ZIf <= Fyv u1f", fvas Fv)s
printf("sn di %1f <= d2 21", d1,d2);
praintf("\n LA LONGITUD MINIMA DE ASIENTG FARA GUE NO SE
APLASTE E5 EN FULGADAS A1FNn" (N2 ) s
printf("\n EL FERFIL SELECCIONADD ES %s\n",C3):
prantf("\n [FRESIONE CUALBUIER TECLA FARA CONTINUAE 1 "y
getch():
elese {
if(fb < Fb) {
prantf("\n EL FERFIL CUMFLE FERD NO ES EL nAS
ECONOMICG, UD FUEDE SELECCIONAR UN FERFIL CON UK
MOPULD Sx MENOR & "3
printf("\n SE CUMFLE: "):



&8

printf("\n fb Z1f <= Fb %1f", fb, Fb );
printf("\n fv %1f <= Fy %1f", fv, Fv )3

printf("sn d1 X1 <= d2 %14", di1, d2 };

prantf("sn LA LONGITUD MINIMA DE ASIENTO FARA QUE NO
SE AFLASTE ES EN FULGADAS X1€\n" . NZ):

printf("\n EL FERFIL SELECCIONADD ES %s'n",C3):
gotoxy(18,23)sprintf(" [Fresione cualquier tecla
para continuarls “);

getch();

4

¥

elee |
praintf("\n EL FERFIL NO SATISFACE = ");
printf{"“n [FRESIONE CUALQUIEFR TECLA FARA CONTINUAR
3 ")
getch();

}

3
Towhile ( (fb *Fb) && ( fv > Fu))s

F

¥
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2.6 LOS SOFPORTES LATERALES.

2.6.1 ANALISIS DE DEFORMACIONES Y DETERMINACION DE

MAXIMOS.

Los soportes laterales lo forman dos perfiles en
C unidos mediante pernaos en sus extremos: estos
llevan las ruedas que permitiréan el

desplazamiento del puente—gria.

Fara el and&lisis también se consideraran como
vlgas homogeneas y simplemente apoyadas, v como
la wviga principal también estd sometido a dos

tipos de cargas:

e Dos cargas concentradas producto de las
reacciones de las dos vigas que forman el

puente.

- La carga uniformemente distribuida, que es

el peso propio de la viga.

Fara determinar la deformacién eldstica en el
centro de la viga, aplicamos el sequndo Teorema

de Castigliano:



T a =

hiaw = () —mmemme (da2 — 3JLig) * —aieme W=l %
2 24E1 S84

Donde:
Wel=

T B Tg =sssss

Tx: Carga concentrada que actua sobre el soporte
lateral

L=: Lorngitud de la viga principal

Lx: Longitud del scporte lateral

W Feso propic del soporte

Fara impacto como en la viga principal:

F = 2T

Fara determinar los maximos. se lo hace del

grafico de cortante y momento flector, de donde:

Cortante m&aximo:

Momento flector maximo:
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1 T=
Muax = ——— WaslZas + (—) &
a8 2

Esfuerzo maximo por flexidn:

1 T=
——= WalZs + (-=-=) a
a &
OMmax = -~~~ —~—~——-—————-————T—T————
S
Ymax 3] tf b tf b-tf
LWai = semmamm [EETREF ) (=== # ==] + (W = === % ==){-===)]
bh= 2 2 e 2 2
L, -



2.6.2 RECOMENDACIONES DEL MANUAL DEL A.I1.S.C. PARA

SELECCIONAR EL PERFIL MAS LIGERO.

Fara disefar los apovos laterales debemos tener

en cuenta lo siguiente algunas consideraciones:

D~

Loz apoyos son vigas de longitud pequena vy
estan sometidos a los mismos esfuerzos de la
viga principal, por tanto deberan ser

diserados tomando en cuenta estos factores.

Al igual que en el caso de la wiga
principal, deberan ser diserados como una
viga sin apovo lateral continuo tomando en
cuenta el pandeo local de las alas en

comprension.

El perfil puede ser una wviga 1. pero
generalmente se utilizan otro tipo de
perfiles, como la viga C. Y que se
acostumbra en wve:z de una a colocar dos en

cada extremo.

Tambien en este caso se disefarda para carqga
de impacto, que también tiene efecto sobre

los apoyos laterales.

Fara el disefo hay gue considerar:
= Momento flector

- Fuerza cortante



- Deformacion
== Aplastamiento

- Fandeo local

Las deformaciones del manual del A.1.5.C. son las

mismas que para la wviga principal.

Longitud minima de aplastamiento:

A.1.5.C. Fag 5.35.
R
————————— 10,75 Fy 1.10-8
(N + Z¥)
R
________ 1 0.7% Fy 1.10-9

t(N + K)
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2.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO Y

ALGORITMO



DISENO DE L0S
SOPPORTES LATERALES

Fy; Fu; E, ul, T

TE’Ilqu;Lnal’LELl

Fb = B.66 * Fy

f
i

5§ = N/Fb

b
L 4

A; bf; tf; tw;
d; rt; Sx; K

Rf = bf * tf

Q

H

QO

&>

0
N
SuB, L



SUBRUTINA Lc,Lu

o
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4

Le,Lu
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352%0.22bF
= /12

¢, === mes ),
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Fy

Lg = ch
— ]
20208 * af
T s
Vod % Fy #42
|
|
102000
Lu, = (@.22%bf® -————- 1 /12
[ FL_‘
Lu:l.ul
i
4_ ]
LC;LU
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581

Lu’Lna.
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Fb,: 1.5.6.b
Fby 1.5.7

NO

51

Fb,)8.6Fy

Fb = 8.6 * Fy

NO
Fb = Fb, Fb = 8.6 % Fy Fhi= Fb, Fb = 2.6 % Fy
J i$ ]
Fb,: 1.5.6.b
Fb,: 1.5.7
HO
Fhl}FhE

Fb2>6.6Fg

Fb = 8.6 ¥ Fy

Fb,)0.6Fy

Fb = Fb,

Fb = 8.6 # Fy

J

Ly
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|
F
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Fb = B.66%Fy

143
Fh=Fyl®.79-(8.002%{---)) Fy]
atf

-
-

f

i

Fb = 0. 6%Fy

Fb = 8.6 % Fy

bf
Fh=Fyl@.73- (0. 002%(--=)) Fyl

2tf

Jrll

Fb

D.e%Fy

JP JP

Y

Fb

B.6%Fy
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d* tw

2.4 * Fy

Fv

R
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{0, 75Fy) (tw)
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RACIONES
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—{ =1
St
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=
o
=
=
(=TT}
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—
= 2=
b
1
1 |
x|
|
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EL PERFIL 5
ND sl ES EL MAS
fh; Fb

EL PEEF!; Hﬂ CUMPLE USTE
POR TANTO NO ES SELE
JRLIDG PERF

!
|
-




/¥k% FROGRAMA FARA SELECCIONAR EL PERFIL Xk¥/
J¥xx DE LOS S0PORTES LATERALES *kx/

#include <stdio.h>
Hinclude <math.h>
Hinclude «ctype.h:
Hinclude "tesis.h"
ddefine OR |,

Hdefine AND &&

/¥ variables globales ¥/
int salir=1;

/¥ funcion principal %/

vold main()

I
&

char £1.:C2:C3,080300.
Fyc[20],Ec{20],Tc[Z0] ywrc[20],wic[20],w2c[20],L1c[20],

LZc[20],L3c[20],Lna3c[20],Fcl20),ACI20],bFfc[20],tfc[20],
twe[201,Kc[201.5xc[20],rtc[20] w3c[201,dc[20];
double  Fy.T,wl, w2,L1,L2,E,A,bf, tf, tw,.d.rt,5x,K,M1,5,T2, WM, AF,

N.N1,N2,Le,Lel, Lel bu bul Lu2 R,V Fb,Fbl,Fb2,fb=0,Fv=0,fv=0,temp,
dl d2swrL34Lpad,a w3, Tt,F.T1,73:

clrscri)s

doi

printf{"\n Ingrese el esfuerzo de fluencia Fy en Kips/pulgada
cuadrada: ");

gets(Fyc)s

Fy = es _numerc(Fyc):

fflush(stdin);

Y while (( Fy == 0 )} )3

doi

printf("\n Ingrese el Modulo de Elasticidad E en Lb/pulgada cuadrada:
")s

gets(Ec)s

£ = es_numerc({Ec);

fflush(stdin):

7 while ( (E == 0 ) )i

do |

printf("\n Ingrece la capacidad del elevador T en Kips: " )3
gets(Tc);

T = es_numero(Tc);

fflush{stdin):

Fowhile ( (T == 0 ) )

do

printf("\n Ingrese el peso del riel wr en Kips/pie: ");

gets(wrc);

wr = es_numero(wroc)s

fflushi{stdin);

7 owhile { (wr == 0 ) );
dof



84

printf{"“n Ingrese el pesoc de la viga para el carro del trole wli en
Kips/pie: ")j

gets(wlac):

wl = es numerc(wlc):

fflush(stdin):

yowhile { (w1l == 0 ) )3

do {

printf("\n Ingrese el pesc de la viga principal w2 en Kips/pie: "):
gets(wec)y

RS = es_numerclwdc):

fflush(stdin);

Fowhile ( (w2 == 0 ) )3

doi

prantf("s\n Ingrese la longitud de la viga para el carroc del trole L1
en pie: "):

geta(llc)s

Ll = es_numerc(Llic)s:

fflush(stdin);

yowhile ¢ (L1 == 0 ) )z

dof

printf("\n Ingrese la longitud de la viga principal LZ en pie:s ")
gets(LZc);

Ld = es_numero(LZc);

fflush(stdin);

Fowhile { (L2 == 0 ) ):

doi

printf("sn Ingrese la leongitud del soporte lateral L3 en pie: ")g
gets{Lac);

L3 = es_numerc(L3c):

fflush(stdin)g

Y while ( (L3 == 0 ) )3

doi

printf("s\n Ingrese la longitud entre apoyos del sopotrte lateral Lnad
en pie: "}

gets(Lnaldc);

Lrad = e _numerc(lnaldc)s

fflushi{stdin):

Towhile ( {Lnald == 0 ) );

do €

prantf("\n Ingrese el pesc del motor y bobina F oen Kips: ");
gets(Fc);

F = es_numero(Fc):

fflush(stdin);

7 while ¢ (F == 0 ) )3

a = ((L3-L1}/2.0);

T1 = ((T+F)/4.0)3

T2 (T1+(wikl1));

T3 = (T2+({wr¥L2)/2.0))

Tt (T3/72.0);

M= (1.0/8.0) kurdpow((L3),2) + (Ttka) )g

printf("\n El valor del momento total es Z1f\n", M) ;
Fb = D.66%Fys /% ASUMD COMFACTAX/

S =( M¥12.0/Fb );

do 1
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1f{fv <= Fu) {

if{fb <= Fb ) {
praintf{"\n El modulo del perfil
requerido es %1fwn", 5);
prantt("\n Ingrese un perfil: ")
gets (C4);
fflushi{stdin);

}

else o

clrscri);

printf("sn Falla por Flexion
Ingrese otro perfil con un
modulo mavorin: ");

gets(C4);

fflush{stdin);

—d

else |
clrecr()s:
printf("sn Falla por cortante, Ingrese
otro perfil mayor \m: "):
gets(C4);:
fflush(stdin):
}
do «

A

printf("\n Ingrese el area A en pulgada
cuadradas: ")g

gets(Ac);

A = es_numero(Ac);

fflush(stdin):

Fwhile ( (A == 0 ) )3

do |

printf{"s\n Ingrese el ancho de ala bf en
pulgada: "):

gets(bfc);

Bf = es_numero(bfc):

fflush(stdin);

7 while ( (bf == 0 ) );

do

printf{"\n Ingrse el espesor de ala tf en
pulgada: "):

gets{tfc);

tf = es_numerc(tfc);

fflush(stdin):

Jowhile ( (tf == 0 ) )3

do

printf("sn Ingrese el espesor del alma tw en
pulgada: ");

gets({twc);

tw = es_numerc(twc):

fflushi{stdin)s

7 owhile  (tw == 0 ) );
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do ©

printf("“n Ingrese la altura o peralte de la
viga d en pulgada: ")

gets(dc);

d = es_numerc(dc) s

fflush(stdin);

7 owhile ( (d == ) )i

do 1

printf("sn Ingrese el radioc de qire rt en
pulgada: " )3

gets(rtc):

rt = es_numerc(rtc);

fflush{stdin);

7 while ( (rt == N

do {

printf("\n Ingrese el modulo de la seccion 5x
en pulgada cubica: "):

gets(5xc);

5% = es_npumerof{5xc):
fflush(stdin);

¥ while ¢ (8x == 0 ) )3
do

printfi"\n Ingrese la dicstancia entre el ala
y el alma K en pulgada.decimales: "):
gets(Kc};

K = es_numero(Kc):

tflushi(stdin);

¥ owhile ( (K == b

do o

printf(“sn  Ingrese €l peso de la viga
seleccionada w3 en Kips/pie: ");

gets(wic);

Wl = es_numero(wic):

fflush{stdin);

7owhile ( (w3 == 0 ) );

AT = (bf¥tf) ;

printf("\n Ferfil W 7 S/N == "):
do 1

Cl = getch()s

switch (C1) {

case ‘'S0 's’:» {
Lol = ( (76.0%bf)/(sqrt(Fy)%12.0) ):
Le2 = ( (20000.0%AT)/(d¥FyX12.0) )3
if¢ Lel > L2 )
e = led 3
elee
Lc = Lel

Lul = ( (Z0000.0%AT)/ (d¥Fyx12.0) )3
Lud = rik{eqrt(102000.0/Fy))/12.0
if( Lul > Lu? )

Lu = Lul j
elze

Lu = Lu2 s

calir = 03
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break:;
J,
case ‘N[ 'n : [
Lecl = ( (352.0*O.ER#bf)/(sqrt(Fy)*lf.O)
)3

LcZ2 = ¢ (S.OXEXQ.ZEXbF¥tf)/ (Fykd)

)/12.0;
1f( Lel > Le2 )
Le = Lc2 ¢
elee
Lc = Lel g

Lul = ( (Z0000.0%AT) /(dX¥Fy%x12.0) }3

Luz = (O.BZ*bf*sqrt(102000.0/Fy})/12.0;

if( Lul > Lu2 )

Lu = Lul
elee

Lu = LuZ2 3
salir = Qg
break;
}

default : {

prantf("“n Ingrese S5/N == "3

breaks
}
}
5 while (=salir);

printf("\n Los wvalores de Lec y Lu sen = N1f
Rl1f\n",Le.bu):
salir = 13
if{ Lnad == Le¢ ¥
printf("\n Tiene alas rigidizadas ? S§/N ==% ")
dof
C2 = getch();
switch (CZ) §
case '5','s': {
if( bf/tf <= 196.0/sqrtiFy) ) {
1f( d/tw <= 640.0/sqrt(Fy) )
Fb = 0.0&%Fy ;
else
Fbe = O.6%Fy 3
}
elee {
IFO00 (65.0/5qrtiFy) ) <= (bf/(2.0%tf))) &%
((bf/(2.0%tf)) « (95.0/3qrt(Fy))) ) i {
(d/tw) < (640.0/5qrt(Fy))) )
Fb = Fy®(0.79-(0.002%(bF/(2.0%tF) )%
sqrt(Fy))) i
else
Fb = C.éxFy 3
}
salir = 0;
breaks

v

.Nd:.nf: {

r
o
i
m
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if( &5.0 <= bf/(2xtf) ) {
1f{ d/tw <= A40.0/eqrt(Fy) )
Fbh = 0.86%Fy ;

else
Fbo = 0.56%Fy
3
else {
000 (65.0/sqrt(Fy)) <= (bf/(Z2.0%tF)))

&& ((bf/(2.0%tf)) « (?25.0/sqrt(Fy))) )
v O ta/twy S (640.0/sgrtiFy) )y )
Fb = Fy¥(0.79-(0.002%
(bf/(2.0%tf) keqrt(Fy))) :
else
Fb = O.&%Fy 3

I ==

salir

break;

}

default s{
prantf("s\n Ingrese S/N ==> "):
break;

B3
J

03

B
J owhile(salir)g
}
elese |
if( Lu » Lnad )
Fb = 0.4%Fy 3
elee
iF0 ((L3X¥1Z2.0)/rt) > sqri(S10000.0/Fv))
Fbl = ((170.0%1000.0)/(L3%12.0/rt));
Fb2 = ( (12.0%1000.0)/(L3*12.0%d/AT) )3
1f{ Fbl > FbZ )
if( Fbl = O.&%Fy )
Fbho= 0.6%Fy 3

elee
Fb = Fbl 3
if (Fb2 = 0.6%Fy )
Fb = 0.6%Fy ;
elee
Fb = FbZ 3

T

if( ((L3¥12.0)/rt) » sqri{102000.0/Fy)) {
temp = pow((d¥12.0/rt),2):
Fbi = Fy#(2.0/3.0-(FyXxtemp)/
(1530.0%1000.0)) 3
FbZ = (12.0%1000.0/(L3%12.0%d/Af));
if( Fbl> Fb2 )
1f{ Fbl > 0.6%Fy )
Fi D.6¥Fy 3

elce
Fb = Fhl 3
elce
1f(FbE = D.6XFy)
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Fbo= (0.6%Fy) ;

glse
fb = FbZ :
}
else
Fb = 0O.8%Fy
%

Z¥¥¥ DISEND FOR FLEXION xx%x/

ML = ((1.0/8.0) %ur¥pow((L2),2)) + ((1.0/8.0)%w3%pow((L3)Y,2)) +
(Ti¥a) );

fb = (M1¥12.0/5%) 1
5y while { fb > Fb )

»
L]

/¥%% DISENC FOR CORTANTE xkx/

Vo {0 ((W3IKLI)/2.0) + ({(wril3)/2.0) + Tt k]
fv = Y/ (d¥tw) :

Fv = 0.4%Fy ;

7 owhile ( fv = Fy ) 1

/¥4 DISERD FOR AFLASTAMIENTO #%%/

salir = 13
printf{"\n Tiene la viga carga interior 7 S/N == '
do {
C3 = getch();
sWwitch (C3)
case ‘§°1°'s” 1 {
Ro= ( ((W3XL3)/2.0) + ((WwrkL3)/2.0) + Tt )3
N1 = ( (R/(O.705KFyktw))-2.0%K) 13
MZ = fabs(N1) 3

Y2,
0.75%Fyktw))-K) :
1) 3

calir = 0
break:
].
default : {
printf{"\n Ingrese S5/N =

breaks

i

n):

2
“
y

b

¥ uhile(sal;r);
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/¥¥% DISENO FOR DEFLEXIONKkk/

/¥¥% FARA CARGA DE IMFACTO Y VIERACION *¥%/

prantf("s\n EL FERFIL SATISFACE DEFLEXION: ")

dl = (L3%12.0)/d:
de = 20.0:

if( di <= d2 )
elae

—

printf{"\n F
7 owhile ( d1
clrscr();

if( (fb < Fb) AND ((fabs(fb-Fb)/fb) < 0.05

alla por deflexion: ");
F 20.0 );

J

2] i
prantf("\n EL FERFIL SELECCIONADC ES EL MAS ECONOMICO: 7
printf("\n SE CUMFLE: "):
printf("\n fb N1f <= Fb X1f ", fb.Fb);
printf("\n fv X1 <= Fv %1f "afv,Fv)s
praintf("\n dil 21f <= d2 %1f ",d1,d2);

printt

("~\n LA LONGITUD MINIMA DE ASIENTO FARA QUE NO SE

AFLASTE ES: X1f\n",N2);
printf("s\n EL FERFIL SELECCIONADD ES: &s \n",C4)
prantf("s\n [ FRESIONE CUALGUIER TECLA FARA CONTINUART" )

getoh(

¥,
J
else |

1t (fb

elee

J

)3

< Fb ) 1

printf("\n EL FERFIL CUMFLE FERO HNO ES EL MAS
ECONCMICO, UD FUEDE ELEGIR UN FERFLI MENOR: * )
printf("\n SE CUMFLE: ");

printf("\n fb X1f <= Fb %1Ff ", fb,.Fb);

printf("\n fv Z1f <= Fv %1f "afw Fu)g

prantf("s\n di Zif <= d2 %1f “,d1,d2):

printf("\n LA LONGITUD MINIMA DE ASIENTO FARA QUE NO
SE AFLASTE ES: X1f\n",N2);:

printf("\n EL FERFIL SELECCIONADG ES: %= “ntL.C4) s
gotoxy(18,23)iprintf(" [Fresione cualguier tecla
para continuarj:®):
getchi)s

1

{
prantf("\n EL FERFIL NO CUMFLE Y NO ES YALIDOAn ")j
printf("\n  [FRESIONE  CUALQUIER  TECLA  FARA
CONTINUART™ ) ;

getch();

J

Fowhile ( (fb = Fb) AND (fv = Fy)) :
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2.7 LA VIGA DE ASIENTO PARA EL RIEL Y SUS FLACAS DE AFPOYO.

2.7.1 ANALISIS DE LA DEFORMACION Y DETERMINACION DE

REACCIONES Y MOMENTOS.

Em el caso de las guias el andlisis es muy
diferente, Y& que se trata de Lra viga
estaticamente indeterminada, vy por tanto su

tratamiento es diferente.

Las ectructuras indeterminadas se estudian
basandose en la teoria de deformaciones
elasticas. Fodemos convertir una estructura
hiperestatica, cualquiera que esta sea, en uns
estdticamente determinada:; esto lo conseguimos al

suprimir las acciones redundantes o sobrantes.

Aplicando el principico de superposicion, la
deformaciodn el&stica bajo el efecto del peso

propio en cada apoyo del riel sera (6).

Frimer apovyo: Ao = Aowy t SazRa v ...l + Saoele

Segundo apoyo: 4e = Agwi + Seafiz + ..... + Seshs

Luegc para determinar las reacciones, se pone

estas ecuaciones en forma matricial:

(&)

Teoria Elemental de Estructuras. Yuan-Yu Ksiek, Fag. 58.
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De igual forma, para el caso del riel sometido
bajo el efecto de una carga concentrada aplicada

gradualmente., tenemos:

pres g T iy ——
Ra = gy T [—511 .ws e Oxm
F:;z —AQT e
. B w e X e Y
F:m e ‘MT Sm.‘l_ o s s Smﬁ
SR — - - L )

Fara el caso del riel sometido bajo el efecto de
una carga concentrada aplicada bruscamente (carga

dindmica o de impacto), tenemos (7)

Ra - Ay Tymp Simpaa =eos S;mﬁlﬁ
" = e A A d e E P, - W E Ty
Hem - "mT.‘me Slmpm.\. - w e S;mpmﬁ
e S i Lo —

(7)

Resistencia de materiales. Singer 1982, Fag. 436.



En las estructuras estaticamente indeterminadas
(=] hiperestaticas, ccurren pequencs
desplazamientos de los apovos, cuyo resultado es
urn cambio completo en el diagrama de momentos
flectores. El1 andlisis se realiza en base a los
valores relativos de los asentamientos, esto para
cuando todeos los apoyos 0 una parte de ellos

ceden.

51 los apovos ceden diferentes cantidades, pero
permanecen en una linea recta, los esfuerzos no
cambian; ahora si todos los apoyos ceden un mismo

valor, la viga no sufre cambio.

Si los apoyeos ceden cantidades desiguales vy
tampoco estas en lineas rectas, las condiciones
de los esfuerzos cambian, debido & gque la viga se

de faorma.

Fara nuestro caso. vamos a asumir gque los apoyos
no se asentardn, y de este modo la viga no se
deformara. Adem&s en los apoyos se colocaran
placas base de acero para distribuir la

resistencia de la viga.

La razén principal para calcular las reacciones
en una viga continua es la de trazar el diagrama
de fuerza cortante. Existen dos métodos para

determinar estas reacciones. En el primeroc se



aplica la definicidn de momento flexionante, v en
el seoundo, que es el método que se utilizara en
este disefo. la reaccidn se divide en partes a
partir de las cuales se traza facilmente el
diagrama de cortante. Fara esto es necesario
calcular previamente los momentos de continuidad

en los apovos.

Fara determinar los momentos de continuidad se
utilizard la ecuacidn de los tres momentos, a los

puntos sobre los apovos (8):

Tramo 1: H1L1 + ZMa (L1 + Lz) + M3Lz P oo Y merrmee = 0

Tramo 7: Hng + 2”9 (Le + Lv) + Miole + ———— + ———— =0

Las reacciones en un clarc vienen dadas por:

(8)

Resistencia de materiales. Singer 198Z, Fag. 259.



Ahora se puede trazar facilmente el diagrama de
fuerza cortante. Como la fuerza cortante a la
izquierda de un apoyo (derecha del claro) es
igual vy opuesta a la reaccion, se ha de cambiar
el signo obtenido en el apovo derecho de cada
claro para tener el valor de la fuerza cortante.
El valor de la reacciédn total en cada apoyo es la
suma, con su signo, de los valores de las
Feacciones a la izquierda vy a la derecha de cada

apoyo.

El valor del mavor momento se lo debe encontrar,
analizando varias posiciones de la carga
actuante; para esto se analiza cuando la fuer:za
concentrada actua en cada uno de los tramos: para
cada unc se escoge el mayor, y luegQo s& compara
entre todos ellos v con el mayor se procede al

disenoc.

E1l procedimiento anteriormente expuesto, lo
realiza el mismo programa qQue seleccionara el
perfil, v no =e incluye en esta seccion debido a

su extensidon.

Las cargas que actuan sobre la viga porta-grua

sOn -

- La carga concentrada que es la reaccion gue

resulta por efecto dé® soporte lateral.
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La carga uniformemente distribuida, gue es

el peso de la viga, mas el peso del riel que

esta soporta.



2.7.2 RECOMENDACIONES DEL MANUAL DEL A.I.S.C. PARA
SELECCIONAR  EL FPERFIL MAS LIGERO ¥ LAS

DIMENSIONES DE LAS PLACAS.

Cunado se trata de diserar vigas con mas de dos
apovos, recurrimos & la Teoria del Disefo
Flastico. El manual del A.1.5.C. recomienda que
para wvigas continuas de seccion compacta, el
diserno se realice sobre la base de los 9/10 de
los momentos negativos maximos ocasionados por
cargas verticales, v los momentos positivos se
aumenten en 1/10 del promedio de los momentos
negativos en los apoyos adyvacentes.

A.1.5.C. 1.5.14.1 — F&g. 5.20.

Fara el diseno por flexidn, aplastamiento,
deflexion, cortante, se utilizardn las mismas
recomendacliones expuestas en la seccidn 3.3.1 de

este trabajo.

Como se trata de una viga continua con mas de dos
apoyos. se utilizard una subrutina para calcular
las reacciones, ¥ asi poder resolver s1n
complicaciones este problema estaticamente

indeterminado.

En las vigas continuas con mas de dos apovos,., las
reacciones no se pueden encontrar por las

reacciones de la esté&tica. Es posible calcular
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los valores de estas reacciones hiperestaticas
aplicando las condiciones de deformacidn. Sin
embargo., es mas conveniente considerar., como
desconocidos o  hiperestaticos, los momentos
flectores en los apovos. Una ve:z determinados
estos momentos., que se suelen 1llamar momentos de

continuidad, se pasan a calcular las reacciones.

Calculo de los momentos de continuidad:

Mecanica de solidos, Singer 8.2 — Fag. 294,

Calculo de las reacciones en las vigas continuas:

Mecanica de sdlidos, Singer 8.5 — FPag. 3I07.

Ern este punto hay que hacer una aclaracién, v es
que la subrutina es valida sdlo para el caso de
que existan diez reacciones a cuya separacidn sea
la misma para todas; si existieran ma&s o menos
reacciones o la separacidn no sea igual, esta

subrutina va no es valida.

El programa general no se ver& afectado, en todo
caso cuando se trate de mas o menos reacciones,

se procedera stlo a cambiar la subrutina.

En los casos en que los extremos de la viga se
asientan directamente sobre concreto o
mamposteria, se csuelen colocar placas de acero

para distribuir la resistencia.
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La resistencia se distribuird uniformemente a
traves de la placa de apovyo. a la vez que la
mamposteria tendrd que ejercer una reacclidn sobre

la placa., tratando de flexarla hacia arriba.

El manual del A.L1.S.C. Frecomienda como una
seccidn critica desde el borde n libre y medidsa

hasta el borde del filete:

Longitud minima de aplastamiento de la viga:

__________ L 0.75 Fy 1.10.8

—————————— i 0.75 Fy 1.10.9

e
-
»
g
-
n
-
®
’
|
R
pTS
[im}

.21,



e B o el
¥ T T ¥ I ¥ T ¥ 3 I )

- ‘iﬁ!\ h m\\.. i , . W B _ 1 1  IEEE—
/ |

IM + "M\ €7 D '

L€ 1¢

NOIX314 V VAILIWOS VNUOVLHOd VOIA PN VdNold




2.7.5 DIAGRAMA DE FLUJO Y

ALGORITMO
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FIN

H.: Peso propio del riel

[

Longitud total de la viga porta-grua

M
-

L : Longitud no arricstrada

N ¢ Humero de apoyos (reacciones)
Myt Momentos de continuidad

R Reacciones
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tw; d
Fp; Fy;

/m;
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8.75Fy * tu

R
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By w N
8.75Fy * tw

Nz (=mmmme
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E+0.85

E =

. -
Fxg

fp (= Fp

Fb = B.75 % Fy

3% fp *

Tb

FIN
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ARxRFROGRAMA FARA SELECCIONAR EL FERFIL®k¥/
A¥XXDE LA VIGA FORTAGRUARKE/

#Binclude<math.h>
finclude<stdio.h:
Hinclude<ctype.h>
#Hinclude "tesis.h"
Hdefine AND &&
Hdefine OR )
Hdefine F1 5.141572¢
int salir =1.03

wold main()
1

char El.CE.“4[303 sal30].
Vel 201 ,Pcl20],L1c[20],L2c[20] HCcL 20T, vpe[20],
wrc[Z0]}. wlcf“O]_ch[ O].wqc[ OJ,LSCEDO],ryc[ i
Fucf20],L6cl20].Fpcl20].Fusc{20].Gc[20],AcL207,
bfel(Z20]tfcf20] s twc[20].rtc[20], KE[ M0} 8xc[201,
wec[207,dc[ 207
doubleFy. .Fu,Lé6,Tt,Tl,.d,a.R.CoD tempZ.Fp.fp.t.n,E.Ap.F.G,
Tolloewlowr T2,L2, w2, T3,L3,w3,Lnab,T4,T5,F,R.cbhl,5,5%,
A AT DTt tw,rt K Mo ML Le Lol Le2, Lualul JLu2, . cbZ,cb,
fb=0,Fb,fv=0,Fv=0,Fbl,Fb2,M11,M12,M13,M14,M15,M14,M17,
F'l18 ﬂl‘? Nl;O IV‘il 'JquFll RlL.le Nlm.templ mel NJ_A_.. 3,
M24,M25,M26,M27, MR8, W29, M210,V2L VW22, V23, R2m, Mom, K21, R22,
M31,Ma2,M33,M34, M55, M36,M37 ,M38,N39,M310, V32, W33,V39,.R31.,
R3Z,R3m, Mim, M4l ,M42,M43,M44 ,M45,M46,M47 . M48,M47,M410,443,

V44,9Y45 k41 ,KE2,RAm, Mam 51, M52, M53, M58, M55, M56  M57, M58,
MS9,MS10,Y54 VS5, V56 R51,R52,K5m, M5, M2, Mt , w7, wé,

Mila.MiZa.Mida, Mda, M8, M1ba, M 7a,M18a,M1Ta,.M110a, V114,
Yila,Rila.R12a,Rima Mima, temp3 MI1la,M22a,M23a,M28a,M2 54,
MZéa,M27a,M28a,M2%a,M210a,VE a4, V22, V234 REma . R215. K224,
Mima,M3la,MiZa,Mi3a,M34a,M35a,M36a,M37a,M38a4,M37a.M310a,
Y¥iZa M3Ta,¥34a,R31a,R3%a,Rama,Mama, M41a,M42a,M45a,M444,

M4ba,Mdéa,M47a,M48a,M4%a,M410a,.¥45a,V444,Y45%a,R41a,R42a.,
Rama Mama Mila MoZ2a,M03a, M504, ,Mi0a, MS6a.M07a . M58a,M5%a,

MS10a,Y54a,V55a,¥56a,R51a,R52a,R5ma, MSma N1 (N2 W1 V2 V3,
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Uq,US,dﬂ,dl,Rt,Htl,RtE,Htl,Mt?,mmax,Hneg.mpug.U,as,Lmln.
Fus,fs,fbs,fr,I,te,ﬁpl,ApS,ﬁpR,ﬁpt,wt,H,vp;

clrscr():

do

do

do

do

do

do

do

da

r

L

~=

~

-

~

~

prantf("\n Ingrese la capacidad del elevador T en Kips: "}3
gets(Tc)g

T = es_numero(Tc);

fflush{stdin)

Fowhile ( (T == 0 ) ):

printf("“\n Ingrese el peso del motor y bobina F en Kips: "):
gets(Fc);

F'r=es_numera(Fc);
fflushistdin):
7 owhile ( (F == 0 ) )3

printf("sn Ingrese la longitud del carro para el trole L1 en
pies: ");

gets{Lic);

L1 = es numeroilic):

fflushistdin);

Jowhile ( (L1 == 0 ) )

praintf("\n Ingrese la longitud de la Yige principal LZ en pies:
||);

gets(tLZc);

LZ = es_numerc(L2c):

fflush(stdin);

7owhile ( (L2 == 0 ) J;

printf("s\n Ingrese la potencia del motor H en hps ™32
gets(Hc);

H = es_numero(Hc)

fflushi{stdin);

7 owhile ( (H == 0 ) )3

printf("n Ingrece la velocidad del puente vp en pie/minuto: ");
gets(vpc):

VE = es_numero(vpc)s

fflush(stdin)g

Jowhile ( (vp == 0 ) );

printf("\n Ingrese el peso del riel wr en Kips/pie: ")3
gets(wrc);

wr = es npumerolwrc)s;

fflush(stdin);

i owhile ( (wr == 0 ) 3

printf{"\n Ingrese el peso de la viga del carroc para el trole wi
en Kips/pie: ");

gets(wlc):

wl = es numero(wlc);

fflush(stdin);



do

do

do

do

do

do

do

do

~=

~a

~5

~=

==

~

-
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7owhile ( (wl == 0 ) );

printf("\n Ingrece el peso de la viga principal wi en Kips/pie:
n);

gets{wic);

We = es_numerc(wic):

fflush(stdin;

jouwhile ( (w2 == 0 ) )3

printf{"sn Ingrese la longitud del soporte lateral L3 en pies:
ll:';

gets{L3c);

L3 = es_numero(L3c)

fflushistding:

yowhile (L3 == 0 ) )3

printf("sn Ingrese el peso del soporte lateral w3 en Kipse/pies
||);

gets({wdc);

W3 = es_pumero(wic);

fflush(stdin):

Jowhile ( (w3 == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el Esfuerzo de Fluencia Fy en Kips/pulgada
cuadrada: "3

gets(Fyc)s

Fy = es_numero(Fyc):

fflushistdin);

¥ while ( (Fy == 0 ) );

printf("\n Ingrese la Resistencia ultima Fu en Kips/pulgada
cuadradasz ")

gets({Fuc);

Fu = es_numero(Fuc);

fflush(stdin);

jowhile { (Fu == 0 ) )3

printf("\n Ingrese la longitud no arricstrada Lé de la Yiga
portagrua en pies: ")

gets(Léc)s

Lé = es numero(léc);

fflush(stdin);

Jowhile ( (L& == 0 ) )3

printf{"\n Ingrese el Fp del concreto en Kips/pulgada cuadrada:
u);

gets(Fpc):

Fp = es_numero(Fpc):

fflush(stdin);

7owhile ( (Fp == 0 ) ;3

printf("\n Ingrese la resistencia ultima & la tension del
electrodo Fus En Ksi: ")

gets(Fusc)g

Fus = es_numero({Fusc):



do

M1%
mia
Mi7
Mié
MG
mi4
M13
M1z
mi1
Y11
W1z
R
R12
Mim

1f(R11

else

neq
mZa
M2z
Mié

e
Lot

o

i
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fflush(stdin)g
7 while ( (Fus == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el ancho de la columna de concreto o de la
placa da apoyo G en pulgadas: "):

gets(Gec)s

G = es_numeroi(Ge);

fflush(stdin)s

Towhile ( (G == 0) j&

T1 ((T+F)/4.0):

T2 = (T1+(wlkl1)):

T3 = (T2+({wrXL2)/2.0));

T4 = ((T3/2.0)+({(w3KL3)/2.0))

Tt = ((2.0%T4));:

= ((L&6/2.0)-(L3/2.0) )

O ({a+l3)/LE) ¥ (pow( (L) 2.0)~pow( (a+L3),2.0)) );

( (a/L&)¥(pow({Lb),2.0)-pow( (a+L.3),2.0)) 13
(TE/LO)¥(A+E)

empl = ((wr¥pow((Lé),2.00)/146.0): AKEK Kips por piek¥x/
= (C/49.0); /X¥¥K1ps por pileXkd/
t = (33.0%H/vp)s  /¥XKKips¥¥k/

nou

Eo 0O Do

Akk¥ ANALISIS DEL FRIMER TRAMOD xikk/

((~-17137.0%templ)+D)/(40545.0/4.0)) 3 AENREips/pleXkk/
{ (("2?11.0*“1?]/4.0)—(4591.0*templ)*D)fﬂ?lb.O):

( (-175.0%M18) - (1231.0%templ)+D)/(2911.0/4.0))

({ ((~20?.0*N17)/4.0)—(329.0#temp1)"D)/IQS.O);

( (~14.0%M16)-(87.0%templ)+D)/(207.0/4.0)):

( ((-15.0%M15)/4.0)-(23.0%templ)-D)/14.0);
((-M14)—(7.0%templ)+D)/{15.0/4.0) Y3
(-M13/4.0)-(templ)-D);

0.03

C(M1Z2-M11)/01.6) AXNKKLpsFkk/

((M13-M12)/Lb6):

VIL+TH+0(wr¥lé)/2.0) 3 ARXEK L pekxk/

CO (TR (wrkL ) /2000 0-(W11) Y+ ((WrdLS) A2.0)+V12 1):
(OCRII-THIR(LE/2.0))/2.0)+(Ttka) s /¥XXKips por pleXdx/

e I N Tt T e W

» R12)
Rim = K11
Kim = RiZ3

AR¥K ANALTSIS DEL SEGUNDO TRAMOD kxk/

( ((-17133.0%templ)-(3.0%D))/(40545.0/48.0) )i

{( ((-2711.0%M2%)/4.0)-(4525.0ktempl )+(3.0%D))/2716.0 )3
{ ((—l?S.OHMES)—(1227.0*temp1)-(B.OXD))/(2911.0!4.0) ¥4
€ ((-209.0%M27)/4.0)~(333.0%templ )+(3.0%D))/195.0):

( ((-14.0%M26)-(85.0%templ ) -(3.0%D))/(205.0/4.0) 13
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M2d = ( ( ((-15.0%M2%5)/4.0)-(Z27.0%templ)+(3.0%D))/14.0);

ME3 = ( ((-M24)-(3.0%templ)-(3.0%D))/(15.0/4.0))3

M2z = ( (-M23/4.0)-templ-D )3

M21 = 0.0;3 .
Y21 = ((M22-M21)/Lé);

V2Z = ((M23-M22)/L6):
V23 = ((M24-M23)/L&):
R21 = ( (((wrkL&)/Z.0)~(V21))+(TH+((Wwrklé)/2.0)+V22)) 3
22 = ((TH+((wrklL6)/2.0)—(V22))+(((WwrkL&) /2.0)+(Y23))) s
MM = (CCTH+((WrkLE) /2.0)+Y22)~THIK(L&/2.0))/2.0)+(Ttka)s
if(R21 > R22

Rem = R21;

else

R2m = RI2Z2:

JXEE ANALISIS DEL TEFCER TRAMD %kx/

3% = ( ((-B5646.0%templXZ.0)+(11.0%D))/(40545,.0/4.0) -
M33 = ( ( ((-2911.0*H3?)/4.0)—(22?8.0*2.0*temp1Jw(li.O*DJ)/E?lé.O);
Ma7 = ( ((—1?5.0#m38)—(613.0*2.0#templ)+(11.0*D))1(2?11.0f4.0));
M3s = ( ( (f"EO?.O*ME?)/Q.O)"(16?.0*2.0*t6mp1)*(li.OXD))/195.0);
mas = ( ((=14.0%M36)-(42.0¥2. 0%templ)+(11.04D) ) /(209.0/4.0)):
M34d = ( ( ((-15,0%M35 A8.0)-(14.0%2.0%templ ) -(11.0%D))/14.0);

M3 = ( ((-M34)-(Z.0%templ)-(4.0%D})/(15.0/4.0))3
32 = ((-Z.0%¥templ)-(M33/4.0)):
32 = ((M33-M3Z)/L6):
V33 = ((M34-M33)/L6);
V34 = ((M35-M34)/Lé);
R31 = ( (((wrkL&)/2.0)=(V32) ) +(Tt+((wrkLE)/2.0)+U33) )3
G2 = (T ((wrkl6)/2.0)-V33)+(((wrklé)/2.0)4V34) );
M3m = ( ( (({TE+((wrklL&)/2.0)+V33)-Tt)¥(LE/2.0))/2.0)+(Ttha) )
if¢ R31 » R3Z )
R3m = R31;

elce
R3am = R32:
/¥ ANALISIS DEL CUARTOD TRAMO Xkx/
M49 = { ((-17095.0ktempl)~(41.0kD))/(40545.0/4.0) );
MAg = { ( ((-Z2911.0%M49)/4.0)-(4433.0%templ)+(41.0%D))/2714.0):
M47 = ( ((-195.0%M48)~-(1189.0xtempl)-(41.0%D))/(2911.0/8.0) ):
M4s = ( { ((~209.0%M47)/4.0)-(371.0%templ)+(41.0%D))/195.0):
MAS = ( ((-14.0¥M46)-(47.0%templ)~(41.0%D))/(209.0/4.0) );
M44 = ( ( ((-10.0%M45)/4.0)~(9.0%templ)-(15.0%D))/14.0)
M43 = ( ((-M44)-(3.0%templ¥2.0))/(15.0/4.0) )3

V43 = ((M84-MA3)/Lb) s

Y44 = ((M45-MA4)/L6):

V45 = ((M446-MES)/Lé):

RA1 = ( (((wrL&)/2.0)-{Va3))+( Tt+((wrkLé)/2.0)+V44) ):

R4z { (TH+((wrklL &) /2.0)-V84)+(( (wr¥Lé)/2.0)+V45) &

Mam = ( ( (((Tt+((wrklLé)/2.0)+¥85)-TH)IK(L6/2.0))/2.0)+(Ttka))s
if(R41 > RA2 )

i

i



elee

o
7

M58 =
Ma7
Maé
Mas
M54
Y54
Va5
YGé
RSl
R&2
M Sm

i

il

it

i

i

1]

it

if (M

if (M

Fdm = R41:

R4m = R42;

JE¥¥ ANALISIS DEL QUINTO TRAMOD ks

((~1728%9.0%templ)+{(153.0%D))/(40545.0/4.0) )

( ({-2911.0%M59)/4.0)-(44539.0%templ )~ (153.0%D))/2716.0) 3

( ((-209.0%M57)0/8.0)-(177.0%templ)-(153.0%D)}/195.0) 3

(
(
C ({-175.04M58) - (1383.0%ktempl ) +{153.0%D) ) /(2911.0/4.0) )3
(
(

((-14.0¥%M56)-(16.0ktemnpl*2.0))/(209.0/4.0));
( ( ((-15.0%M55)/4.0)~(12.0%2.0%templ))/14.0)3
((M55-M54)/L6);
((MS6-MS5)/L6) 3
((MS7-M56)/L6);
( (C(WrKLE)/2.0)-V58) +(Tt+((wrklé)/2.0)+V55) )3
( (THH((WrkL6) /2.0)-VS5)+(((wrkLs)/2.0)+V56) )
( ( (C(Tt+((wrklLé)/2.0)14¥55
if (RS1 » RS2

RSm = KG1

Rm = RGZ

J=TUIH(LA/Z.0))/2.0)+(Ttxa)

Z¥k% DETERMINACION DEL MOMENTO MAXIMO *kk/

o Mam) 1
M = Mams
Ml = M44q;
M2 = M45;
= Rim:

el

[y

< MGm) o
Moo= Mam;
M1 = M5G;
Me = MGés
R = KSmz:

13

113
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3
printf("\n E1 valor del momento maximo M es 21" M)
printf("\n el valor de R es Z1f" ,R);

cbhl = (1.?5+{1.05*(N1KM2))+(0.3*pow((MIKHEJ,Z.O)));
if (cbl » 2.3

P o
Ct‘.ﬂ'_—z_-d;

elece
cb? = cbl:

printf("\n El valor de ch? es wlft ,cb2)s
Fbe = (O.66%Fy):  /¥X¥45UM0 COMFACTA X%/
S = ((MX12.0)/Fb)s

do

oo
Qo

e Y

=eoCu
-+ O

(fv <= Fv)
1f(fb <= Fb) 1
printf{"\n E1 modulo del perfil requerido es 211" .83
printf("s\n Ingrese un perfil: "
gets(C4q):
tflushi{stdan):
4

i

else |

o~

clrscr();
printf("\n Falla por Flexion,Ingrese otro perfil con un
modulo mavor\n:z"):
qets(C4);
fflush({stdin):
}
}
else {
clrscr();
printf("\n Falla por cortante,lngrese otro perfil con un modulo
mayaori\n:")s;
gets(C4):
fflush(stdin):
}
do
prantf("\n Ingrese el area A en pulgada cuadrada: Y
gets{Ac):
A = es_numero(Ac):
ffluchi(stdin);
Jowhile ( (A == 0 ) )3
do {
printf("~n Ingrese el ancho del ala bf en pulgadas: "):
gets(bfc);
bf = es_numerc(bfc):
fflush(stdin):
7 while ( (bf == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el espesor del ala tf en pulgadas: "
gets(tfc):



do

==

do

=

do

=

do

e

1if (

elee

tf = es_numero(tfo);
fflush(stdin);
7 while ( (tf == 1)

printf("\n Inorese el espesor del alma tw en pulgadas: " )3
gets(twc);

tw = es_numero( twe):

fflush(stdin):

y o while ( (tw == 0 ) )3

printf("\n Ingrese la altura o peralte de la viga d en pulgadas:
")

gets(dc):

d = es_numero(dc)

fflushistdin);

7owhile ¢ (d == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el radic de giro rt en pulgadas: "33
gets(rtc);

rt = es_numercirtc):

fflush(stdin):

Jowhile ( (rt == 0 ) i3

printfi"\n Ingrese el modulo de la seccion Sx en pulgadas: ");:
gets(S5xc)s

5x = es_numero(Sxc):

fflush(stdin);

y while ( (8x == 0 ) )j

printf("\n Ingrese la distancia entre el ala y el alma K en
pulgadas(decimale=z): ")

gets(Kc)s

K = es_numero(Kc);

fflush (stdin)s:

7 owhile ( (K == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el peso de la viga seleccionada wé en
Kips/pie: ");

gets{wéc)s

Wwé = es_numero(wébo):

fflushistdin);

7 owhile ( (wé ==0 ) )i

(M > M1y && (M =M2) )

cb = 1.0;
ch = cbi;
Af = (bfktf):

Lel = ((76.0%bf)/(sqrt(Fy )%12.0));
LeZ = ((Z0000.0%AT)/ (d¥Fy¥12.0)):
if (Lel > Le2)

Le = LecZs
else



Le = Leld
tul ((Z0000.0%AT)/(dXFyX12.0)) 3
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LuZ = (rt¥sqrt(102000.0/Fy))/12.0:
1if (Lul > Lu2)

Lu = Lul:
else

Lu = Luzs:

printf("\n Los valores de ke

~
-
=
i
o
o

SlfanERlfNn"  Le,bu):
if(Lnad « Lc ) {

do

printf{"sn Tiene alas rigidizadas 7 S/N ==:
"

C1 = getchi);
switch(C1) 1
case ‘§°)°'g": {
1f0 (bf/tf) <= (190.0/sgrt(Fy)) ) §
if(d/tw <= &40.0/sqrt(Fy))
Fb (0.66%Fy)s

elee
Fb

(0.6%Fy);

=,
4

AP0 (((60.0/eqri(Fy)) <= (bFf/(Z.0%tf)))
&& ((Bf/(Z2.0%1f)) < (95.0/sqrt(Fy))))
e (d/tw) w0 (640.07sqrt(Fy) )y
Fb = Fy¥(0.79-¢(0.002%
(bT/{2.0%tf) ) ksqri(Fy)))s
else
Fb = (0.46%Fv);
}
salir=03
break;
;.
case ‘Ml n’ s o
1FCBT/(2.0%tF)) <= (&5.0/sqrtiFy))) §
if(drtw <= 440.0/sgrt(Fy))
Fh (0.66%Fy)s

i

else

Fbo = (0.6%Fy);

)
eleg |
10 (((65.0/8qri(Fy)) <= (bf/(2.0%tf)))
&% ((bf/(2.0%tf)) < (95.0/sqrt(Fy))) )
v ({d/tw) < (A40.07sqrt(Fy))) )
Fb = Fy¥(0.79-(0.002%
(bTA(Z.0%tf) Yksqrt(Fy))):
glse
Fobo = (D.6%Fy);:
salir=0;
breaks;
}
default = 1
praintf("\n Ingrese S/N ==> ");



break:
3

7 owhile(salir):

".

1f(lu » Lnad)
Fb = (0.66%Fy);

else
1 f o ({L&EFXTZ2.,0/7rFr 1)
sqQri{(510000.0%chb)/Fy) ) T
Fhi = (170000.0%ch)/

pow(((Lé6X12.0)/rt),2.0);
Fb2 = (12000.0%ch)/(LoX12.0%d/af
)3
if(Fbl > Fb2)
1f(Fbl » 0.&%Fy)
Fb = (0.6%Fy);

else
Fb o= Fbil;
else
1T(FB2 & (0.6%Fy))
Fbo= (0.6%Fy):
else
Fb = Fb2;
}
1f{ (L6X1Z2.0/rt) = sqri(102000.0%ch/Fy)
Y
tempZ = pow((L6X12.0/rt),2.0):
Fbi = FyX((2.0/3.0)-
((Fy*tempﬂ)f(1530000.0*cb)));
Fb2 = (12000.0%ch) /

(LoX12.0%d/AT)
if(Fbl > FbZ)
1f(Fbl = (0.&%Fy))

Fbb = (D.6%Fy):
else
Fb = Fbi:
else
IT(FBED = (0.6%Fy))
Fb = (0.6%Fy);
elee
Fb = Fb2;
}
else
Fb = (0.6%Fy);

Y
J

printf("\n EL YALOR DE Fbk ES w1f",Fb)s
/%¥k DETERMINACION DEL MOMENTO REAL MAXIMO k¥k/
AXEX ANALISIS DEL FRIMER TRARMOXKE/

W/ = (Wr+twd);



templ = ({w7¥pow((Lo),2.0))716.0);

Miga
M18a
Mi17a
Miéa
MiGa
M1da
Mi13a
M1Za
Mlla
Vila
V1Za
Flla
Y1 =
FlZa
Mima

(((-17137.0%temp3)+D)/(40545.0/4.0))

( ((-2911.0%¥M1%a)/4.0)~(4571. O¥temp3)-D)/2716.0);
( (-195.0¥M18a)-(123 S1.0¥temp3)+D )/ (2911.0/4.0) )
( ((-Z09.0%M17a)/4.0)-(329.0%temp3)-D)/195.0):

{ (-14. SO¥M16a)-(89.0%tempI)+D)/(20%.0/4.0));

(. {16, O#MIun)/4.0)~(25.0#temp3J—D)/iﬂ.O);
({-mM1ga)- (7.0%temp3)+D)/(15.0/4.0));
(~M13a/4.0)-(temp3)-D);

= 0.03

= {((MiZa-Mlla)/Lays

= ({(MI3a~M1Za)/Lé) s

= NMlla+Tt+( (w7¥L8)/2.0) 1

Vila+Tt+((w7%L&)/2.0);

= 00 (TR (Ww7XLE)/2.0) ) =(V11a) )+ ((W7KLA)/2.0)+W12a) )
= (((R11a-THIX(L&/2.0))/2.0)+(Tt¥a);

]
o~ — e -

if{R1la * R12a)

else

M29a

MZ8a =

27&

Mebda =

oha
MmZda
23a
MZZa
Matla

Il"\ld

Uﬂ"\ -

DT, o
Lod =

R21a
RZZa
Ve =
MZma

Rima = Ritag

Rima = RK1Zaq

/XK¥ ANALISIS DEL SEGUNDO TRAMO ¥kx/

( ((-17155.0%temp3)-(3.0%D))/(40545.0/4, 0))s
( ( ((~-2911.0%M2%a)/4. 0|“t4u?5.0*tﬁmpal+(S.O*D)\/ 2716.0) 3
{ €(-195.0%M28a)~(1227. Oktempl)—(3.0%D) )1/ (2911.0/49, 03):
( ( ((-209.0%M27a)/4.0)- (333.0%temp3)+(3.0%D) ) /195 o0 &
( ((-18.0%m2 éd]—(BN.O*tEm q)“(q.O*D))/(“0?.0;4.0)),
=00 ((-15.0%M25%3)/4.0)~ 7.0¥temp3)+(3.0%D))/14.0) 3
{ ¢(- NLQﬁ\~(a.0*tEmpd)“lo.O*D))’(l‘ 0/4.0)) 3
{ ( Hgddﬂq 0)-tempd-D) 3
O
(

(HZZa M2lal/Lé)s

= ((MZ23a- ME2x)/Lé);

((MZ8a-M23a)/Lé) s

( (({w?#Lé)/E.O)—(UEIaJ)+(Tt+(iw?*Léle.0J+(U22a)));

= ({Tt+((w?*Lé)!E.O})—UEEa)+(((w?*Lé)f:.Oj+(U23a))J:
(Tt+((w?*L6)/:.O\+U?2&J

= {{((Tt+{{w7%LSE)/ 0)+(UZZ&J“Tt)*(L6/L.0)jri.9)+(Tt*a));

if(RZla > RZ2a)

elce

M37a
M38a
M37a
Mada

M35a

Rima = RZ2la;

~ ey

RZma = FLLC('

/KXX ANALISIS DEL TERCER TRAMO #%%/

It

( ((-8566.0%tempI*2.0)+(11.0%D)) }/(80545.0/4.0)) 1

( ( ((-2911.0%M3%a)/4.0)-(2298.0%2 LO0¥temp3)-(11.0%D))/27146.,0) ¢
( ((-195.0%M38a)-(613.0%2.0ktemp3)+(11.0%D))/(2911.0/4. 0)):

( ( ((-209.0%M37a)/4.0)-(167. OXZ.0%temp3)-(11.0%D)) /195 .0),

( ((~13.0%M36a)-(42.0%2.0%temp3)+(11. O%D))/(207.0/4.0) )

i

]
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= ( ( ((-15.0%M35a)/4.0)-(14.0%2,0%temp3)~(11.0%D))/14.0):
{ ((-M34a)-(2.0%temp3)-(4.0%D))/(15.0/4.0));
((-2.0%temp3)-(M33a/4.0));

((M33a-M32a)/L6) 2

({M34a-M33a)/L6) s

((M35a-M34a)/Lé);

R3la = ( (((W7KL&)/2.0)-(¥32a))+(Tt+( (w7kL&)/2.0)+VY33a)) s

R3Za = ( (Tt+((W7HL6)/2.0)-Y33a)+(((W7HLE)/2.0)+V38a) ) 3

M3ma = ( C (((TH+((w7HL6)/2.0)+V33a) ~THIK(LE/2.0))/2.0)+(TtKa) )3
V3 = (TH+({w7XL6)/2.0)+V33a);

if(R31a » R3Za)

<3 = I
el Ll L
F3 R L B
2 oA % G
TR TR TR

PRET

Y34a

it

i

R3me = R3laj
else

Fima = R3Zas

JRkX ANALISIS DEL CUARTO TRAMO %x%/

Ma%a = | ((wl?O?ﬁ.OxtempS)—(qi.O*D))/(40545.0/4.0));
M4Ba = ( ( ((—3911.0*M4?a)f4.0]—(4633.0¥temp3)+(41.0*D))/2?16.0);
Ma7a = ¢ ((—195.0*N£8a)—(118?.0*temp3)w(41.0*D))/{2?11.0/4.0));
M4da = ( ((—209.0*N4?a)/4.0)—(371.0*temp3)+(41.0*D))/195.0);
MaSa = ( ((—14.0*”46&)—(47.0*temp3)—(41.0*D))/(209.0/4.0));
Mada = ( ( i(-13.0*MqﬁaJ/4.0)~i9.0¥temp3)_(15.0*D))i14.0);
Ma3a = | ((~M44a)—(3.0#2.0*temp3]}/(15.0/4.0));

V43a = ({(M4d4a-M43a)/Lé):
Y84a = ((M4%a-M44a)/Lé);
V43a = ((Mdba-M4%a)/La);
R4la = { i(fw?*Lé)/?.O]—(UQBa))+{Tt+((w?*Lé)/2.0)+U44a});
R4Za = ( (Tt+((w?*LéJ/B.O)—qua)+(((w?*Lé)/2.0)+U45a));
Mama = (((((Tt+((w?*Lé)fﬁ.O)+U45&)~Tt}*(Lé/E.O))12.0)+(Tt*a));
V4 = (TH+((w7¥L6)/2.0)1+V4494) 3
1fi{R4la » R4Za)
R4ma = R4la;

else
Rma = R4Za:
/¥ ANALISIS DEL QUINTO TRAMO kkk/
Miva = ((-17289.0%temp3)+(153.0%D))/(40545.0/4.0) )

{
M&8a = { ¢ ((—2?11.0iﬂﬁ?a)/4.0)“(4439.0*tem53)-(153.0*D))/2716.0);
Ma7a = ( ((—195.0*”58a)"(1383.0*temp3)+(153.0*D))K(E911.0/4.0]);
MSbda = ( ( ((—209.0*H57a)/4.0)—(1?7.0*tem93)—{153.0*D))/1?5.0);
M3%a = ( ((-14.0*”56a)—(16.0*temp3*2.0))/(209.0/4.0));

M38a = ( ¢ ((- 5.0*”55&)/4.0)-(12.0*2.0*temp3))/14.0];

Wida = ((MS5a-MS8a)/Lé)

VSSa = ((MS6a-MS5a)/L6):

Viba = ((ME7a-MS6a)/Lé):

Rila = (CO(W7¥LE) /2.0)-VE8a)+(TH+((W7KLA)/2.0)+V55a) ) s

(hla = ((Tt+((w?*Lé)fE.O)ﬂUSSa)+{((u?*Lé)/2.0)+U56a}};

Mama = COCOITE+({w7RLE)/72.0)+VEGa ) ~TH )R (L&/2.0) A2.0)+(Ttda)) s

Y5 o= (TH+{(W7XL6)/2.0)+V55a) g



if(K%la » RS2

else -

Mt = Mlmasz

Mtl = Milas

MtZ = MiZa:

Rt = Rimag

Y o= i1

if(mt < MZma) |
Mt = Mimag
Mil = MZZas
M2 = M23a;:
Rt = RZma;
Y= gz
}

if(Mt < M3ma) ¢
Mt = Mimes
Mtl1 = M33a;
Mte = M3das
FEt = Fimas
Vo= Vg
}

ifimMt < Mima) {
Mt = Mamas;
FMtl = mM44ga;
Mt2 = M45a;
Rt = Rdma:

o=

W v

if(Mt < Mim

printf("\n EL VALOK DE Mti ES X1, Mt1);
printf(“\n EL VALOR DE Mt2 ES %1f",Mt2):
printf("\n EL VALOK DE Rt ES %1f",Rt):

/¥%%x DISERC FOR FLEXION xkx/

Mneq (7.0/10.0)%((~1.0)k(Mt1+MtT) )2
Mpos ME+((1.0/10.0)%(-1.0)k(Mt1+Mmt2));
1f(Mneg > Mpos)

Mmax = Mreqg;

elee
Mmax = Mpos:
1T(Fb == (0Q.48%Fv))
fb = ({Mmax¥12.0)/5%);



else
Tb o= ((Mt¥x12.0)/5<);

7 owhile ( fb »Fb ):

Jk¥ DIGENC FOR CORTANTE d%%/

fv = W/ (dktuw):
Fv = (0.4%Fy):
7 owhile ( fv & Fyv ):

il

A% DISERND FOR AFLASTAMIENTO ¥dk/

Nl = ((Rt/(O.?S*Fy*tw)J—E.O#K);
2 = fahs(hNi)z
A¥%¥ DISERC FOR DEFLEXION xk%/
FRXKXFARA CARGA DE IMFACTS Y YIRRACION $Xx%/
dl = (LéX12.0)/d;
2= 20.03
if (dl1 == d2)
printf{"\n EL FERFIL SATISFACE DEFLEXION: -
eleg

printf{"\n Falla pocr Deflexion: ")

J while ( d1 > d2 );

/¥¥¥ DISERQ DE LAS FLACAS DE AFOYD ké%/

if (( N2 > G ) 1

G = NZ:

}

E = 0.0;

Ap = (Rt/Fp):

do |

E = (E + 0.05)3
Fo= ({(Ap/G)+E)s
no= ((F/2.0)-K):

fp = (Rt/(F¥G));
¥ while (fp > Fp );

printf("s\n el valor de fp es 21" . fp)s
t = sqrt((3.0%fpXpow((n),2.0))/(0.75%Fy) )

Z¥FF DISEWO DE LAS UNIODNES SOLDADAS ¥¥x/

I = pow((d-(2.0%tf)),3.0)/12.0;
fe = VM/((d=(2.0%tF) )+ (2. 0% (bF-tw)) )2



e
i

fbe = Mtk ((d-(2.0%tf))/2.0)/1s

tr
te
B

Lmin

1t

1f¢

else

{(fb

4.0%acsy

/xkx DISEWNQ

(MA0.66%Fy) )
Wt/ (0.3%Fud s
(WL /(0.70%Fv) )
fApla

Fb) &%
printf("\n
printf("sn
printf("\n
pPERREF ("N

printf (" \n

b
fw
dl %1f

R1f

DE LO5 FERNOS DE

{fabs((fb-Fb)/fk)
EL FERFIL SELECCIONADD ES EL MAS ECONOMICO:
SE CUMFLE:

A

N1F <

sqri(pow({fs),2.0)+pow((fbs),2.0))z
fr/(0.3%Fus);
te/0.707;

ANCLAJE *X%/

< 0.058)) {

")l
"

Fb %1f" ,fb.Fb);

Fv %1f", fv.Fv)s:

d2 %1f",d1,d2);

printf{"\n

LA LONGITUD MINIMA DE ASIENTO FARA GUE NO SE AFLASTE

ES EN FULGADAS Z1f\n".NZ2):

printf{"\n
printf("\n
printf("\n
printf("Xn
printf("\n
printf("\n
printf("\n
printf{"\n
printf("\n

EL FERFIL SELECCIONADD E5 %s",C4):

LAS DIMENSIONES DE LA FLACA SOW: “):

EL ESFESOR DE LA FLACA t EN FULGADAS ES %1f".t):

EL LARGO DE L& FLACA G EN FULGADAS 21" .6);

EL ANCHO DE L& FLACA F EN PULGADAS 21T "sF)s3

LAS DIMENSIONES DE LA SOLDADURA SOM: ")y

ANCHO DE SOLDADURA as EN FULGADAS ES %1f",ac):

LA LONGITUD MINIMA Lmin EN FULGADAS ES X1f",Lmin)g:
EL AREA OFTIMA DE LOS FERMOS DE ANCLAJE EN FULGADAS

£S5
ES

.
-

ES 1 X1f",Apt);

printf{"sn [FRESIONE CUALRUIER TECLA FARA CONTINUAR] ")

getch()s

4

r

ififb < Fh) {

printf("S\n EL FERFIL CUMPLE FERC NO ES EL MAS ECONCMICO,UD

FUEDE
printf("\n
prrLnts ("\n
printf("\n
printf("\n
AFLASTE ES
printf("\n
printf{"\n
printf("\n
R e

printfi"\n
printf("\n

ft
fv
di
LA

EN FULGADAS X1f\n" . N2)

EL

LAS DIMENSIONES DE LA FLACA SON:

SELECCIONAR UN FERFIL

Bl

MENOR: "3

21f Fb %1f" . fb.Fb);

%1f Fv 51F"  fu,Fv);

%1f <= d2 %1f", d1,d2):

LONGEITUD MINIMA DE ASIENTO FERA QUE NO SE

FERFIL SELECCIONADD ES Re",C4);
" ):

£SFESCR DE LA FLACA t EM FULGADAS ES

EL LARGO DE LA FLACA G EN FULGADAS ES X1f",.G):

EL ANCHO DE LA FLACA F EN FULGADAS ES

Z1f" F)g
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printf{"sn LAS DIMENSIONES DE LA SOLDADURA SOM: "):
printf("\n EL ANCHO DE LA SOLDADURA &s EN FULGADAS E
21" as);

printf{"\n LA LONGITUD MINIMA Lmin EN  FULGADAS F
Z21fF" Lmin);

printfi{"sn EL AREA OFTIMA DE LOS FERNUOS DE ANCLAJE EN
FULGADAS E5 @ X1f".Apt):

gotoxy(18,23)sprintf(" [Fresione cualquier tecla para
continuar]: ")

getch()s

(93]

wm

¥
else |
printf("\n EL FERFIL NO SATISFACE: ");
printf("n [FRESIONE CUALQUIER TECLA FARA CONTINUAR] "):
getch():
}
}
7 while ((fb > Fb) && (fv » Fv))s

o
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2.8 EL GANCHO DEL APAREJO ELEVADOR.

2.8.1 ANALISIS DE ESFUERZOS.

Los elementos sometidos a flexidn no siempre son
barras rectas. A veces como en el casoc de los
ganchos de las gruas, la linea media de la barra
es una curva en el planoc de aplicacion de las

cargas y momentos flexionantes.

El gancho del aparejo elevador para el puente-
griua esta sometido a una carga concentrada, que

es la capacidad del mismo.

5i la curvatura es grande, o el radio de
curvatura pequefno., la distribucidn de esfuerzos

difiere de la que se dedujo para vigas rectas.

Fara el andalisis del gancho, haremos =su estudio
como una wviga curva., donde el esfuerzo en las
fibras extremas se puede calcular mediante la

expresidon (9):

Mc
@ = e
1
R
Donde kK depende de ———
=

Fara este analisis se analizara la seccidn mas

critica.

(9

Resistencia de materiales. Singer 1982, Fag. 457.
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El momentc flexionante producido por la carga T,
en la seccidn AB (ver figura No.5) con respecto

@ su centro de gravedad, es:
M=T2x (C + rag)

El esfuerzo de flexidn sera:

- Tensidn
T ¥ (C + ras)
Oa = Ki =—————— e« L
I
-~ Compresidn
T X (C + l"A‘]
s = K& === _ e

Donde:

A: Area seccién transversal

Resultan como valores fiqales:

T % (C + Foam) T
Og = - [Kl _______________ - C] + ——
I =
T X (C + rap) T
0a = [Ke ——m—m——e o _ e C] + ——
I A

Fara una seccién cualquiera CD:



M= T(C + ren) . Cos 8

El esfuerzo flexionante sera:
N Mc
g = — * K ———-
A I

Donde la componente de T normal a CD es:

N =T Cos 8

Donde:

Vﬁp-—'R_C

26



~ =y
/

2.8.2 RECOMENDACIONES PARA DETERMINAR EL AREA OPTIMA Y

DIMENSIONES.

Fara encontrar el esfuerzo circunferencial:

También se puede utilizar la siguiente ecuacidn
para el esfuerzo circunferencial:

F FR : Fe

El esfuerzo circunferencial no puede ser mavor
que el limite de resistencia
Sy
o L ———-
F a5
La porcion del eje neutro se lo encuentra por las

siguientes ecuaciones:

AmM + N(A — RAmM)

Fara encontrar la distancia entre el eje neutro

y el eje baricéntrico:

La constante ZI es una caracteristica geométrica

de la seccitn, gue guarda cierta similitud con el



momento de inercia en la férmula de las vigas

rectas:

La exentricidad se la puede encontrar por la

recomendacidn de Singer, Fa&ag. 46Z:

R
e = =—————
A
J dA
v
Donde:

F.5.: Factor de seqguridad

fal r Area de la secciodn transversal
R : Radio de curvatura
2% : Distancia del eje de la curvatura al

elemento diferencial considerado.
F : Carga concentrada actuante

N : Componente normal de la caras

Fara determinar la longitud en funcidn del area,

Searly Fred propone una tabla, Fag 148:

Fara la seccion G:

A= 1,05 b2
C = 0.70 b

—
]
e
-
ag}
my

3
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2.8.53 DIAGRAMA E FLUJO Y

ALGORITMO



PROGRAMA PARA DISENAR
GANCHO DEL APAREJO ELEVADOR

Q=K=*B8B

=
(1]
-4
>
=]
n
>

1 - 9.18 b*




X, = b
Xy = 1.24 b
Xy = 1.625 b
X, = 8,345 b
Rl = 0.256 b
E2 z 3535 b
T #F.S
ﬁl R
4
g als
Pi
PASADOR




D= (Hx12)°

d £ {F B Et

FIN
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/¥kk FROGRAMA FARA DISEWAR EL GANCHO DEL AFAREJO ELEVADOR kxx/

Binclude-stdioc.h>
Hinclude<math.h:
#include<ctype.h:
Hinclude "tesis.h"
Hdefine OR ||

Hdefine AND &&
Hdefine F1  3.1415926

vold main()

x
L

double T8y F5,K.bsA CRarb,Bytempar fad.Fax,
D.F.E.X1,X2,X3,A1,5y1.L. I RL1,R2,8.hh:
char Tcl20]3,Ke[20],Bc[20],8yc[20],5y1c[20],

int

Lel20].F5c[20],xc[20]:

ks

clrscri)s:

do

do

do

do

r

1
printf("s\n Ingrese la capacidad del elevador T en Kips: ")3
gets(Tc);

T = es_numerciTc)s

fflushi{stdin);

Jowhile ( (T == 0) )3

printf("sn Ingrese el factor de correccion K: ")g
gets(Kc):

K = es_numero(Kc)s

fflush(stdin)s

7 while ( (K == 0) );

L
printf("sn Ingrese el coeficiente H: "):
gets(EBc};

B = es_numerac(Bc)g
fflush(stdin)g
7 while ( (B == 0) };:
prantf("\n Ingrese la Resistencia de Fluencia Sy del gancho en
Kpsiz ")3
gets(Syc):
Sy = es_numero(Syc);
fflush(stdin):
7 while ( (Sy == 0) )
L

printf("s\n Ingrese la Resistencia de Fluencia del pasador Syl en
Kpsi: ")

gets(Sylc);

5yl = es_numerc(Sylc):

fflushi{stdin);
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¥ while ( (Sy1 == 0) );
do 1
printf("s\n Ingrece la longitud del pasador L en pies: ");
gets(Lc)s
L = es_pumera(Lc)s
fflush(stdin)i
¥ owhile ( (L == 0) )3
do ©
printf{"\n Ingrese un factor de sequridad FS: ")g
gets(F5c);
F5 = es _numerc(F3c);
fflush{stdin);
7 owhile ( (FS == 0} );
do 1

printf{"~n Ingrese el angule de 1inclinacion de la
deseada x en grados: \n")3:

printf{" En el rango [0,135]" )z

printf(" ==kx21")3

getsixc):

X = es_numero(xc)j

fflush(stdin);

yowhile ( (x » 13%3.0) OR (x < Q) );

Z%kx SECCION TRAFEZOIDAL ddk/

temp = (Sy/FS5):  /X¥KkKpsiXkkk/
@ = (K¥E)3:

hh = THcos(x):

A = fabs( (THcos(x)X{1.0+(2.85%%Q)) )/ tenp )3
b = sqrt(As1.05);

¢ = fabs(0.70%b);

= fabs(0.18¥pow((b),4.0)):

fabs(Bdc)

rb = fabs(R-c):

(1.625%b);

XLo= (1.29%b);

X3 = (0.345%b):

Ri = (0.256%b):

R2 = (0.535%b)s

a1
1] I Lol

>
[
1

Ak¥X DIAMETRO DEL FASADOR xkx/

COOTXL)/4.0)%1000.0) 3 SEXKLD por piekdi/
pow( (M¥LZ.0),2.0):
((32.0%1.8)/(F1¥5y%1000,0) )3

pow((D),0.5):

pow( (EXF),0.39):

lrscr()s:

I

M
D
E
E
d
C

prantf("\n EL AREA DFTIMA A EN FULGADA CUADRADA ES: M1f".,A);:

Seccion

printf("\n EL ANCHO MAXIMO b DE LA SECCION TRANSYERSAL EN FULGADAS ES:

%1F",b):

printf("\n LA DISTANCIA ¢ DE LA FIKRA INTERIOR AL EJE MEUTRO ES EN



FULGADAS: X1f".c)i

praintf("n EL FMOMENTCG DE IMNERCIA I EM
HLf" L 1)

printf("sp EL RADIO MENOR R1 EN FULGADAS
printf("s\n EL RADIO MAYOR RZ EN FULGADAS
printf("sn LA LONGITUD X1 DE LA SECCION
A I G 1§

printf("“n LA LONGITUD XZ DE LA SECCION
4 B S 6t

136

FULGADAS & LA CUARTA ES

ES: %1¥",.R1);
E5: %1f",R2);
TRANSVERSAL EN FULGADAS

TRAFEZOIDAL EN FULGADAS

ES:

ESs

printf("sn LA LONGITUD X3 DEL CASGUETE ELIFTICO EN FULGADAS ES:

H1F" ,X3) 3

prantf("\n EL RADIO INTERIOR DEL GANCHO rb EN FULGADAS ES: X1f".rb);:
printf("\n EL DIAMETRO DEL FASADOR d EN FULGADAS ES : Z1f\n",d);
gutoxy (18,23)sprintf("[Fresione cualquier tecla para continuar]: ")j

getch();

]
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LAS UNIONES SOLDADAS.

El tipo mas extendido de union de las estructuras
met&licas es la soldada. Es una unién inseparable
ejecutada por soldadura. Los tipos basicos de unicones

snldadas son:

= A tope
= En &ngulo
- En T

= A solape

La parte de la union soldada que se forma con el metal
fundido durante la soldadura ¥ x ulteriormente,

solidificado, se llama costura soldada.

Antes de soldar, los bordes de las piezas a unir se
cortan frecuentemente bajo un angulo recto., u oblicuo.
En dependencia del espesor del metal vy del tipo de
soldadura, el corte de los bordes puede ser unilateral.
bilateral o en forma de copa. A1 haber biseles, como
regla, se deja el testigo para evitar la quemadura del

metal al soldarlo (10).

En este proyecto se disefara tres uniones soldadas:

= La placa de alojamiento del rodamiento del eje de
las ruedas del puente, con el perfil del soporte

lateral.

(10)

Froduccién de estructuras met&licas. Mir 1982, Fag. 84.
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Esta unidn serd disemada para torsion pura, gue
resulta por el efecto del momento de rotacidn de

la potencia de transmisidn.

Se considera esta situacion para un eventual caso que
falle el rodamiento, vy de alguna manera la pista
externa gire, v con &l la placa. Aungque esto resulta

diticil que suceda. el disefo se basas en esta

consideracidn.

- La placa de alojamiento del rodamiento del eje de
las ruedas del carro del trole, con el perfil qgue

forma el mismo.

También se disefara para las mismas condiciones

gue la unidn anterior.

= Las uniones de los diferentes tramos que forman la

viga porta-grus.

El disefo se hard para cortante vy flexion,
producto de las fuerczas y momentos que se producen

en las columnas.

Las uniones se haran para tramos de & metros, esto
nos da seguridad, ya que en un caso de falla de la
epldadura, la viga no se vera afectada por estar

descansando sobre las columnas.

Todas las soldaduras se hardn del tipo de filete.



2.9.1 RECOMENDACIONES DEL MANUAL DEL A.I.S.C. PARA

DETERMINAR LAS DIMENSIONES.

El1 manual del A.1.5.C. recomienda gue para una

soldadura de filete:

Ft = 0.6 Fvy Tensidén o compresion
Fv = 0.3 Fu Cortante
Recomendaciones para el tamano minimo de

soldadura de filete: A.I.5.C. b T T O

Recomendaciones para el tamano maximo de

csoldadura de filete: A.I1.5.C. M- L7 SN

Longitud de soldadura del filete:

A.1.5.C. 1.17.4,

Recomendaciones para longitudes intermitentes:

A.1.5.C. 1.17.5.

El manual del A.I1.5.C. recomienda gue:

El esfuerzo actual debe ser mencor o igual &l

esfuerzo admisible

fr 2 fw



Los esfuerzos horizontal y vertical para
S0 s
5 % v
fh = ——————-
J
E ¥ h
fv = ———————
J

Aua ldadura

Esfuerzo de fle=:idn:

MC

140

torsidn
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PROGEANA PARA DISENAR
LAS UNIONES 5S0LDADAS

Fy, Fu, m,
Lz, As, te, h
L’Y a
TORSION PURA Fu: FResistencia ultima a la
tension del material del
I electrode Ksi
|
Ls
X, = --—-
- 2
|
|
|
(2Ls)?
J = ———---
6

Az = 1,414 te (2Ls)

(Tm * Ls/2)

fy

(T # L&/ 2)

fr = fve ¢+ fn?
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JRxx FROGRAMA FARA DISEWNAR LOS FERNOS DE COMEXION XX/

#include«stdio.h>
#include<math.h>
Hinclude<ctype.h>
#include "tesis.h"
Hdefine OR 4
Hdefine AND &&
Bdefine Pi 3.14158209

viold main()

I
L

double

char

TaTl, 72, 73,7T4,L1,L2,L3.L8, L3, wr wl w2,
wi.F.Fy Fu,Aatc,AttAta,dt,huc,Asc,fst,
Aca.de.Al,AZ,tt,ts,dl,d2,.d3 AUt Aua,
duaA3;

Cl.
Tcl20],Fel20].L1cf20],L2c[20],L3c[20].
wlc[Z20]).w2c[20],w3c[20],Fyc[20],Fucl20],
tte[20],tsc[20],,wrc[20];

clrscri{:

do

do

do

do

do

&
L

-

-~

printf("\n Ingrese la capacidad del elevador T en Kips: ");
gete(Tc)s

T = es_numero(Tc)s

fflushistdin);

¥ while ( (T == 0) )3

printf("\n Ingrese el pesc del motor y bobina F oen Kips: ");
gets(Fc);

Fo= es_numerc(Fc)s

fflush(stdin);

> while ( (F == 0) )3

printf("~\n Ingrese la longitud del carro del trole L1 en pies:
JI);

gets(Llc);

L1 = es_pumeroiblc):

fflush{stdin):

7 owhile ( (L1 == 0) )3

printf("sn Ingrese el peso del carroc del trole wl en Kips/pie:
||);
getelwlc);

Wl = es_numero(wlc)s
fflush(stdin)g;
y while ( (wl == 0) )3

printf("“\n Ingrese la longitud de la viga principal LZ en ples:
II);



dao

do

do

do

do

do

147

gets(LZc);
LZ = es numero(lZc);
fflueh({stdin);

-

7 while ( (LZ == 0) )3

printf{"\n Ingrese €l pesc de la viga principal wl en Kips/ple:
II).=
gete(wic)s

we = es numero{wlc);
fflush{stdin);
T while ( (w2 == 0) )3

printf("sn Ingrese la longitud del soporte lateral L3 en piec:
“J;

gets{L3c);

L3 = es_numero(lL3c):

fflush(stdin);

7 owhile ( (L3 == 0) );:

printf{"sn Ingrecse el pesc del soporte lateral wd en Kipe/ple:s
II):

gets(wic)s

w3 = es_npumeral(wic):

fflushistdin};

7 owhile ( (w3 == 0) )i

printf("\n Ingrese el pesoc del riel wr en Kips/pie: ")j
gets(wrc);

Wr = g _numero(wrc)s

fflush(stdin);

+

7owhile ( {(wr == 0) )3

printf{"\n Ingrese la Resistencia de Fluencia Fy del perno en
Kpsiz ");

gets(Fyc):

Fy = es_numerc{Fyc):

fflush(stdin):

A

7 while ( (Fy == 0) )i

prantf("sn Ingrese la Resictencia Ultima Fu del perno en Kpsis
"3

aets(Fuc):

Fu = es_numerol(Fuc);

fflush(stdin)j

7 owhile ( (Fu == Q) }3

printf("sn Ingrese el espesor de la placa menor tt en pulgadas:
")

gets(ttc);

tt = es_numerc(ttc)s

fflushistdin);

7 owhile ( (tt == 0) ):

printf{"sn Ingrese &l espesor de la placa menor te en pulgadas:
ll);



gets(tsc);
ts = es_numero(tsc);
fflush(stdin);

“

yowhile ( (ts == 0) )i

T1 ((T+F)/4.0);
2= (Ti+(wikbi)):

if

i

T3 = (T2+((wr¥L2)/2.0)):
T4 = ((T3/2.0)+((W3¥L3)/2.0)) 3
/¥%% CARRO DEL TROLE #*¥x/
J¥AK DISERD FOR CORTANTE X%/
Atc = (T1/(0.40%Fy));
A¥kK DISERO FOR TENSIOW FURA #%%/
Attt = (T1/7(0.6%Fy));

A¥%% DISERD FOR AFLASTAMIENTO ##k/

dt = (T1/(0.75kFyxtt));
Ata = ((Fidpow((dt),2.0))/4.0);

if(Att = AL)

Al = Att;
ifiata = A1)

Al = Atas

J¥¥% UNION DE LA VIGA FRINCIFAL CON EL SUOFORTE #ok/

Z¥xk¥ DISERNQ FOR TENSION FURA X¥x/

Auc = (TS/(0.6%Fy) s
J¥¥% DISERND FOR CORTANTE X%/

Aut = ((T3%0.18)/(0.40%Fy));

AEXK DISERD FOR AFLASTAMIENTO kkx/
dua = ((T3%x0.18)/(0.75%Fy¥tt) )
Ava = ((Fixpow({dua).2.0))/4.0)3
ADS = Aucs
1if(Aut > AJ)

o I

-
%]

fAuts

14
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ifi{Aua = A3)
A3 = Alas
Z¥¥¥ SOFORTE LATERAL xkk/
J¥dx DISERO FOR CORTANTE *dk/
Asc = ((2.0%T4)/(0.40%Fv));
A%%X DISERND FOR TENSIOW FURA *¥X/
Ast = ((2.0%T4)/(0.6%Fy))s

J¥%% DISEWD FOR AFLASTAMIEMTO Xak/

de = ((Z2.0¥T4)/(0.73%Fy%kts));
fAsa = ((Fikxpow((ds),2.0)3/4.0);

AZ = Asc:
if(Ast = AL

I

3
iflhsa » AZ

A
AT

3

r2

I
P s v I

[Ag}

—~

=

I

dl = sqrt(4.0%A1/F1);
d2 = sqrt(4.0%A2/F1);
dd = =qrt(4.0%A3/Fi);

clrscri):

printf("\n EL DIAMETRO DE LOS PERNOS FAR& EL CARRO DEL TROLE EN
FULGADAS E5: Z1f",d1);

printf("sn EL DIAMETRO DE LOS FERNOS FARA LA CONEXION  VIGA
FRINCIFAL-S0FORTE EN FULGADAS ES: ®1f".d3)3

printf("\n EL DIAMETRO DE LOS FERNOS FARA EL SOFORTE LATERA EN
FULGADAS ES5: %1f",d2):

printf("\n EL DIAMETRO DE LOS FERNOS DE LOS RIGIDIZADORES DE LA
YIGA FRINCIFAL EN FULGADAS ES: 21 FNn"ed3) 8

gotoxy (18,23 sprintf(" [Frecione cualguier tecla para
continuarl]: ")

getchi):

i
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2.10 LOS EJES DE LAS RUEDAS Y CHAVETAS.

2.10.1 ANALISIS DE DEFORMACIONES Y DETERMINACION DE

MAXIMOS.

En cualquaier eje rotatorio cargados por
momentos estacionarics de flexidn y torsion
actuaran esfuerzos por flexidn completamente
invertida, debido a la rotacion del arbol. pero

el esfuerzo torsiconal permanecera estable.

Los ejes de las ruedas estan sometidos a este
tipo de esfuerzo, debido a la accidn de las
fuerzas que actuan sobre &1, y por el momento
de torsiédn que resulta de la transmision de

potencia.

Las cargas concentradas actuantes son:

= La reaccidn que se produce en el soporte
lateral, por efecto de las cargas que
actuan sobre este mas el peso propio de

el.

- La componente radial de la fuerza que se

transmite por medico del engranaje.

- El peso propioc de la rueda.

El torgue se produce por efecto de la

componente tangencial de la fuerza que se



transmite por medio del engranaje.

Los ejes seran considerados como simplemente

apoyados y homogeéenecs.

La deformacidn eldstica que se produce en el

planc vertical, v en el centro del eje es (11):

Donde:
Tt = 2T4 + Ts
Ts: peso de la rueda

Wrap = Wt ¥ tan(@)

Wrao componente radial de la fuerza en el
engranajle.

@®: 4ngulo de presidn (20°)

Tq. = e e e e

(We + W)Lz
T,'_s = Tz + [ ___________ :I

2
Ta = Ti + Wil
T + F
Ty = —————
4

(11)

Resistencia de materiales. Singer 1982, Fig. 199.



T: capacidad del elevador

F: pesoc del motor y bobina

El maximo momento de disefoc se encuentra
sumando los momentos maximos que se producen en

cada plano en gque actuan las cargas:

Mmax = | e P JLal2 + (———-La)?
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2.10.2 RECOMENDACIONES PARA DETERMINAR EL DIAMETRO.

Ern cualquier eje rotatorio cargado por momentos
estacionarios de flexidn vy torsidn actuaran
esfuerzos por flexidn completamente invertida,
debido & 1la rotacidén del &rbol, pero el

esfuerzo torsional permanecerd estable.

El eje de las ruedas del puente-gria sera
diserado considerando fatiga, y se determinaran
los didmetros tanto de la seccidon donde wva
alojada la rueda, de la seccion del cojinete vy
de la seccidn donde ira acopladoe el engranaje.

que tramnsmitird la potencia y movimiento.

Fara determinar el factor de seqguridad:
Shigley, Fag. 80Z.
1 32 Ma Tm
e e [{—===}2 # (====)2]% 18.27
rn nd= Sc Sut
Fara determinar el factor el limite de
recsistencia a la fatiga: Shiglev., Fag. 317.

5c = Ka ¥ Kb ¥ kKc ¥ kKd ¥ Kc ¥ 5c 213

Factores que modaifican el limite de resistencia

a la fatiga: Shigley 7.135.

Factor de superficie K a Fag. 3.17.

Factor de tamarno Kb Fag. Z.18.
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Factor de carga ke Fag. 2.20.

Factor de temperatura Kkd Fag. 3.20.

Resistencia Ultima a la tensidn:

Shigley A.20 Fag. 859, Tabla ALZ2Z0.

Fara disemar el diametro para fatiga:
Shigley 18.28.
32n kK fMa Tm
g & g [(-—————— J2 & (===)2 JajLs3 18.28
s 5¢ Sut
Las chavetas son elementos que se usan para
poder transmitir momento de rotacidn desde un

eje hasta el elemento gue soporta dicho aArbol.

Existen varios tipos de chavetas, pero para
nuestro disefo se elegird una de seccldan
cuadrada (también disponible de =seccl1on
rectangular), debido a gue no tiene una

velocidad muy elevada.

La longitud de la chaveta se basa en la
longitud del cubo y 1la carga torsional por
transmitir:

Shigley 8.17 Fag. 415.

Tamaro de la chaveta Ve profundidad del
chavetero: Shigley, "Unthreaded Fasteners",

Cap. 22. Shigley y Mischke {E.D.S.), Standard



Hondbook of Machine Design., McGraw—-Hill.

Shigley B.17 Tabla 8.1% Fag. 4l6.

Fesistencia de fluencia al cortante por la
teoria de la energia de distorsion:

Shigley 6.9 Fag. 282.

Ssy = (0.0355y Teoria esfuerzo cortante maximo

Ssy 0.5775y Teoria energia de distorsion

Una recomendacicn importante, es que la
longitud del cubo de un engranaje por lo
general es mayor que el diametro del eje., para

que hava estabilidad.

Si la chaveta tuviera una longitud igual a la
del cubo. tendria por consiguliente amplia
resistencia.

Shigley 8.17 F&g. 420.

Longitud de la chaveta:
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DISENO DE LOS
EJES DE LAS RUEDAS

?4’ r5’ La' Ls
H, ¥

Ka, Kb, ke, EKd, Ke
K?, n

S¢ = Ka * Kb * Ko # Kd * Ke * Kf

33,000 H
Wt = ==
Ve
 _— E}_f_g:uannur
2
Tt + wt
K, € ==
2
|
i
Tt + wt
R, = —====—-
o 2
L
W o= R, *--"-
i i 2
L
- ot
L R, *

51
FATIGA @

NO



[EE[’(HR + THE)IIZ}I/B - {?EE(_%{[‘I\_}E + (_E?-)E}i/?}i/B
nsy * i 7 Se Sut
A ™ Kfn T , )
[Efﬂ(na_ b fnrpiegaas & = (g o o Byapuraiy
sy " * 1 Se Sut
LGS DIRMETROS SELECCIO-
ADOS SOM LOS SIGUIENTES:
dl’ R., R
dz’ n1’ nz

FIN
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OGRAMA PARA DISENAR
LAS CHAUETAS:

)

I, H, n , D,
d,, 1§y 2
ey
J=- 1
iv:i

!
i
E
|

EXTRAPOLACICH

w
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I=ls ]

51

|
Z0101J+2]
ZI111J+3]

an
fi 2 mem-
d
Sy = 8,577 Sy
1 = __-_Effi___-
Scy * H % 19°

LA LONG
LA i CH

ITUD 1 DE
AVETA ES

FIN



/AXk¥XFROGRAMA FARA DISERAR EL EJE DE LAS RUEDASH)Xx/
AREX Y CHAVETASRRR/

Hinclude <stdio.h>
Hinclude <math.h
#include «ctype.h>
#Hinclude "tesis.h"
#define OR ||

#define AND &&
Hdefine F1 3.1415926%5

AA¥¥variables globalesixs/
int salir = 1:
SEXEFUNCION FRINCIFAL®IK/

vold main()

£
'.

double T T oWl ol TR L2 w2 Wi s TIubiBaWBaTo Tme Tt o1 «FuFaFily
Ht,5ut,5y,L4,T4,Ka,L5,d1,d2,r,5&,5e1,A.B,n1,D1,0t2,
Dp2. Mt,.Mp,w,h,p.Ssy Wit Wrt,Tmt,dt.Wip.Wrp,Tmp.dp.

Tip.Ttt,amazt,amint,amaxp,aminp,at.ap.Lt.Lp.tet,tep,

vl1.DZ,Hs, v

char Bl
Tel20],Fc[203 swrcl20],,wlc[20],L1c[20].L2c20],
wLL[LO]_Htc[LOJ HsuL‘O] ch[LOJ,wdc[ 0_,autL[ 07,
Syc[20],Fyc[20],L4c[20],Ac[20]),Bc[20].D1c[20].,
D2cl20],Dt2c[20].,Dplcl20] nlcl20] Fucf20]:

int I.0.C:
double z[91[5];

clrscr();
for(I=03;1<23++1) {
for(Jd=0;J<53++1)
L1003
}
z[01[0]1=0.31%
z[0J[13=0.43
I[0I[2]=0.077
z[0]3[3]=0. 09q7
1[0][47=0.046875%
z[1][0]= 0.4q]\,
z[1][13=0.5625
2[1][23=0.125'
z{1][3]=0.09375;
z{11[4]= u-0468?uf
zf23[9]=0.5 LJ.
z[2][1]=0.8
tL2102]=0. 187"
2[2303]=0.125;

l!"

LJ\.IP'J

142



do

do

do

~x

~~

-

163

z[21[41=0.0625:
z{33[01=0.8735;
z[3][1]=1.25;
zE31[2]=0.25
1[3]1[3]1=0.1875;
2033[41=0.09375;
z[4]00]=1.203
z[43[1])=1.37%;
z[4]1[2]1=0.3125;
2[47[3]=0.25;
2043043=0.125;
2[5300]=1.375;
zE51011=1.75;
1[G][2]1=0.375;
2[S51031=0.25;
2L63[47=0.125%;
z[61[01=1.75;
t[&6J[1]=2.2%;
z[6][2]=0.5;
2[61051=0.375;
z[6]1[4]=0.1875;
1[7]JL0}=2.25;
z{731[1]=2.735;
1[7J[2]=0.625;
z[7103]1=0.4375;
z[71[48]1=0.21875;
z[81L01=2.75;
2083[1]=3.25;

2P df 2 )50 08
2[83[31=0.5;
z[B][4]=0.25;

-

-

o

printf("\n Ingrese la capacidad del elevador 7 en Kips:
u);

gets(Toc);

T = es_numeroc{Tc);

fflushi{stdin):

F owhile { (T == 0 ) )3

printf({"~n Ingrece el pesoc del motor ¥y bobina F oen Kips:
)i

getse(Fc):

F = es_numero(Fc);

fflush(stdin);

Jowhile ( (F == 0 ) )

printf("\n Ingrese el peso del riel wr en Kips/pulgada
cuadrada:z ");

gets(wrc);

wr = es_pumerol(wrc)s

fflush(stdin)g

)

7 owhile { (wr == S T

printf{"s\n Ingrese el peco del carro para el trole wil en



do

do

do

o

do

do

do

dof

=

5

~a

Kips/pie: ")}
gets(wlc)s:

wl = es _numerof{wlc);
fflushi{cstdin)g
7 while ¢ (wl == 0 ) )3

5

printfi{"\n Ingrese la longatud del carro para el trole L1
en pies: "3
gets{Llc}s

L1 = es _numero(lLlc):
fflush(stdin);
7 while ( (L1 == 0) )3

printf("s\n Ingrese la longitud de la vigsa principal LY en
pies: ")g3

gets(LZc)z

L2 = es numeroflLic):

fflush(stdin)g;

5

¥ while ( (L2 == 0 ) )3

printf("\n Ingrese el peso de la viga principal wZ en
Kips/pie: ");

gets(wdc):

Wwe = es_numero({wdc):

fflush(stdin)g

7 owhile ( (w2 == 0 ) )3

printf("sn Ingrese la potencia del motor Ht pars el trole
en hp: ")z

gets(Htc)s

Ht = es_numerof{Htc):

fflush(stdin)s

Fowhile ( (Ht == 0 7 )3

printf{"sn Ingrese la potencia del motor Hs para el
soporte en hp: ");

gets(Hsc):

Hs = es_numerc(Hsc):

Fflushistdin);

7 owhile { (He == 0) )3

printf{"s\n Ingrecse la longitud del soporte laterxl L3 en
pies: ");:

gets(Lic)s

L3 = es_numero(L3c) s

fflush(stdin);

Y owhile { (L3 == 0 ) )3

printf{"sn Ingrese el pesc del soporte lateral wd
Kips/pie: ")3
gets{wic);

w3 = es_numero(wdc):
fflush{stdin);
y while ( (w3 == 0 ) );



do

do

dc

a
Q

do

do

~=

-

~=

~

-~
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printf("\n Ingrese la resistencia ultima a la tension Sut
en kpei: "}j3

gets(Sutc);s

Sut = es_pumero(Sutc)s

fflushistdin):

7owhile ( {(Sut == 0 ) );

printf("\n Ingrese la recsictencia de fluencia Sy en Kpsi:
"ys

gets(Syc)s

Sy = es_numeroiSyc);

fflush(stdin);

¥ owhile ( (Sy == 0 ) )z

printf("s\n Ingrece la resistencia ultima a la tencion del
electrodo Fu en Kips/pulgada cuadrada: ");:
gets(Fuc);

Fu = es_numero(Fuc):

fflushi(stdin);

Jowhile ( (Fu == 0 ) i3

printf{"sn Ingrese la longitud del ele entre colinetes LG
en pies: ")i:

gets(Ldc):

L4 = es_numerc(lL4c);

fflush(stdin)s

Jowhile ( (L4 == ) S -

printf("\n Ingrese el factor A para el acahbado de
superficie en Kpsiz ")3

gets(hAc);

A= es_numero(Ac);

fflush(stdin):

} while ¢ (A == 0 ) )3

printf("sn ingrese el exponente B {positivo) para el
acabado de superficie: ")

gete(Bo)g

B = es numero(Bc):

fflushistdin);

7 while ( (B == 0 ) );

printf{"»n Ingrese el radio del pinon D1 del trole en
pulgadas: "):

gets(Dlc):

D1 = es_numero(Dlc);

fflush(stdin);

7 while ( (D1l == 90 ) )3

printf({"\n Ingrese el radic del pinon D2 del coporte en >
pulgadas: "}3
gets(D2c)g;

D2 = es_numero(D2c);
fflush(stdin);

7 owhile ( (D2 == 0) )3
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printfi{"~n Ingrece el diametro del engranale DZ del carro
del trole en pulgadas: "
gets(DtZc);

Dt2 = es _numerco(DtZc);
fflush(stdin);

T while ( (D2 == 0 ) )3

4
.
! ]

do

==

printfi{"~xn Ingrese el diametro del engranale Dpd del
puente en pulgadas: ")3
gets(Dplc):
Dp2 = es_numerc(DpZc):
fflushi{stdin):
T while ( (DpZ == 0 ) ):
do o
printf{"~n Ingrese el numerc de revoluciones de entrada nl
del carro del trole y para el sgporte: ")
gets(nlc);
nl = es_numero(nlc);
fflush({stdin);

-

7 owhile ( (nl == 0 ) )3

Sel = (0.004%5ut)s

vi = ((Fi¥D1lknl)/(12.0)):

w2 = ((Pi%D2%n1)/(12.0));

Lt = 4.0

Lp = 9.03

Tt = ((T+F)/4.0)3

2 = (T1 + (wikl1));:

T3 = (T2 + ((wrkL2)/2.0) + ((w2%kL2)/2.0) )3

T4 = ((T3/2.0) + ((w3¥L2)/2.0)): 7/%%% Carga puntual en Kips ¥¥¥/
Ttp = (Z2.0%XT4%1000.07 J¥%% Carga total concentrada en Lb ¥xk/
Ttt = (Z2.0%T1%1000.0);

Ka = A/pow(Sut,H);

Se = (Ka¥xGel):

Wtt = ( (33000.0%Ht¥1.2)/v1)s /7%4X Carga transmitida en 1b ¥id/

Wtp = ( (33000.0%Hs¥1.2)/v2);

Wrt = (Wttktan(20)) s

Wrp = (Wipktan(20)):

Tmt = Wtt¥Dt2/2.03 A%%¥ Lb por pulgada ¥XX%/

Tmp = WtpkDpZ/2.03/7%%% Momento de torsion en Lb por pulgada ®kk/
Mt = cqrt{pow( {((Wtt+Ttt)*(LA%¥12.0/4.0)),2.0) +
pow( (Wrt¥xL4x12.0/4.0),2.0))5 /%¥%x 1b por pulg¥kx/

Mp = sqrt(pow! ((Wtp+Ttp) X (LA¥12.0/4.0)),2.0) +

pow( (WrpkL4%12.0/4.0),2.0) )3
printf("~n\n El momento maximo para el trole es: Z1f".mMt);
printf("“n El momento maximo para el soporte es: X1f\n" . Mpl;
printfi{"~n Diseno para fatiga 7 S/MN == ");
do

Cl1 = getchar()s

switch (C1)¢

case ‘B l's’: {
dt = pow( ( ((32.0¥1.8)/F1)¥pow( (pow( (Mt/
(Se¥1000.0)).,2.0) + pow( (Tmt/(Sut¥1000.0) ),

2.0)),0.5)),0.33333) 3



dp

= powl ( ({32.0%1.8)/F1)%pow( (pow( (Mp/

(5e%1000.0)),2.0) + pow( (Tmp/ (Sut¥1000.0)),
2.0)),0.5)),0.35533) 3

calir = Q 3

break:
_‘;.

case ‘N’ 'n': |
dt = pow( { ((32.0%1.8)/(F1*8yx1000.0) )%
pow({pow((Mt),2.0)+pow((Tmt),2.0)).0.5)),0.33333) ;
dp = pow( ( ((32.0%1.8)/(F1¥Sy¥1000.0) )%
pow( (pow({Mp),Z.0)+pow( (Tmp),2.0)).0.5)),0.33333) :

salir = 0 3
break;

‘.
4

default: |

printf("\n Ingrese S/N ==3:> "):
break;
“J'.

'j.
J while(salir);

J¥¥¥SELECCION DE LA CHAVETAXAX/

I = 0;
Jd = 03
C = 03

if( dp > 2[IJ0J] &8

do

1f( dp = z
bj:
h =
p:‘.:
E =
prin
H

glse |
++]:

dp <« z[B1[Jd]1 ) 1

CIJCT] && dp <= z[IJ[Jd+1] ) &
[IJCJd+2]:

zLIJLd+3] 4

[I1LJ+4];

100.0:

tf("\n valores directos: ");

7 owhile ( € < 100.0 )z
}

w=( ((( 2[8][I+2] - z[0JLT+21)/(2[BI[0T - z[0JLOI) ) %(2[0][I+2]
- z[OJ[0T )) + dp )3
ho= ( ((C z[8JL3+3] - z[0J[O+31)/(208]00] - z[0IL[OI N ¥(z[0I[I+3]
- z[Q]J[0] )) + dp ):
p= 0 (CC z[BI00+4] - z[0J0I+43)/(2[8][0F - z[0I[0] ) )*(2[0J[ T+4]

- z[01[01)) + dp
C = 100.0;3

)i



printf("s\n Extrapolo:
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ll);

printf({"\n Extrapolo: ")3

LO¥Tm) /dt)
0.577%Sy) 3

£
(2.8%F)/(Ssy

J
(63000.0%HsX1.2)/nl) s

/XKK LD KKK/
JE¥K Kpsi KX/

¥wk1000.0) ): /%% pulg X¥x/

J¥%% DISEWNO DE LAS UNIONES S0LDADAS ®kx/

]

tet
tep
at
g
if(tet =

amaxt

((0.26%Tmt)/

((0.26XTmp)/
(tet/0.707)3
(tep/0.707);

Ll -
- Lt

i

tet:
elee

i

amaxt
if(tep < 0.2
amaxp
else
amaxp
if({tet

ifi{(te

1f{{te

1if{tet =

1fitep
if{{te

if(fte

if({tep >

(pow( (L), 2.0)%0.3%Fux1000.0));
(pow( (Lp). . 2.00%¥0.3¥Fu%1000.0) )3

fabs(tet-0.062%);

93

tep:

I

fabe(tep-0.06258);

0. 25)

amint Oulrtd

t = 0.25) && (tet <

amint = 0.1875;

tx 0.5) && (tet -

amint O 28

Qi

amint
o= 0.

aminp

p + 0.

aminp

p o 0.

aminp

0

v om

0.531)

0.75))

on

—

=
=t

rn

0.5))

I ra e

5) &% (tep «
=0
5)

0.75)) 3

IE .
ety

7
aming
at
ap =

0. 1879
fabs{(amaxt-amint)/2.0);
fabs({amaxp-aminp)/2.0) 3
Lt = 4.0%at;

Lp 4.0%ap;

clrscr()s

printf("s\n¥ EL DIAMETRO DEL EJE (dt) FARA EL CARRO
DEL TROLE ES5 EN FULGADASNn "):

printf("===3 ¥lf\n", dt);

printf("\n¥ EL DIAMETRO DEL EJE (dp) FARA EL SOFORTE
LATERAL ES EN FULGADAS n ")

printf("===> Z1f\n", dpl;

prantfi"sn¥ EL ANCHC DE LA CHAVETA (w) SELECCICGNADA

ES EN FULGADASNN ")
printf("===: Z1f\n"., w)i
printf{"sn¥x LA ALTURA DE LA CHAYVETA (h)
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SELECCIONADA ES EM FULGADAS " ):

printf("===3 Z1f\n". h);

printf("n¥% LA FROFUNDIDAD DEL CHAVETERO (p)
SELECCIONADA ES EN FULGADAS Nn'" )i

printf("===: Z1f\n", p):

printf("\m¥ LA LONGITUD DE LA CHAVETA (1) ES EN
FULGADAS ~n" ) s

printf("===3% X1f\n", 1);

priptf("\n¥ LAS DIMENSIONES DE LA SOLDADURA FARA LA
FLACA DEL CARRO DEL TROLE SOM: ")j

printf("\n Lado (pulg) at = Z1f",at);
prantf{".Llongitud minima (pulg) Lt = Z1f\n".Lt):
praiptf("x LAS DIMENSIONES DE LA SOLDADURA FARA EL
SOFCRTE LATRAL SOM: ")z

printf("\n Lado (pulg) ap = X1f".ap);
printf(",Longitud minima (pulg) Lp = Z1fn".Lpls
gotoxy (£20,258) sprintf("[Fresione cualquier tecla para
continuwarjzs")s

getch();

%
2
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2.11 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS PARA LOS EJES DE LAS

RUEDAS.

Los rodamientos que se emplearan para los ejes, estan
sometidos a cargas radiales y velocidades

relativamente bajas.

Fara cumplir estas condiciones se pueden emplear
rodamientos rigidos E bolas como de rodillos
cilindricos, aungue estos ultimos se utilizan mas bien

para velocidades elevadas.

El catdlogo de rodamientos de la NTN. sugiere
encontrar la capacidad de carga, para entrar &a las
tablas vy seleccionar el mas optimo. La capacidad de

carga se la encuentra con la ecuacidén (12):

0,02 + 4.439 [In(1/R)]r-2r-9a8>

Donde:

Fp: Carga de disefo requerida (Lb)

fMp: Velocidad de disedo requerida (RFM)
Lp: Duracidn requerida

R+ Confiabilidad

-
P
Il

3 kKH

S00 RFM

|
3
il

Disefo de Ingenieria Mecdnica. Shigley 1990, Fag. 420.



a = T para rodamientos de bolas
10

a = ———— para rodamientos de rodillos

-
-

Los rodamientos rigidos a bolas con tapas de
proteccion son los que utilizaremos en este disefo.
Los profundos canales de rodadura., Sin ranura de
entrada, posibilitan la absorcion de cargas radiales
v axiales de ambas direcciones, a&asi Ccomo Cargas

combinadas.

Gracias a la sencilla construccidn de estos

rodamientos es posible =1 fabricacidn en alta

precisidén; ademas soOn dicerados para compensar las

diferencias de dilatacidn térmica (13).

El rodamiento e selecciona con la capacidad de carga
mayor, v con el diametro, que serda algo menos gue el

del eje.

(13)

Rodamientos de bolas y de rodillos. NTN, Catdlogo 2647, 1989,
F4g. 8.
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La limpieza. empleando herramientas manuales o
mecanizadas es la mAs accesible debido a que es
sencilla, barata y, ademas, por ser posible adquirir
el equipo. La desventaja en el empleo de herramientas
manuales v mecanizadas reside en su rédpido desgaste v
en la necesidad de reemplazar con frecuencia las

partes con las gue se trabaja.

El método fundamental para proteger las estructuras
metalicas contra la destruccidén por corrosion consiste
en aplicar pinturas y barnices, y Que Se las aplica en

el terrenc para edificar.

Fara dar la manc de fondo se utiliza, la imprimacion
oleosa a base de sanguinea en aceite, tambien se
wtiliza barniz, vy pocas veces minio disuelto en aceite

natural.

Se recomienda la imprimacién sobre la estructura de
15-28°C, v el espesor de la capa sera de 12-25pms: la
duracién del secado a este intervalo de temperatura es

de 48 horas.

La imprimacidn se aplica recurriendo a pistolas
reumdticas, que hace que la pintura a esa temperatura
por medio de aire comprimido, se convierta en una macsa

dispersa gque se aplica sobre la superficie.

La calidad del revestimiento aplicado, empleando este



s
~J
£2

método. resulta elevada.

Al trabajar con pistolas pulverizadas., estas deberan
disponerse perpendicdlarmente a la superficie que se
pinta v & una distancia constante respecto a esta; el
desplazamiento de la pistola tendra que hacerse a
velocidad constante, la pintura se aplicarad en bandas

paralelas, sin pasar dos veces por el mismo sitioc.

Ee necesario tener presente que las pérdidas de
pintura dependen no sélo de la configuracion de la
estructura. sino que también de la distancia desde la
pistola hasta la superficie que se pinta vy de la

presién del aire comprimido.

La presién efectiva del aire comprimido para la

pulverizacion no deberd& exceder de 0.5 MFa.



CAPITULDO III

RESULTADOS Y ANALISIS DE COSTOS

RESULTADOS OBTENIDOS.

El programa reguiere de cierto numero de variables gue
deben ser i1ingresadas desde el teclado, vy son las

siguientes:

VARIARLES:

Estas pueden variar segun los requerimientos:

= L aE Longitud del carro para el trole (pies)

- Lotz Longitud de la wviga principal (pies)

- L=z Longitud del soporte lateral (pies)

o g8 Longitud de los ejes de las ruedas (pies)

= lgt Longitud no arriostrada de la viga porta—-gruaa
(pies)

= T .3 Capacidad del elevador (kips)

— 3 O Feso del motor para el aparejo elevador
(kips)

= %y: FResistencia de fluencia del material (kpsi)

- Fu: Resistencia Ultima del material (kpsi)
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CONSTANTES:

Estos valores dependen de las variables vy no pueden ser

tomados arbitrariamente:

- Wz Feso del riel x(kip/pie)
- Wy Feso de la wviaga para el carro del trole

(kip/pie)

- Wa: Fesn de la wviga para la wviga principal
(kip/pie)

- Wx: Feso de la viga para el soporte lateral
(kip/pie)

- A Area de la secciédn transversal del perfil

({pulgadas?)

- bf: Ancho del ala del perfil (pulgadas)

= o s Espesor del ala del perfil /(pulgadas)
- tw: Espesor del alma del perfil .(pulgadas)
il ol Radio de giroc(pulgadas)

= B%1 Madulo del perfil {(pul=).

A continuacian los resultados de cada uno de los
elementos, v las cargas y momentos maximos para los que

fueron disernados.

CARACTERISTICAS DEL FUENTE-GRUA:

~

Los valores han sido tomados de la Tabla No.Z de Marks

{Dresser Industries, Inc.).

Fara T = 10 Ton (considerando impacto) y Li = 47 .25
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pies, el programa da los siguientes resultados:

= Velocidad normal de elevacién. Vp = 40 pie/minuto

. Distancia entre las ruedas del soporte lateral.
H = 9.6B pies

= Peso del riel sobre la viga principal. W, =
0.016175 Kip/pie

- Numero de ruedas del puente. N = 4

FOTENCIA DEL MOTOR DEL AFPAREJO ELEVADOR:

Fara:

F = 11,000 Kips; capacidad del elevador sin impacto

v 40 pie/min; velocidad normal de elevacidén

Fotencia = (11,000 1b) x (0.66 pie/seqg)
donde 1 hp = 550 pies-lb/seq —-> Factor de conversion

P = 13.2 HP (9.84 kKW).

Seleccionamos un motor jaula de ardilla - 4 polos

Tipo 25ST (160 M) cuyas caracteristicas son:

Peso = B8 Kg
Fotencia = 11 KW (14.75 HP)

N = 1,800 RPM

Se escoge un motor con una potencia mayor, ya que no

existe en el mercado uno con la requerida.
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FOTENCIA DEL MOTOR_FARA LAS ﬁUEDQS DEL TROLE Y DEL

SOFORTE LATERAL .

Fara el carro del trole se colocara un motor y mediante

un par de engranajes transmitird el movimiento a la

rueda.

FParas: T

Il
m
.
<

n
!

= PN (por dindmica de particulas)

He = 0.18 (1)

F = (0.18) (2.75 Kip)
pie
v = 150 ———==- (velocidad recomendada)
min
P = 2,25 HP (1.68 KW)
Seleccionamos un motor jaula de ardilla - 4 polos

Tipo 1827 (112S) cuyas caracteristicas son:

Feso = 17 Kg

Fotencia = 2.2 KW (2.95 HF)

Fara el soporte lateral, se utilizaran dos motores uno
para cada unoj; el cual dard movimiento a una rueda de

cada soporte.

(1)

FAanual de Férmulas Técnicas. Kurtgieck, 18va edicién, tabla
Z-20, 1981.



79

Para:
F = peN Tz = Ty + Wilgs
We-l=
F = HeoTs T = Ta + ===
2
v = 250 pie/min He = 0.18
F = (0.18) (4.14 Kip)
P = 6.77 HP (5.05 KW)
Seleccionamos un motor jaula de ardilla — 4 polos

Tipo 2137 (132S) cuvas caracteristicas son:

Feso = 43 Kg

Fotencia = 5.5 KW (7.37 HP)

Todos los motores son seleccionados en base a catalogos

Y que existen en el mercado (2).

FERFIL DEL CARRO FPARA _EL TROLE:

Fara:
T+ P
T_1= _____
4
T = 22 Kips (con impacto)

F = 0.1606 Kips (peso del motor)
Ta = 5.54 Kips
L, = 4.27 pies

Fy

36 kpsi

Fu = 58 kpsi

(2) Motores y ventiladores, Siemens, Catdlogo. Seccién 1, 1989.
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El programa da los siguientes resul tados:

Mmax = 9.91 kip—-pie

g = 2.986 pulg”®

- Ferfil C & % 8.2

fio 16.25% kpsi

Fb

21.6 kpsi

- Perfil € 5 % 9

il

fb 20,004 kpsi

Fh = 21.6 kpsi

- Ferfi1l C S % &.7

Falla por flexion

Fodemos concluir que el mas econdmico es el perfil:

A.I1.5.C. C 5 x 9

FERFIL DE LA VIGA FRINCIFAL:

Fara:

Lz = 47.25 pies

i

T 22 kips

Fa

0.1606 kips

F

Zb6 kpsi

Fu = 58 kpsi

W. = 0.016175 kip/pie (pesoc del riel)
Ly = 4.27 pies

W, = 0,097 kip/pie



El programa da los siguientes
Mmax = 124.39 kip—pie

8 = 62.82 pulg™®

- Perfil W 30 X% 108

fb

6.202 kpsi

Fb

7.746 kpsi

- Ferfil W 30 X 99

fb

&H.7818 kpsi

Fb

7.787 kpsi

- Ferfil W 27 x 178

—————— = 20.38

El perfil mas economico ES:

A.I.5.C. W 0 x 99

FERFIL DEL SOFORTE LATERAL:

Faras:

L= H + 21 4
Lx = 9.68 + 1.5
L= = 11.18 pies

S

T_‘_ s i-lps

resul tados:

181



El

= 4,27 pie

= 47 .25 pie

= (0.009 kip/pie
= 0,099 kip/pie

= 0.01617% kip/pie

programa da los siguientes resultados:

Mmax = 10.549 kip-pie

5

= 5.32 pulg™®

Ferfil C & % 13

Falla por deflexidn

Ferfil C 10 % 30

fb

8.85%7 kpsi

Fhb

11.828 kpsi

Ferfil C 10 % 25

fh

i

10.023 kpsi

Fb

i

11.25 bkps1

Ferfil C 10 x 20

Falla por deflexidn

Todos los perfiles C con d menores a 6.7

deflexidn

Ferfil C 10 x 15.3

fallan

[

m
J

por
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Falla por flexidn

El perfil mas econdmlico e€s:

A.I.S5.C. © 10 x 23

FERFIL., FERNOS DE ANCLAJE Y SOLDADURA DE LA VIGA FORTA—

W=
L=
W=
Le
Fp

Fus

If

22 Kips

0D.1606 kKips

4.27 pies

47 .2% pies

2.9% HF (potencia del motor)
150 pie/minuto
0.016175 kip/pie
0,009 kip/pie

0.099 kip/pie

1l. 18 pie

0.025% kip/pie

19.6846 pies (& metros)
0.25% Kpsi {(concreto)
60 Kpsi (electrodo)

13.78 pul (ancho de 1a mamposteria)

El programa da los siguientes resultados:

Mmax =

b= =

30.39 kip-pie

15.34 pulg”®

- Perfil W 12 % 19



b = 17.57 Eped

Fb

23.76 Kpsi

- Ferfil W 12 ¥ 16

fb = 21.79 kpsi
Fbh = 23.76 kKpsi
- Ferfil W 12 %X 14

Falla por flexidn

El perfil mas econdmico es

12

¥ 16

Todos los perfiles con d menores a 11.8 fallan por
deflexidn.
— Las dimensiones de la placa de apoyo son:
Largo de la placa G = 13.78 pulgadas
Ancho de la placa F = 2.22 pulgadas
fp = 0.247
Fp = 0.25
16 0.94 A
Espesor de la placa t = ©0.039 X -—— = ———— & ——
16 146 16
Se tomara una placa de espesor 1/4" (existe en el
mercado) .
Es importante senalar que =] puede variar las

dimensiones de G v F,.

R

Fp

F x 6 =

siempre gue se cumpla gue:
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F ¥ 6 = 29.92 pulag?

s Las dimensiores de la soldadura para la unidn de

los tramos de la viga porta-grua son:

16 1.8

a = 0.114760 % =——— = ————- 2 1/8"
16 16
16 7.34

Leazre = 0.459 K ———= = —————= = 142"
16 16

- FPernos de anclaje vy pernos de sujecién del riel
con la viga porta—-grua:
Ectan disernados para:
Cortante, tensidn. aplastamiento, de la gque se& ha

escogido el area mayor:

A = 0.27 pulgadas?
16 9.4

d = 0.08 ¥ ———— = SRENS = /8"
16 16

AREA CRITICA DEL GANCHO DEL AFAREJO ELEVADOR:

Fara comenzar se asumid un factor R/C. en base a la

dimensién que debe llevar un gancho (3)=

Con la relacién R/C. entramos a la tabla v nos da el
valor de K gue es el factor de correcclidn para las

vigas curvas (4).

(3)
(4)

Frontuario de Maquinas. Faraninfo, 1990, F4g. 308.
Curso Superior de Resistencia de materiales. Searly Fred.
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T = 22 (para carga de impacto)

R/C = 1.99

K= 1.6%

Sy = 77 kKpsi (acero S5AE 1045-CD-gancho)

Sy, = 77 kKpsi (aceroc SAE 104 5-CD- pasador)

Lpasadar = 0.024%9 pies (1& cm)
F.85 = 1.5 {factor conservador)
@ = 0° (seccidn m&s critica)

El programa da los siguientes resultados:

- Area dptima en la seccion; A = 4.557 pulg?

= Ancho de la seccidn transversal: b = 2.08 pulg

= Radio de curvatura casguete circular: Ry = Q.53
pulg

= Radio de curvatura casquete elipzoidal:; R = 1.11
pulg

- Longitud de la seccion transversal; Xi = 3.38 pulg
= Radic interior del gancho:; rb = 1.45 pulag

- Didmetro del pasador; d = 2.049 pulg

31 comparamos estas medidas con las que recomienda el

prontuaric, veremos que sSe asemejan mucho.

LOS EJES DE LAS RUEDAS Y CHAVETAS:

F = 00,1606 Kips

W = 0.016175 kip/pie



Wi
La
L=
Wa

He

L=
W

Sut

Fu

La

Dta

Dt=

= 0.009 kip/pie

= 4,27 pies

= 47 .25 pies

= 0.099 kip/pie

= 2.95 HF (trole)

= 5,36 HF (soporte)
= 11.18 pie

= 0.025 kip/pie

80 kpsi (Aceroc SAE 1035-CD)

= &7 Kpsi (Acero SAE 1035-CD)

= 60 kpsi (electrodo)

= 0.89 pies (10.7 pulg)

(rodamiento = 20 mm)

= 1.34 kpsi factor acabado superficie

= - ©.085

= 2.5 pulg

= 3.34 pulg
= 11.85 pulag

= 11.85 pulg

El programa da los siguientes

Diametro del eje para el
d = 2.45% pulg
Diagmetro del eje para el

d = 2.2

on

pulg

Las dimensiones de la chaveta

resul tados:

carroc del trole:

soporte lateral;

(=1

longitud del eje

187
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== fncho, W = 0.625 pulgadas
- Altura, h = ©.437 pulgadas

= Frofundidad del chavetero: p = 0.218 pulgadas

Las dimensiones de la soldadura para la placa de

alojamiento del rodamiento son:

Soporte lateral:

1.99
a = 0.1249 = —————— ~ 1/8"
16
7 .84
Lt = D4F & o= = 1/2"
16
Trole:
a = 0,062 = 1/6"
39
Lmin = 0.248 = ————— = 1/4"
16

FERNOS DE CONEXION:

Los pernos para el carro del trole estan disenados
para: cortante, tensién y aplastamiento para la mayor

carga Ta.

Los pernos para unidén viga-soporte estan disefados para

tensidn pura v para cortante: incluido aplastamiento.

Fara:
T = 22 kips
F = 0.1606 kips

Ly = 4.27 pies
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El
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= 47,25 pies
= 11.18 pies
= 67 kpsi (Acero SAE 1035-CD)
= BO kpsi (Acero SAE 1035-CD)
= 0.320 pulg

= 0.436 pulag

resultado del programa es:
Diametro de los pernos para el carro del trole:
g = 0.512 = s = GFIEY = BB

Didmetro de los pernos de conexidn viga—-soporte:

Diametro de los pernos del soporte lateral:

8.32

Diametro de los pernos para los rigidizadores de

la viga principal:

Numero de pernos para cada conexion

N = 4

CALCULO DE ENGRANAJES:

Carro del trole: con

= 2.95 % 1.2 = I.54 HF
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ni= 1800 RFM

En la Tabla No.4 Apéndice B
Z = 20 (numero de dientes)

paso = 8

De donde:

Dy, = 2.5 pulgadas '
Z> = 11.85 % 8

I= = 95 dientes

Dz = 11.85 pulgadas

- Soporte lateral: con
HF = 7.37 x 1.2 = 8.84 HP

na= 1800 RFM

En la Tabla No.4 Apéndice E

Z = 20 (numero de dientes)

paso 8
Di = 3.34 pulgadas
I= = 11.85 x &

Il = 72 dientes

Dz = 11.85 pulgadas

De donde:
Factor de servicio = 1.2

Angulo de presidédn = 20°

Cables flexibles de acero:
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Segun su aplicacion, considerando cargas y Servicio:

Seleccionamos grupo II (5):

S =7

El diametro del cable es:
d = kKJdT
T: Carga & que ecstd sometido el cable

kK: Coeficiente segun el grupo

De donde eleagimos:
K o= 0.24 (Grupo II1)
d = 0.34 J10,000

d = 34 mm (1.24 pulgadas)

CARGA DE ROTURA:

Tr = 10,000 ¥ 7 = 70,000 kg

Escogemos un cable con las siguientes caracteristicas:

d = 3% mm

Corn una resistencia a la rotura de 71,400 kg (160
Kg/mm2 )

Feso = 4.24 Kg/metro

DiAdmetro de poleas y tambor:

D = &84T
D = 74§10,000
D = 700 mm (27.5 pulgadas)

(5)

Frontuarioc de Magquinas. Faraninfo., 1990, Fé&g. 308.



TABLA DE RESULTADOS

CARACTERISTICAS DEL FUENTE-GRUA

CAFACIDAD |[VELOCIDAD DE ELEVACION| DISTANCIA H Ne. RUEDAS
(TON) FIE/MIN FIES
10 40 ?.68 4
FOTENCIA DE MOTORES (HF)
AFAREJOD CARRD DEL SOFORTE
ELEVADOR TROLE LATERAL \
14.75 2499 L DT
FERFILES MAS ECONOMICOS
CARRO DEL VIGA S0FORTE VIGA
TROLE FRINCIFAL LATERAL FORTA-GRUA
C5x¢9 W30 x 99 C10 x 2& Wiz x 16

EJES DE LAS RUEDAS Y CHARVETAS

CARRD DEL TROLE (pulg)

SOFORTE LATERAL (pulg)

d W h p d W h p
2.45 0.625% D.43 0.2 2.25 0.625 0.43 0.21
UNIONES SOLDADAS
CARRO DEL TROLE SOFORTE LATERAL VIGA FPORTA-GRUA
{pulqg) {pulg) {pulg)

a = 1/16 a = 1/8 a = 1/8

L =1/4 L = 1/2 L = 1/2

UNIONES ATORNILLADAS (DIAMETROS)

CARRO DEL SOFORTE UNION RIGIDIZADOR
TROLE LATERAL VIGA-S0FORTE VIGA FRINCIFAL
{pulg) (pulg) {pulg) (pulag)
5/8 5/8 1/2 142




TABLA DE RESULTADOS

ENGRANAJES

CARRD DEL TROLE

FIFMON (pulg) ENGRANAJE (pulg)
D = 2.5 D = 11.8

Z = 20 Z =95

F=a F =8

SOFORTE LATERAL

FIFRON (pulg) ENGRANAJE (pulg)
D = 3.35 D = 11.85

I = 20 7 = 72

P =6 F =6

AFAREJD ELEVADOR

FIFMON (pulg) ENGRANAJE (pula)
D = & D = 11.85

I = 20 Z = 48

¢ o= Fo= 4

CABLES FLEXIELES DE ACERO (pulg)

d = 1.34

FOLEAS Y TAMBOR (pulg)

d = 27.5
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COSTOS DE CADA ELEMENTO DEL PUENTE-GRUA.

— Carro del trole:

2 perfiles C 5 ¥ 9 DE 6 METROS S/. 276,000.00

- Viga principal:

-

3 perfiles W 30 % 99 DE &6 METROS S/. 8,751,442.00

- Soporte lateral:

4 perfiles W C 10 ¥ 25 DE 6 METROS S/. 1,415,880.00

- Viga porta-grua:s

9 perfiles W 12 X 16 S/. 16,767,000.00

- Uniones:

464 pernos de 1/2 x 3" 574 24 ,320.00

&4 pernos de S5/8 ¥ 3" 8/ 30,720.00

108 pernos de 1/2 x 2" 65/. 45,360.00

80 pernos de 1/2 x 3" S7. 57 ,600.00
- Motores:

1 motoreductor de 15 HP (polipasto) S/. 5,430,000.00

1 motoreductor de 3 HF (trole) 5/. 5962,000.,.00
2 motoreductores de & HF (puente) s/. 1,828,000.00
- 8 ruedas rieles S/. 720,000.00
- 1 gancho para el aparejo (10 ton) S/. 147 ,000.00
— Rieles (137 metros) S/. 1,843,335.00

1 plancha 1/4" % 1.22 x 2.44 S/. 1,026,240.00



— &6 galones de pintura anticorrosiva S/. 1,104,000.00

— Botoneras y protecciones:

1 para un motor de 15 HP S/. 680,000.00
1 para un motor de 6 HP S%s 400,000,00
1 para un motor de 3 HP 5/. 2350,000.00

— Breaker:

1 para 30 Amperios ' S/. 70,000.00
1 para 8 Amperios S/. 35,000.00
1 para 5 Amperios S/. 27 ,000.00
— Cable tipo TW 3 ¥ 8 AWG S/. 135,000.00

3.3 COSTO TOTAL DEL PUENTE-GRUA.

- El total de los elementos

constitutivos 5/.40,508,697.00
— Costos indirectos S/. 3,950,000.00
- Mano de obra S5/. 5,926,000,00
- Costo total 5/.50,589,697.00
Esta cotizacidn es valida hasta la fecha

(Noviembre/?3), luego se vera afectada por concepto de

inflacidn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Cuando se hace um andlisis estructural de un acero,
implica calcular las cargas Y momentos ma&ximos y las

propiedades reqgueridas para resistirlas.

El diserso en base a las cargas maximas, seleccionara
el perfil mé&s ligeroc vy gue cumpla con cilertas
propiedades;: este perfil es el mas econdmico, que es

un factor fundamental en el criterio del disenador.

E1 manual del A.1.S.C. garantiza la consideracion de
factores de seguridad que son fundamentales para un

diserc dptimo ¥y por tanto seguro.

El manual A.1.5.C. recomienda para el disefo esfuerzos
permisibles, que deben ser iguales a cierto porcentaje

del esfuerzo de fluencia del acero.

Fara el disefo de los ejes méviles, se aplica la
teoria del esfuerzo cortante maximo para pronosticar
el esfuerzo de dafo v la linea de Goodman modificada
para predecir la resistencia significativa: el eje se

disera para fatigea.

Fara el diseso de las vigas por flexion, se debe

considerar primeramente que resistan la flexidn, Vv
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luego: cortante, aplastamiento y deflexidn.

Se ha escogido para la viga principal perfiles W, ya
que estos poseen un mayor momento de inercia v

momentos resistentes para una MiIsSma carge.

Se ha escogido un puente principal compuesto, es decir
dos vigas W unidas en sus extremos para formar una

caja, para darle mayor rigide:z torsional y lateral.

El disefo de todos los elementos esté hecho para la
carga mas critica; que para este caso es dos veces la

capacidad de la grua (carga de impacto).
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RECOMENDACIONES:

El perfil para cada elemento debera ser disenado para
que cumpla con ciertas caracteristicas vy de acuerdo a

las condiciones disponibles.

El perfil debe ser el m&s economico, ¥y Si no existe en

el mercado habrd& que fabricarlos.

Siguiendo las recomendaciones que nos presenta la
Dresser Industries, Imnc.. este tipo de puente—grua
estd hecho para cargas de hasta &0 toneladas y para
claros mavores de 40 pies (hasta un limite de 100

piec); asi que el programa cumple ectas condicliones.

El programa que calcula la wviga porta-grua (viga
ectiticamente indeterminada): contiene una subrutina
que encuentra las reacciones y momentos mMaximos, la
misma que se ha hecho para diez apoyos: s1 tiene m&s
o mernos, la subrutina no sera valida vy habra gue

cambiarla por otra para el numero requerido.

El hecho de cambiar la subrutina., no afecta en

absoluto el programa global.

A pesar de que se ha disefnado el gancho. lo

recomendable es seleccionarlo directamente.
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MANUAL DEL USUARIO

El programa para el disero del puente-gria ha  sido
realirado en turbo C. debido & gue este lenguaje tiene una
cuidadosa inclusidén de las  estructuras correctas  de
control, lo gue hace gue su empleoc sea significativo y casl

ilimitado. Ademds es de aprendizale rapldo.

Este lenquaje tierne wun compilador ("Compilador C" o
"Compilador CC"), que traduce el programa o codigo fuente

a cadigo objeto o lenguajie de maguina que es ejecutable.

Fara paner en marcha €] programa, se tiene que cargar el

turbo C, que es &l lenguaje utilizado.

EJECUCION DEL FROGRAMA.-

1. Fara poner en marcha el sistema, se introduce el disco

del dos en la unidad A.

2 Se retira este disco vy se introduce el que contiene el
turbo C en la misma unidad, v en la unidad B, el disco

que contiene &l programa de diseno.

i

Dentro del directorio de B se encuentra un fichero

denominado Fabidn: gue es el gue contiene el programa.

4. Una wvezr cargado el programa, se ejecuta el mismo
pulsarndo R (RUN): para detener la elecuclion se pulsa

CTRL-FAUSE.
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PROGRAMA :

A1 inicio de la ejecucidn del programa se presenta un Mend
de Opciones para disehar cada elemento constitutivo del

puente—-gruas:; el mend es el siguiente:

1. Seleccidn de caracteristicas del puente-grua
2. Seleccidn del perfil para el carro del trole
A, Seleccidn del perfil para la viga praincipal

4. Seleccitn del perfil pars el soporte lateral
. Seleccidn del perfil para la viga porta-grua

&. Disero del gancho del aparejo elevador

~d
Lot

i

seno de los ejes de las ruedas vy chavetas
8. Diserno de las uniones atormnilladas
Se escoge la opcidn, posicionando el cursor v se pulsa la

barra espaciadora.

Es importante sefalar gque =1 bien se puede elegir cualquier
opcidn, es reconendable (y asi lo requiere este diseno)
seguir el orden establecido, va gue cada disenc necesita
datos del anterior, a excepcidn del gancho del aparejo

elevador .

Una ver que se eligid el elemento a disermar, el programa
solicita datos referente a cargas, longitudes, y del tipo

de acero.

Luego se introduce los datos referentes 1 perfil gue estan

en el Manual del A.I1.5.C.3; para por Gltimo cheguear todas
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las especificaciones v recomendaciones de disefoc vy nos da

el resultado mas dptimo.

Todos los datos, va sean ingresados o resultados, son

reales de doble precisidn.

Fara abandonar el programa se pulsa ESC v se regresa al

Mernu Frincipals: para regresar o salir al DOS se pulsa

ALT-X.
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Aparejos GANCHOS DE 0JAL TABLA G - 9

(Concuerda, en parte, con DIN 689)

CARGA UTIL EN KILOGRAMOS f
Valores =5 T 500 | 1000 ] 1600 ] 2500 | 4000 ] 5000 ] 6300 | 8000 ] 10000] 12500 ] 16000 ] 20000] 25000
a 62 | 82 | w3 | 133 [ 167 [ 21 ] 236 | 265 | 299 | 334 [ 373 [ 422 [ 472 ] 528 |
b |245|32,5| 44 |52,5|655| 82 | 92 | 103 [ 117 | 131 | 146 | 165 [ 184 | 206 |
¢ |95]|12,5] 7 |205]255] 32 [ 36 | 4«0 | 4«6 | 51 | 57 | 64 | 72 | 80 |
[ d 15 | 20 | 27 32 | 40 | so | s6 | 64 | 72 | 80 | 89 | 100 [ 13 [ 126
e | 23 | 31 | 42 | 50 | 62 | 79 | 88 | 99 | n2 | 125 | 10 | 158 | 176 | 198
t |19,5] 26 | 36 |42,5[53,5[67,5| 75 |84,5[ 96 | 106 | 18 | 135 | 151 | 168
g 28,5 38 [52,5| 62 |77,5] 98 | 109 | 123 | 139 | 155 | 173 [ 196 | 219 | 245
h | 25| 35| 45]|55] 7 g 0 | n 3 |1i3,5] s | 8 | 20 | 22
i 25 [ 335 46 | 54,5[68,5]86,596,5] 109 [ 123 [ 137 | 153 | 173 | 193 [ 216
7 n | ws5| 20 |235]295]| 37 |«,5]465]|52,5([58,5[655] 74 | 83 | 93
k|13 7,5 (24 |28,5]| 36 | 45 | 5o [ 57 | 64 [ 72 | 80 | 90 [ 01 f 113 ]
|| [ 86,5 [ 14,5]157,5]1055 | 233 | 294 | 329 [ 369 | 417 f 466 [520,51588,5) 658 | 736
|, |53,5] 71,5 ]98,5|116,5] 146 [184,5|205,5 232 | 266 | 292 | 326 } 369 | 412 | 461
m | 21| 28| 38 | 45 | 57 [ 72 | 80 | g0 [ 100 [ ns | 125 | 145 [ 160 | 180
n 18 | 24 [ 33 [ 39 | 49 | 62 | 69 | 78 | 88 | 98 | 109 | 124 | 138 | 155
o 233 |%37|"s |64 [—e |9 |0 [ns |25 te | 16 | 18 _f 20
P 22 | 30 | & | «8 | 60 | 76 | 8s [ 96 | 108 | 121 | 135 | 152 | 170 | 194
(9 |75 | 10 | 35| 6 | 20 | 25 | 28 [3,5[355| «0 |4&5 505 | 56 [ 63
s 13 | 17 |23,5| 28 | 35 |44,5|49,5| 56 | 63 [ 70 | 78 | 89 [ 99 [ 10 |
v 55| 7 | o[ s | w5 18,5205 | 23 | 26 | 29 f 33 ] 37 | 41 ] 46
Ry [195| 26 | 36 |425|535|67,5]| 75 [84,5] 96 | 106 [ 18 [ 135 [ 151 | 168
Ry | 17 22,5 31 [365| 46 | 58 | 65 | 73 | 825 92 | 103 | 116 | 130 | 145
. | 3| & | s5| 65| 8 |wo5|ns | 13 [w4s]|165] 18 [205] 23 | 26
| ;| 6 8 1 13 | 6 [205] 23 | 26 | 29 [32,5]365]| 41 [ 46 [ 51
fn | 25] 3 | 45] 5 | 65| 8 9 10 | 12 | 13 [ 15 |5 18] 20
ENE 15 | 2 | 25| 3 L | es ] s 6 | 65| 7 8 9 10
[cadenas| Sy 6 | 7y8| 10 | 13 | 16 |18y20[ 23 | 26 [28y30[ 33 | 33 [39ys2| 45 [4ByS
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Factor K

. . I |

Seocian Yo
¢ it anterior | Uihra exlerior
1.2 3. 14 0.52 0.302K
1.4 2.29 0.54 0 243R
1.6 1.03 0.62 0.179R
1.8 1.74 0.65 0.138R
2.0 1.61 0.68 0.110R
3.0 1.24 0.76 0.050R
4.0 1.24 0.82 0.028R
6.0 115 0.87 0.012R
8.0 1.12 0.91 0.Q00R
10.0 1.10 0.43 0.0039R
1.2 3.26 0.44 0.361R
1.4 2.39 0.50 0.251R
1.6 1.99 0.54 0.15GR
1.8 1.78 0.57 0.]144R
2.0 1.66 0.60 C.116R
3.0 1.37 0.70 0.052R
4.0 1.27 0.75 0.029R
6.0 1.16 0.82 0.013R
8.0 1:12 0.86 0.0060R
10.0 1.09 0.88 0 VVIOR
1.2 3.65 0.53 0.209R
1.4 2.50 0.59 0.184R
1.6 2.08 0.63 0.136R
1.8 1.85 0.66 0.106R
2.0 1.69 0.69 0.US5R
2.5 1.49 0.74 0.0535R
3.0 1.38 0.78 0.0373R
4.0 1.27 0.83 0.0200R
6.0 1.19 0.90 0.0091R
8.0 1.14 0.93 0.00524R
10.0 1.12 0.96 0.00320R
1.2 3.63 0.58 0.418R
1.4 2.54 0.63 0.299R
1.6 2.14 0.67 0.229R
1.8 1.89 0.70 ° 0.183R
2.0 1.73 0.72 0.149R
3.0 1.41 0.79 0.069R
40 1.29 0.83 0.040R
6.0 1.18 0.88 0.01SR
g0 1.13 0.91 0.010R
10.0 1.10 | 0.92 0.0065R



. =y
| Organos de traccién CABLES NORMALIZADOS DE ACERO . i
y do sustentacién | COMPOSICION Y RESISTENCIA A LA ROTURA (1.°)
Didmetro | Didmetro Se;;(’:;?n Peso por Rosasrona: ‘::1::';’, dlambyey
Composicién del de los da los metro 9
cable | alambres de cable 0 | 160 [ 180
del alambres
cable Resistencia del cable
d d’ A g a la rotura
mm. mm. mm? kg. kg.
6.5 0,4 14,3 0,135 1860 2300 2550
8 0,5 2.4 0.1 2900 3600 4050
9.5 0,6 322 0,30 4200 5150 5800
n 0,7 439 0,41 5700 7000 7900
12,5 0.8 57.3 0,54 7450 9150 10300
14 0.9 72,5 0,68 9450 11600 13050
16 1.0 83,5 0,85 11650 14300 16100
17 1) 108,3 1,02 14100 17350 19500
19 1,2 128.9 1,22 16750 20600 23200
6x19 = 114 alambres 20 1.3 151,3 1,43 19650 24200 27250
y un alma de cafamo 2 1.4 175.5 1,66 22800 28050 31600
9 0.4 27.9 0,26 3650 4450 5000
10 0,45 35,3 0,34 4600 5650 6350
n 0,5 43,6 0.4 5650 7000 7850
12 0,55 52,7 0,50 6850 8450 9500
13 0.6 62,8 0,59 B150 10050 11300
14 0,65 73.7 0,70 9600 11800 13250
15 0.7 85,4 0,81 11100 13650 15350
16 0.75 98,1 0,93 12750 15700 17650
18 0.8 1116 1,06 14500 17850 20100
20 0.9 141,2 1,34 18350 22600 25400
22 1.0 174,4 1,65 22650 27900 31400
24 1.1 2110 2,00 27450 33750 38000
27 1.2 2511 2,38 32650 40200 45200
29 1.3 2%4.7 2,80 38300 47150 53050
n 1.4 31,7 3,24 44400 54650 61500
33 1.5 392,3 3,72 51000 62750 70600
35 1.6 446 4 4,24 58050 71400 80350
kY 1,7 503.9 4,78 65500 80600 90700
6x 37 = 222 alambres 40 1.8 564.9 5,36 73450 90400 101700
42 1.9 629.4 5.97 81800 100700 113300
y un glma de cafiamo 44 2,0 697.4 6,62 90650 111600 125550
16 0.6 83,7 0,84 10900 13400 15050
19 0,7 113.9 1,14 14800 18200 20500
20 0,75 130.8 1.3 17000 20950 23550
21 0.8 1488 1,49 19350 23800 26800
23 0.85 168.0 1,68 21850 26900 30250
25 0.95 209.8 2,10 27250 33550 37750
27 1,0 2325 2,32 30250 37200 44850
30 1.1 2813 2,81 36550 45000 50650
32 1,2 3348 3,35 43500 53550 60250
35 1.3 392.9 393 51050 62850 70700
37 1.4 4557 4,56 59200 72900 82000
40 1.5 5231 5,24 68000 83700 94150
43 1.6 595,1 5,95 77350 95200 107100
45 1.7 671.9 6,72 87350 107500 120950
48 1.8 752,2 7.52 97800 120350 135400
8x 37 = 296 alambres 51 1,9 839.2 8,39 109100 134300 151050
54 2.0 9299 9,30 120900 148800 167400
y un alma de caflamo 58 2,2 11281 11,25 146250 180000 202500 l




